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Bir Kojenerasyon Tesisinin Verimlilik Yoniinden Incelenmesi: Kahramanmaras
Ornek Calismast
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Ozet: Kojenerasyon sistemlerinin enerji doniisiimiinde verimliligi arttirdiklar: bilinmektedir. Bu sistemler enerji
talebinin oldugu yerde tesis edildiklerinden yerinde iiretime de katki saglamaktadirlar. Yerinde iiretim enerjinin
tasinmasina duyulan ihtiyaci ortadan kaldirmakta ve enerji iletim, dagitimindan kaynaklanan kayiplari ortadan
kaldirmaktadir. Kojenerasyon sistemlerinin bu ozelligi yatirimcilarda motivasyon olusturmakta ve iilkemizde de bu tip
tesislerin sayilari giderek artmaktadir. Bu ¢alismada Kahramanmaras ilinde tesis edilmis bir kojenerasyon tesisinin
verimlilik ile iiretim-tiiketim degerleri incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda tesisin sadece isil enerjiden elektrik
enerjisi elde etme amach kullanildigi goriilmiistiir. Sistemdeki 1s1 enerjisinin kullanilmasimin verimini arttiracagi

yapilan hesaplamalar ile ortaya konulmugtur.
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1 GIRiS

Tirkiye artan niifusu ve gelisen ekonomisi ile
enerji ihtiyact giin gectikge, artan buna karsilik yerli
enerji kaynaklari simirli olan ve enerji ihtiyacinin biiyiik
bir kismint ithal eden bir {ilkedir.Enerji kaynaklart kisitl
olan iilkemizde, enerjinin etkin kullanilmasi tilkemizin
enerji  ithalatinin  azaltilmasina  olumlu  katki
saglayacaktir. Kombine 1s1 ve gii¢ iiretimi veya en bilinen
adiyla kojenerasyon, diisiik maliyetli yatirim imkant,
diisiik yakit tiiketimi, yiiksek verimi ile tipik gii¢ ve 1s1
iretim sistemlerinin yerini alacak cazip bir enerji liretim
sistemidir[1]. Klasik enerji iireten sistemler ile ¢alisan
isletmelerde elektrik iiretimindeki verimin yaklasik %40,
1s1  kazanlarindaki verimlilik %90 olmasi toplam
verimliligin yaklagik %60 oldugu belirlenmistir.

Kojenerasyon sisteminde ise elektrik iiretimindeki
verimin %40-45, 1s1 enerjisi tiretimindeki verimin %45-
50 arasinda olmasi toplam verimliligin %85-90 oldugunu
gostermistir.Kojenerasyon ve klasik sistemler arasindaki
verimlilik farkini, hem atik 1sinin kullanilabilir enerjiye
doniistiirilmesi  hem de kojenerasyon sistemlerinde
enerji  Uretiminin, tiiketim  yerinin  yakinlarinda
olmasindan dolay1 kayiplarin minimum seviyelerde
olmasi gosterilebilir[2].

Tirkiye’deki enerji kaynaklar1 ve elektrik
talebine baktigimizda; elektrik tiretimi i¢in kurulu giicii
2014 yili sonunda 69.516,40 MW iken 2015 yili Ekim
ay1 verilerine gore 72.455,4 MW ‘a ulagmistir.Yine ekim
ay1 verilerine gore elektrik enerjisinin toplam tiiketim
miktar1 21.666.903 MWh olarak gerc¢eklesmistir. 2014
yili Ekim ayma gore kisi basi elektrik tiiketimi yaklasik
% 7 artarak 2015 yilinin Ekim ayinda 274 kWh olarak
gerceklesmistir. Elektrik enerjisi iiretiminde enerji
kaynaklarinin payina bakildiginda %41 ile dogal gazin
en ¢ok tiiketildigi goriilmektedir. Dogal gazdan sonra %
17 ile HES, %16 ile ithal komiir ve %12 ile linyit
kullanimi  gerceklesmistir[3]. Tirkiye’deki  elektrik
enerjisinin kaynaklara gére kurulu giicti (2015 Ekim ay1)
sekil 1°de verilmistir. Ulkemizde enerji iiretiminde ilk
sirada kullanilan dogal gazin 2015 Ekim ay1 sonu itibari
ile tiiketim miktar1 3.853.620 bin stdm3 ’tiir. Sekil 2’de
verilen dogal gaz tiiketim miktarlar1 incelendiginde
enerji santrallerinde 1.288.631 bin stdm3, sanayide

1.656.080 bin stdm3 ve sehirde 451.863 bin stdm3’liik
dogal gaz tiiketimi gergeklesmistir. Gergeklesen bu
tiketim pastasinda en biiyik pay % 49 ile sanayi
tilketimindedir. Diger pay sahipleri %38 ile enerji
santralleri ve % 13 ile sehir tiketimidir. Ekim ay1 2015
dogal gaz tiiketim miktar1 Ekim ay1 2014 dogal gaz
tiiketim miktarina gore %10 artmustir.

HIDROLIK (AKARSU)
7.522,6

bt ROZGAR
HIDROLIK (BARAILI) 4 “52$7
18.126,2 ; '

25,0% . /
\ R 0,3%

KOMOR
JEOTERMAL ., 1;.07:’76,5
6142
0,8%
TERMIK (DIGER) .~
5.616,5
7,8%

Sekil 1. Tiirkiye'deki elektrik enerjisi kurulu giicii Ekim
2015 [4].

Sekil 2. Tiirkiye 'de kullanilan dogal gaz tiiketim oranlart
Ekim 2015 [5].
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2 MATERYAL VE METHOD

Bu calismada Kahramanmaras ilinde iplik iiretimi
yapan bir tekstil fabrikasi’nin elektrik ihtiyacini
kargilayan 9.73 MWe kurulu giice sahip kojenerasyon
tesisine ait 2015 yilina ait veriler kullanilarak tesisin
verimi incelenmistir.Sistem verimini arttirmak amaciyla
kullanilmayan 1s1 enerjisi hesaplanarak 1s1 enerjisinin
kullanilmast durumunda mevcut verimin ne kadar
artacagi hesaplanmistir.

3 KOJENERASYON

Hem endiistride hem de 1sitma igin gerekli olan
elektrik enerjisi ve 1s1l enerjisinin, ayni kaynaktan
karsilanmas: ile yapilacak olan enerji tasarrufu gevre
kirliligini ve diga bagimliligimiz1 azaltacaktir. Bu yiizden
elektrik ve 1s1 enerjisinin ayni kaynaktan karsilanmasi
olan kojenerasyon yontemi gereklidir.Kojenerasyon
sistemleri kullanilan yakitlar bakimindan da esneklik
gosterir.  Yakit cesitleri ve degerleri tablo 1°de
verilmigtir.

Tablo 1. Kojenerasyon sistemi yakat tiirleri ve degerleri

YAKIT QZgul AltHIs1l Metan Alev
TURD Agirhik Deger Savisi Hiza
kg/nm3 kWh/nm?® y cm/s
Hidrojen | 0.0899 2.996 0 302
Metan 0.717 9.971 100 41
Propan 2.003 26 33 45
CcO 1.25 3.51 75 24
Dogalgaz 0.798 10.14 80 41
Aritma 1.158 6.5 135 27
Copliik 1.274 4.98 150 20
odun 14 55 138 13 .
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Sekil 3. Kojenerasyon sisteminin ¢alisma semast

Yakit segimindeki en onemli kriterler yakit fiyat
ve arz givenilirligidir. Bu nedenle, fosil yakit
rezervlerinin miktar1 ve dagilimi géz 6niine alindiginda,
arz givenilirligi ve fiyat konusunda sorunlar yasanan

siv1 ve gaz yakitlarin tercih edilmesi enerji giivenligini
sarsmaktadir. Gunimiize kadar kisa vadede ¢oziim
getirdigi igin, dogal gaz kombine cevrim santrallerine
kojenerasyon uygulamalarina éncelik verilmistir. Dogal
gaz cevre dostu bir yakit olarak hava Kirliligini de
azaltan  bir  yakittir.  Giiniimiizde  kojenerasyon
tesislerinde kullanilan yakitlarin %60°1n1 dogal gaz
olugturmaktadir. Sekil 3’de kojenerasyon sisteminin
caligma semasi verilmistir.

Sekil 3°de goriildiigii gibi yakit hava ile
etkilesime girdikten sonra tahrik {initesi araciligiyla
jeneratorden elektrik enerjisi iiretilmekte ve ortaya ¢ikan
isidan da attk su kazani vasitasiyla 1sitma amagh
kullanilmak {izere buhar elde edilmektedir.

4 KOJENERASYON TESIiSIi VE VERIM

Kojenerasyon sistemlerinin tirbin tip veya
yanmali motor tipi olmak tizere iki farkl: tahrik tnitesi
vardir. Tirbin tiplerinde 1sil verim, elektrik verime
oranla daha fazladir. Motor tiplerde ise elektriksel verim
daha yiiksektir[6-7]. Yanmal motorlar genellikle diisiik
ve orta giiclii kojenerasyon sistemleri i¢in daha uygundur
[8].Uygulamadaki tesis i¢gin sistemin devreye girmesi ve
bakim siireclerinde devreden g¢ikarilma strelerinin kisa
olmasi, sistemin elektrik ve 1s1 iiretim degerlerinin
birbirine yakin olmasindan dolay1 motor tipi tahrik
initesi secilmistir. Kojenerasyon tesisinde kullanilan
motor tip tahrik Ginite sistemi sekil 4’de goriilmektedir.

Sekil 4. Motor tipi tahrik tinite sistemi

Kojenerasyon tesisi tarafindan tretilecek yillik toplam
elektrik enerjisi miktar1 esitlik 1°deki formiil kullanilmak
suretiyle yapilan hesaplamalara gore belirlenir.

P, =BxC (1)
Burada;

Pe: Kojenerasyondan elde edilen kWh cinsinden yillik
toplam elektrik enerjisi miktarini,

Pn: Kojenerasyondan elde edilen kWh cinsinden yillik
toplam yararli 1s1 enerjisi miktarini.



1% International Conference on Engeneering Technology and Applied Sciences
Afyon Kocatepe University, Turkey 21-22 April 2016

C: Yillik toplam elektrik enerjisi miktarimin yillik toplam
yararli 1s1 enerjisi miktarma oranmi ifade eder.
Kojenerasyon tesisinin verimi esitlik 2’de verilen formiil
ile hesaplanuir.

n=(R+R)/P @)
Burada,

N, : Kojenerasyon tesisinin toplam verimini,

Pe: Kojenerasyondan elde edilen kWh cinsinden yillik
toplam elektrik enerjisi miktarini,

Pn:Kojenerasyondan elde edilen kWh cinsinden yillik
toplam yararli 1s1 enerjisi miktarini,

Py Kojenerasyona giren kWh cinsinden yillik toplam
birincil enerji kaynagi esdegeri enerji miktarini ifade
eder [9].

Kojenerasyon tesisine ait hesaplanan degerler tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Kojenerasyon tesisine ait degerler

Tesis Kurulu Gii¢ 9.73 MWe
Motor Nominal gii¢ 22KW
Motor
Elektriksel Verim Yod4
Motor Isil Verim %36
Motor Toplam Cevrim Verimi %80
Yillik Tiiketilen Toplam 92921 MWh
Dogalgaz Miktar1
Yillik Uretilen Toplam 35885 MWh
Elektrik Enerjisi
Yillik Uretilen Toplam 29360 MWh
Yararh Is1
Mevcut Verim %39
Yararh Is1 Kullanilirsa Verim %70

Uretici firma tarafindan motorun katalog bilgisinde
verilen motor caligma yiikleri incelendiginde motorun
%50’nin  altinda  yliklenmesi ~ motor  verimini
diistirmektedir. Bu husus goz oOniinde bulundurulup
motor yiikiiniin %50-100 arasinda c¢alistirilmasina dikkat
edilmistir.
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2015 yilina ait kojenerasyon tesisinde tretilen elektrik
enerjisinin aylara gore dagilimi gekil 5°te verilmistir.

Uretilen Elektrik Enerjisinin Aylara Gore
Dagilimi(MWh)
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enerjisinin aylara gore dagilim

Alinan degerlerin ayni birim tizerinden degerlendirilmesi
icin “kKW” olarak hesaplamasi yapilmistir. Sistemin bir
giinde 18 saat calistigi ve aylik 30 giin tizerinden 540
saat calisacagina gore hesap yapilmistir.

5 SONUCLAR

Elektrigi {rettikleri yerde tiiketen isletmeler iletim
kaybma maruz kalmadiklar1 igin daha verimli
calismaktadirlar. Kahramanmaras’ta bir iplik
fabrikasinin yerinde iretimle elektrik enerjisi ihtiyacim
karsilayan kojenerasyon tesisinde 2015 yilina ait iiretim-
tilketim degerleri kullanilarak yapilan verim hesabi1
sonucunda %39 olan mevcut sistem veriminin yararl

isinin  kullanilmasiyla  %70’lere  kadar  ulastig:
goriilmiistiir.  Kojenerasyon tesisi i¢in  yapilan
hesaplamalar ~ neticesinde  yararlh  1simin  geri

donilisiimiiniin saglanmas sistemin daha etkin ve verimli
caligmasini saglayacaktir.
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