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Kojenerasyon Nedir ?



Kojenerasyon Tipleri

• Buhar Türbinli

• Gaz Türbinli

• İçten Yanmalı Motorlu 

• Kombine Çevrimli (Gaz + Buhar Türbinli)

• Organik Rankine Çevrimli

• Yakıt Hücreli

• Mikro Kojenerasyon ( < 100 kWe )



Neden Kojenerasyon? 

• Kullanılabilir elektrik ve ısının aynı tesiste birlikte 
üretilebilmesine olanak vermesi, 

• Enerji tasarrufu sağlaması, (Daha yüksek enerji dönüşüm 
verimi mümkün) 

• Üretimin, tüketimin olduğu yerde yapılmasıyla şebeke 
kayıplarının azaltılması, (İletim ve Dağıtım kayıpları 
azaltılabilir) 

• Enerji üretiminde esneklik, 



NEDEN KOJENERASYON? 

• Zararlı gazların salınımın azaltılmasına katkı, (CO2 gaz 
emisyonu, verim ile orantılı olarak düşmektedir) 

• İlk yatırım gideri daha düşüktür. (Santral ve iletim alt yapısı 
dikkate alındığında) 
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Kojenerasyon Uygulamaları



Kojenerasyon Uygulamaları

Gaz/Buhar trübin
Yanan yakıtdan elde edilen 
sıcak  gazlar veya buhar

türbin kanatlarını
Döndürür 

Gaz motor
Yanan yakıtPistonların silindir

İçinde hareketini sağlar



Isı Enerjisi Nereden Geliyor ?

1-BACA GAZI

2-HT DEVRESi

Ceket suyu soğutma devresi

Yağlama soğutma devresi

Turbo şarj after cooler

Devresi 1. Kademe

3-LT DEVRESi

Turbo şarj after cooler

Devresi 2. Kademe



Soğutma Devresi



Soğutma Devresi



Isı Değiştirici (Eşanjör, Heat Exchanger)



Isı Değiştirici (Eşanjör, Heat Exchanger)

t1

t2

Kütlesel debi : ṁ
Δt = t2-t1



Isı Değiştirici (Eşanjör, Heat Exchanger)

Q = m x cp x Δt



Kojenerasyon Uygulama P&I Diyagramı



Baca Gazından Alınan Enerjinin Hesabı

Q= m x cp x Δt
Q = 4.524 kg/h x 1.09 kJ/(kg K) x (443-150) x 1 h/3600 sn
Q = 401 kW 



Soğutma Suyundan Alınan Enerjinin Hesabı

Q = ṁ x Cp x Δt

Q = 39 m3/h x 1,03 kg/m3 x 3,75

kJ/(kg oK) x (90 - 78) ( oK) x 1 h/3.600 sn

Q = 500 kW



Verim Hesabı

Kojenerasyondan sisteminde üretilen ısı enerjisi toplamı : 

500 kW+ 401 kW = 901 kW

Kojenerasyondan sisteminde üretilen elektrik enerjisi : 

454 kW

Toplam alınan enerji :

901 + 454 = 1.355 kW

Toplam giriş enerjisi : 1.500 kW



Ekonomik Yönü

1,6 TL/S 𝒎𝟑 Botaş 2019 Kasım Ayı Doğalgaz Fiyatı

0,68 TL/kWh Tek Terimli OG abonesi 2019 Ekim

Kojende harcanan doğal gaz;

𝟏.𝟓𝟎𝟎 𝒌𝑾

𝟖.𝟐𝟓𝟎 𝒌𝒄𝒂𝒍/𝒎𝟑𝒙 𝟒. 𝟎𝟎𝟎 𝐡 𝐱 𝟖𝟔𝟎
𝐤𝐜𝐚𝐥

𝒌𝑾𝒉
= 𝟔𝟐𝟓. 𝟒𝟓𝟓𝒎𝟑

𝟔𝟐𝟓. 𝟒𝟓𝟓𝒎𝟑 x 1,6 TL/ 𝒎𝟑 = 1.000.728 TL

Kojende üretilen ısı enerjisinin doğal gaz karşılığı;
𝟗𝟎𝟏 𝒌𝑾

𝟖.𝟐𝟓𝟎
𝒌𝒄𝒂𝒍

𝒎𝟑 𝒙 𝟎,𝟗
𝒙 𝟒𝟎𝟎𝟎 𝐡 𝐱 𝟖𝟔𝟎

𝐤𝐜𝐚𝐥

𝐤𝑾𝒉
= 𝟒𝟏𝟕. 𝟒𝟑𝟐𝒎𝟑

(625.455 𝒎𝟑− 𝟒𝟏𝟕. 𝟒𝟑𝟐𝒎𝟑)= 208.023 𝒎𝟑

208.023 𝒎𝟑 x 1,6 TL/𝒎𝟑 = 332.837 TL



Ekonomik Yönü

Kojende üretilen elektriğin parasal karşılığı;
454 𝑥 4000 ℎ = 1.816.000 kWh
1.816.000 kWh x 0,68 TL/ kWh = 1.234.880 TL

Üretilen Enerji Harcanan Doğalgaz 

1.816.000 kWh 1.234.880 TL
625.455 𝑚3 1.000.728 TL

417.432 𝑚3 667.891 TL

TOPLAM 1.902.771 TL TOPLAM 1.000.728 TL

Kar = 1.902.771 – 1.000.728 = 902.043 TL 



Uygulanma Örnekleri

2.000 kW gücünde 
Kojenerasyon tesisi



Uygulama Örnekleri

LT Eşanjörü



Uygulama örnekleri

HT Eşanjörü



Uygulama Örnekleri



Organik Rankin Çevrimi

Atık Isı

Isı

Elektrik

1 Düşük basınç sıvı
2 Yüksek basınç sıvı
3 Yüksek Basınçlı buhar
4 Düşük Basınçlı buhar



Küçük Ölçeğe Doğru Gelişme

• Sanayi

• Sera bahçe uygulamaları

• Hastaneler

• Oteller

• Ofis binaları

• Aparmanlar, siteler

• Bir ev



Yakıt Pilli Mikro Kojenerasyon



Yakıt Pilli Mikro Kojenerasyon



Yakıt Pilli Mikro Kojenerasyon

Elektrik gücü 0,7 kW, ısıl gücü 
yoğuşma ünitesi ile birlikte 
25 kW’ a kadar çıkabiliyor

Bir evin enerji giderlerini  % 20 - % 40, CO2 
emisyonlarını ise geleneksel yöntemlere göre % 
50 azaltabilecek.



Yakıt Pilli Mikro Kojenerasyon

Elektrik gücü 3 kW

Isıl güç 30 kW



Yakıt Pilli Mikro Kojenerasyon



Trijenerasyon



Absorbsiyonlu Soğutma Sistemleri 

Isıyı kullanarak soğutma enerjisi üreten ekipmana 
“Absorpsiyonlu Soğutucu” denir

Kojenerasyonun atık ısısından sıcak su ve/veya buhar 
üretilerek Absorpsiyonlu soğutucu ile soğuk su üretilmekte ve 
üçlü üretime geçilmektedir

Bu çevrim genellikle sıcak suyun kış aylarında ısıtma için  
kullanılması ve yaz aylarında da atık ısının atmosfere 
atılmasının önlenebilmesi için kullanılmaktadır



Buhar Sıkıştırmalı Soğutma

GENLEŞME

VALFİ

KONDENSER

EVAPORATÖR

KOMPRESÖR

Q i

Q O

W

Q O

Q i

W

Yüksek Basınç
Gaz

Alçak Basınç
Gaz

Alçak Basınç
Sıvı

h

P
Yüksek Basınç

Sıvı



Buhar Sıkıştırmalı Soğutma



Absorbsiyonlu Soğutma

GENLEŞME

VALFİ

KONDENSER

EVAPORATÖR

ABSORBER

Q i

Q O

w i

Q’ 0

Q’ İ

GENERATÖR

• LiBr çevrimli sitemler     : Aborbent LiBr, soğutucu akışkan H2O
• NH3 çevrimli sistemler   : Aborbent H2O, Soğutucu Akışkan NH3

• COP değerleri     0,7 



Absorbsiyonlu Soğutucu Genel Görünüş



Absorbsiyonlu Soğutucu Nasıl Çalışır ?



Absorbsiyonlu Soğutma Avantajları

• Çalışan parça sayısı diğer soğutma gruplarına göre daha az 
olduğundan arıza yapma olasılığı da çok daha az olmaktadır. Bakım 
ihtiyacı azdır. 

• Sistemdeki parça sayısının azlığı nedeniyle gürültü seviyesi düşük 
olmaktadır.

• Enerji maliyeti düşüktür. Absorpsiyonlu soğutma grubu yerine 
elektrikle çalışan başka bir soğutma grubu kullanılması durumunda, 
tüketilecek olan elektrik enerjisi önemli bir miktarda fazla olacaktır.

• Kompresör olmadığı için gaz da kullanılmamaktadır. Gaz kaçağı 
olmadığı için çevreyi kirletme etkisi “0” dır.



Trijenerasyon Uygulama Alanları

•Hastaneler 

• Alışveriş Merkezleri 

• Oteller 

• Kampüsler 

• Toplu Konut Alanları 



Lisanssız Elektrik Üretimi Kapsamında Kojenerasyon

02.10.2013 tarih ve 28783 sayılı Resmi Gazetede yayımlanan Elektrik Piyasasında Lisanssız Elektrik
Üretimine İlişkin Yönetmeliğinde kojenerasyon tesislerinin Bakanlıkça belirlenecek olan verim
kriterlerini sağlaması şartıyla şirket kurma ve lisans muafiyetinden faydalanılabileceği belirtilmektedir.
Bu kapsamda 18/09/2014 tarihli ve 29123 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanarak yürürlüğe giren
Kojenerasyon ve Mikrokojenerasyon Tesislerinin Verimliliğinin Hesaplanmasına İlişkin Usul ve Esaslar
Hakkında Tebliği ile verimlilik kriterleri belirlenmiş olup Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü tarafından
bu kriterleri sağlayan kojenerasyon tesislerine verim belgesi düzenlenmektedir.

Söz konusu süreçte lisanssız elektrik üretim tesisi kurmak isteyen gerçek veya tüzel kişiler;

• Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğünden verim belgesi alır,

• Bölgesel dağıtım şirketine çağrı mektubu alır,

• TEDAŞ Genel Müdürlüğüne projeyi onaylatır,

• Tesisisin 2 yıl içinde kurulmasını müteakip TEDAŞ Genel Müdürlüğü tarafından proje kabulü 
gerçekleştirilir.



Verim Belgesi Kriterleri

İçten Yanmalı Motorlu sistemler için ;

1- Elektrik Enerjisi /Üretilen Isı enerjisi Oranı ≤ 1,5

2- Verim (ɳ ) ≥ 0,75

3- Birincil enerji kaynağında en az yüzde on ve üzeri 
tasarruf sağlama 



BAŞVURU

İlgili Dağıtım Şirketi

Proje Onayı
(TEDAŞ)

Enerji Üretimi 
Yapmak İsteyen 

Gerçek veya Tüzel 
Kişiler

Bağlantı Anlaşması 
Çağrı Mektubu’nun 

Düzenlenmesi

Bağlantı Anlaşmasının 
İmzalanması

İlgili Kurumlardan 
Gerekli İzinlerin 

Alınması
(Yerleşim uygunluk vb.)

İnşaat Dönem

Geçici Kabul
(TEDAŞ)

Şebeke İşletmecisi Tarafından İstenen Belgeler:
a) Elektrik Piyasasında Lisanssız Elektrik Üretimine 

İlişkin Yönetmelik Ek-1’de yer alan Lisanssız Üretim 
Bağlantı Başvuru Formu

b) Üretim tesisinin kurulacağı yere ait tapu belgesi ya 
da kiralama belgesi

c) Kurulacak tesisin teknik özelliklerini de gösteren 
Tek Hat Şeması

d) Kojenerasyon tesisleri için toplam verimliliğe 
ilişkin belge

e) Başvuru ücreti makbuz veya dekontu
Enerji Bakanlığı

Mevzuat: Elektrik Piyasasında 
Lisanssız Elektrik Üretimine 
İlişkin Yönetmeliğin 
Uygulanmasına Dair Tebliğ 
Madde-7 (2)

İlgili Şebeke 
İşletmecisiyle Sistem 
Kullanım Anlaşması 

İmzalanması

Görevler:
• Kojenerasyon tesislerinin verimlilik belgelerinin 

düzenlenmesi
• Atık ısıdan elektrik üretimi yapan tesislerin «yüksek 

verimli kojenerasyon» kapsamına dahil olup 
olmadığının değerlendirilmesi

20 Gün

90 Gün

2 
Yıl

Akış Şeması



Uygulamada Karşılaşılan Sıkıntılar

1- Yetersiz fizibilite,

2- Ekonomik Dalgalanmalar (Doğalgaz, 
Döviz Kuru Değişimleri)

3- Kamu uygulamaları açısından; ihale 
yasası, kontrollük hizmetleri vb.



Fizibilte

Bakım Maliyetleri ?

Yağ değişim ?



Kötü Uygulamalar



Kötü Uygulamalar




