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Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Temel esaslar, ilkeler, verimlilikler ve tipik
enerji verimliligi tedbirleri:
Bina seviyesi kojenerasyonu



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Kojenerasyon Nedir
Tanimlar

Gegerli standart: EN 15316-4-4:2017 Binalarda enerji performansi - Sistem ener;ji
gereklilikleri ve sistem verimliliklerini hesaplama yontemi - Boliim 4-4: Isi liretim
sistemleri, binaya entegre kojenerasyon sistemleri...

Kojenerasyon = Birlesik Isi1 ve Gii¢ (CHP)
Tek bir siiregte es zamanli termal enerji ve elektrik
enerjisi uretimi.

Alternatif tanim: Elektrik ve i1sinin pratik uygulamasina
yonelik olarak her iki tUriiniin es zamanli olarak uretilmesi

EN 1SO 52000-1:2017 ve YEK DIREKTIFi (AB) 2018/2001
Kojenerasyon (birlesik 1si ve gii¢ — CHP):
Tek bir slirecte termal enerji ve elektrik enerjisi ve/veya mekanik enerjinin es zamanli Gretimi




Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Kojenerasyon Nedir

Kojenerasyonun Faydalari: Verimlilik

Isi ve giiciin birlikte Uretilmesi, elektrik Giretimindeki i1s1 kayiplari isitma igin
kullanilabildiginden daha verimli yakit kullanimi bakimindan ve ilgili SO,, NO, ve CO, gibi
emisyonlarda azalma avantaji sunmaktadir.

v’ Fabrika, ofis, kamu binalari ve konutlarda
enerjinin %80’inden fazlasini
kullanilabilir i1s1 ve elektrige
donistiirmektedir.

BITKISEL YAG

BiYOETANOL

ISITMA YAGI

v Konvansiyonel elektrik santrali ve kazanlarla o
saglanan ayri elektrik ve 1s1 tedarikine
kiyasla %15 ila %40 enerji tasarrufu
saglamaktadir.

KOMUR

BiYOKUTLE

BiYOGAZ

KENTSEL ATIK



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Kojenerasyon, Politika Ortami

CHP Gelisimine iliskin On Kosullar

v',Temiz Enerji Paketi“nin istekli bir sekilde uygulanmasi;

v" Ulusal Entegre iklim ve Enerji Planlarina CHP potansiyelinin ve saglayacagi tiim
faydalarin eklenmesi;

v Guglii yatinnm sinyalleri barindiran ve geriye doniik degisiklikler icermeyen, olumlu ve
istikrarh bir politika ortami;

v CHP sektoriiniin potansiyeline ve ihtiyaclarina gére uyarlanmis (AB) devlet destegi
politikasi;

v lyilestirilmis yatinm/finansman olanaklari;
v' Enerji piyasasi kosullarinin iyilestirilmesi;

v CHP teknolojilerine iliskin farkindaligin artiriimasi.

Kaynak: Siirdiiriilebilir Enerjinin Gelecegi Kapsaminda Kojenerasyon. ICCI 2019 - Ozel Oturum: Endiistride
Yiiksek Verimli, Yiiksek Kaliteli ve Giivenilir Elektrik Uretimi - Kojenerasyon, 29 Mayis 2019



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Kojenerasyon, Politika Ortami

AB’de Kullanilmayan Kojenerasyon Potansiyeli

Potansiyel

2030

Mevcut ‘
Elektrigin %20’si
Kullanim b |

Isinin %25’si

CHP’de YEK'in %33’U

Elektrigin %11’i
Isinin %15’
CHP’de YEK’in %21’i

Kaynak: Korteweg, H., Strdurilebilir
Enerjinin Gelecegi Kapsaminda
Kojenerasyon, COGEN Avrupa, 3
Mayis 2018



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Binaya entegre CHP uretimi
Gegerli standartlar: EN 15316-4-4:2017 ve CEN TR 15316-6-7:2017

iki Cikti

H H .e . . - k Girdi
Binaya entegre kojenerasyon iinitesi (yerinde kurulu ——

Unite), bina biinyesinde ortam isitma, evlerde

kullanilan sicak su ve muhtemel sogutma saglamak

amaciyla kurulan bir kojenerasyon aracidir. Bu o b5 Ao
Uniteler cogunlukla mikro veya kiictik olcekli

kojenerasyon ya da mikro veya kii¢uk olcekli CHP Kolenerasyon
uniteleri olarak bilinmektedir. :

izin alinan kurum: COGEN Avrupa

ELEKTRIK

Binanin tek isitma/sogutma araci olarak ya da kazan veya elektrikli sogutucu gibi diger
11 Uretegleri ile birlikte kullanilabilir. Binaya entegre CHP unitesi bina dahilinde
kullanima yonelik kullanilabilir isi Uretir. Entegre kojenerasyon unitesi tarafindan



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Binaya entegre CHP uretimi
Gegerli standartlar: EN 15316-4-4:2017 ve CEN TR 15316-6-7:2017

Tek Girdi iki Cikta

EN 15316-4-4:2017 standardinda belirtilen ener;ji
performans degerlendirmesi mikro birlesik isi ve giic

araglari (mCHP) ile sinirli olup EN 50465 uyarinca iiriin b
testini esas almaktadir. M@?I\

Kojenerasyon

ELEKTRIK

izin alinan kurum: COGEN Avrupa

Tanim olarak mCHP araci,50 kWe altinda bir maksimum elektrik ¢iktisi glictine sahip
yogusmali veya yogusmasiz CHP araci anlamina gelmektedir.

EN 15316-4-4:2017 standardi, yalnizca isitmaya veya birlesik sihhi sicak su ve isitma
hizmetlerine yonelik isi liretegleri ile ilgilidir.



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Binaya entegre CHP uretimi

Standart: EN 15316-4-4:2017

v Yontemin giktisi

Hesaplamada linitenin uriin standartlarinda tanimlanan
performans o6zellikleri ve gereken isi giktisi gibi ¢calisma
kosullari esas alinmaktadir. Yontem isitma ve/veya evde
kullanilan sicak su ve elektrik uiretimine yonelik
kullanilabilir 1s1 saglayan kojenerasyon linitelerinin yakit
girdisi, yardimci enerji ve geri kazanilabilir kayiplarini
kapsamaktadir. Hesaplama islemi bu nedenle “yiik profili
yontemi” olarak anilir.

Standartta baska hicbir yontem onerilmemekte olup bu,
ulusal secimdir. Hesaplama, hesaplama zaman adimi
kullanilarak yapilabilir, 6rnegin bir ay, bir saat, iki ay, iki
saat.

Tek Girdi

Kojenerasyon -

izin alinan kurum: COGEN Avrupa

iki Cikti

ELEKTRIK



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Binaya entegre CHP uretimi

1
Standart: EN 15316-4-4:2017

A
Bir mCHP aracinin performansi (termal
verimlilik, elektrik giktisi) yiik ve calisma P P ]

kosullarina (6rn. isitma suyu sicakligi) gore ‘
degismektedir. 3
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Gereken enerji performansi bilgisini saglayaca
sekilde bir biitiin olarak test edilmis olmasi 5
kaydiyla, mCHP araci ilave bir isi lireteci (kazan)
ve termal depolama unsurunu igerebilir.
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Kojenerator performansini degerlendirme ilkesi, her bir isi ¢iktisi (varsa ilave i1s1 jeneratori
dahil %0+-%100’dan itibaren yiik) icin bir iliski kurmaktadir:

= elektrik giktisi;

= yardimci giig;

= s1 kayiplari. .



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Binaya entegre CHP uretimi

mCHP uriin agciklamasi

Kojenerasyon tesis tiirleri:

CEG - yanmali motor benzin;

CED - yanmali motor dizel;

MT - mikro tiirbin;

SE - Stirling motoru

FCP - proton degisim zarh yakit pili;
FCS - kati oksit yakit pili;

ORC -organik rankin ¢evrimi.

CHP linitesi, ilave 1sitici olsun veya olmasin birincil
kaynaktir!

izin alinan kurum: COGEN Avrupa

Tek Girdi

Kojenerasyon

izin alinan kurum: COGEN Avrupa

iki Cikti

ELEKTRIK
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Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Binaya entegre CHP uretimi

CEN TR 15316-6-7:2017

Tipik ayarlari gosteren sayilar verilmistir.

Deneme ornekleri verilmistir.

Bir CHP unitesinin termal verimlilik ve elektrik
ciktisina iliskin ylik-performans egrisi 6rnegi.

= Hem termal verimlilik hem de elektrik

verimliligi tam yiik oranina fazlasiyla
baghdir

=  Cok dusiik yiiklerde, elektrik verimliligi

%0’a yaklasir.

Termal verimlilik

100% -

80%

60%

40%

20%

0%

Laboratuvar test islemi sonuglar

L ;

10% 20% 30% 40% 50% 60% 7Y0% B0% 90% 100%

Tam ylk orani

‘—'—Termal verimlilik === E|ektrik ¢iktisi (W)

Elektrik giktisi (kW)




Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Binaya entegre CHP uretimi

EN ISO/TR 52000-2:2017

Kojenerasyon hesaplamali 6rnekler
mevcuttur:

Ornek 4: Fosil yakit ve kazanh
kojenerator

Ornek 5: Yenilenebilir yakit ve kazanl
kojenerator

€= 28 kWh

0 kWh s—
EL-USE 20 kWs

CGN = 158kWhd o
& g %50 Qs m 190 kWs

B GAZ
= | =100kWh 3
K-

Kisaltmalarin Karsiliklari

95 kWh

20 KW ey
Froas Hinn

cgn

Negnitor %90 D H D

95 kWh

Nooil %95

AB degerlendirmenin siniri Negn:tot Kojeneratorin  (elektrik + termal)
toplam (genel) verimliligi
SEB | Sebekeden gelen ve sebekeye | f., Gerekli 1sinin  kojeneratér tarafindan
EKE | giden elektrik saglanan bolumu
CGN | Yakit (fosil veya yenilebilir olabilir) | n,. kazan verimliligi
ile kojenerasyon Unitesine iletilen
enerji
GAZ | kazana iletilen dogal gaz EL-USE | elektrik kullanimi
Neanel | Kojeneratordn elektrik verimliligi Qx.disin binaya gereken isi (dagitim girdisi)

Kaynak: EN ISO/TR 52000-2:2017
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Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

MCHP tipik verimlilikleri

Binaya entegre kojenerasyon tesislerinin farkli teknolojilerine iliskin gosterge
niteligindeki verimlilik (yakitin NCV’si lizerinden)

Icten loten
| yanmali aima“ Mikro | Stirling | Yakit Pili
Brh” motor mgtor (dizel) tarbin motoru FCP;
(benzin) CED MT ST FCS
CEG
Is1 verimliligi % 45 - 61 50 - 60 52-66 | 61-95 35-70
Elektrik verimliligi % 21 - 38 30 - 40 13-32 | 10-25 25 - 50
Genel verimlilik % 73 -95 78 - 95 70-90 (83-105 | 75-95

Gergek verimlilikler konusunda

“EN 50465 Gaz yakan cihazlar - 70 kW’den disik veya esdeger nominal i1si girdili birlesik 1si ve glic

cihaz”
ve/veya

“ISO 3046-1 icten yanmali motorlar - Gidip gelme hareketli - Performans - 1. Béliim: Giic, yakit ve
motor yagi tiketimlerinin beyani ve test yontemleri - Genel kullanima yonelik motorlar igin ilave
gereklilikler” uyarinca Urln testi esas alinmalidir.

Kaynak: CEN/TR 15316 6-7:2017 Ek C’den alinmistir.
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Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Temel uygulama kural

Bina seviyesinde basarili bir CHP uygulamasinin 6 adimi

Uygun yakit kaynagi - dogal gaz, biyogaz, biyoyakit veya baska bir yakit?

Baz ylukteki ve mCHP siniflandirmasindaki degisikliklerin 6ntine gecmek icin - binaya
yonelik tim diger EV tedbirleri tanimlanir veya uygulanir veya dikkate alinir;

Sahadaki (binadaki) tim olasi degisiklikler veya gelismeler dikkate alinir;

Binanin yeterli termal baz yiik profili: mCHP sisteminin binada gtivenli elektrik kullanimi
ile birlikte %50’den fazla kismi yikte 4.500 saat/yildan fazla giivenli kullanimini veya
elektrigin disa aktarimini saglamaya yonelik (yakit ve elektrik ttiketimi kayitlari aylik,
glnlik veya daha sik bicimde hazirdir veya tahminleri mevcuttur);Fiili olarak
bekledigimiz, CHP’nin genel verimliliginin yillik bazda %75-80 lGzerinde olmasidir!!!
Enterkoneksiyonlar, glirliltd, egzoz vb. hususlar da dahil, kojenerasyon Unitesi icin uygun
erisim ve alan

lyi ekonomi - I-B maliyetini karsilayacak sekilde 10-15 yillik ekonomik émiir icerisinde
pozitif NBD.

15



kWh/24 s

Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Bina seviyesinde basarili bir CHP uygulamasina yonelik
temel uygulama kurali
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Elektrik ve isi ¢iktisi arasindaki iliski dogrusal kabul edilir!

Pth,chp,out_100
kw
17.36

Pel,chp,out_100
kW
4.60

Kaynak: Ornek - veriler EN 15316-4-4 2007 Ek C’den alinmistir - gercek durum test sonuglari
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Net kalorifik deger tGizerinden verimlilik

Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Bina seviyesinde basarili bir CHP uygulamasina yonelik

temel uygulama kurali
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Amag - CHP’nin yillik bazda %75-80 lzerinde verimli olmasi!!!

Kaynak: Ornek - veriler EN 15316-4-4 2007 Ek C’den alinmistir - gercek durum test sonuglari
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Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Bina seviyesinde basarili bir CHP uygulamasina yonelik

temel uygulama kurali olarak EVDF 2012/27 Ek Il uyarinca PES >%10’luk
yuiksek verimli kojenerasyon ilkesi hizli bir degerlendirme yapmak lizere

PES:

CHP Hn:

Ref Hn:

CHP En:

Ref En:

kullanilabilir:

1

~ CHP Hpy L CHP En
Ref Hn ' Ref En

PES = |1 X 100%

birincil enerji tasarruflaridir.

kojenerasyon Uretiminin i1si verimliligi (=kullanilabilir is1) olup yillik kullanilabilir 1si ¢iktisinin
kojenerasyondan elde edilen kullanilabilir 1si ¢iktisi ve elektrik toplamini Gretmek icin kullanilan

yakit girdisine bolinmesi olarak tanimlanir.

Ayri isi Gretimine yonelik verimlilik referans degeri.

Kojenerasyon uretiminin elektrik verimliligi olup kojenerasyondan uretilen yillik elektrigin
kojenerasyondan elde edilen kullanilabilir isi ¢iktisi ve elektrik toplamini Gretmek i¢in kullanilan yakit
girdisine boliinmesi olarak tanimlanir.

Ayri elektrik tretimine yonelik verimlilik referans degeri olarak tanimlanir. 18



Bu proje Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Bina seviyesinde basarili bir CHP uygulamasina yonelik

temel uygulama kurali olarak EVDF 2012/27 Ek Il uyarinca PES >%10’luk
yuiksek verimli kojenerasyon ilkesi hizli bir degerlendirme yapmak lizere

kullanilabilir:
( 1 )
= —_ — — 0
PES < 1 0.66 A 0.19 ¢ 0,1225 = %12,3
. 0927045
PES: birincil enerji tasarruflaridir.

CHP Hn: 0,66 veya %66
Ref Hn: 0,92 veya %92
CHP En: 0,19 veya %19
Ref En: 0,45 veya %45
PES > %10 oldugundan, bu kojenerator verimli kabul edilir!!!

Ref Hn ve Ref En ile ilgili referans veriler 2012/27/EU Direktifinin uygulamasinda yer alan ayri isi ve elektrik tiretimine

yonelik uyumlastiriimis verimlilik referans degerlerini ele alan 2015/2402 (AB) YONETMELIGINDE bulunabilir
“...(b) noktasinda verilen formiil uyarinca ayri isi ve elektrik iretimine iliskin verimlilik referans degerleri, kojenerasyonun yerine gececedi ayri
Is1 ve elektrik lretiminin isletme verimliligini saglamalidir...”

19



This project is funded by the European Union

THANK YOU FOR YOUR ATTENTION

Contact details:
bilgi.evced@enerji.gov.tr

Bu egitim sunumu, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanliginin faydalanicisi
oldugu “AB destekli IPA Enerji Verimliliginde Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi icin Teknik Destek Projesi”
kapsaminda NIRAS tarafindan hazirlanmis olup baglayici bir resmi belge niteligi tasimamaktadir ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi ve Avrupa Birligi’nin goriislerini yansitmamaktadir.

This trainig presentation was prepared by the Contractor, NIRAS IC Sp. z.0.0 on behalf of Beneficary, the Turkish
Ministry of Energy and Natural Resources (MENR), Department of Energy Efficiency and Environment (DEEE)
within the scope of Technical Assistance for Enhancement of Institutional Capacity in Energy Efficiency Project
funded by European Union. This presentation and Its content are not binding and the official documents, and
accordingly do not necessarily reflect the views of the MENR and the EU.
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