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Abstract

Industrial combined heat-power systems are to obtain electric and steam from the same gas engine
using a single type of fuel. In the combined heating and power systems, the cooling cycle is also used.
In this study, low cost and high profitability heating and power system were established in an industrial
process and economically evaluated. The energy expenses of the plant were calculated; the
cogeneration system is designed and has been activated. The electricity, heating energy amounts
obtained by the cogeneration system were determined. The economic analysis of the system's input
values and the economic analysis of the output values were made comparatively and the first
investment payback period has been calculated. Both systems have been found to be profitable for the
process but the repayment period was different. The efficiency of the first system was 90.78% and the
payback period was 3,007 years, the efficiency of the second system was 90.74% and the payback
period was 2,671 years.
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Gaz Motorlu Birlesik Isi-Gii¢c Uretim Sisteminin

Termoekonomik Analizi

Ozet

Endiistriyel gaz motorlu birlesik 1s1-gii¢ sistemleri, yakitin kimyasal enerjisini kullanarak ayni sistemde
elektrik ve 1s1 enerjisinin iiretilmesidir. Gaz motorlu birlesik 1sitma ve gii¢ sistemlerinde, sogutma
cevrimi de kullanilir. Bu ¢aligmada, maliyeti diisiik, karlilig1 yiiksek birlesik isi-gili¢ sisteminin bir
endiistriyel tesise uygulanmasi ve ekonomik acidan degerlendirilmesi yapilmistir. Tesisin enerji
giderleri Olgiilerek sistem dizayni yapilmis maliyeti uygun olan sistem isletmeye alinmistir. Gaz
motorlu birlesik 1s1-gii¢ sistemi ile elde edilen elektrik, 1s1 enerjisi miktarlari tespit edilmistir. Sistemin
yakit girdi degerleri ile enerji ¢ikt1 degerlerinin ekonomik analizi karsilastrmali bir sekilde yapilarak,
ilk yatrimmin geri 6deme siiresi bulunmustur. Her iki sisteminde endiistriyel tesis i¢in karlt oldugu
hesaplanmis ancak geri 6deme siiresinin farkli oldugu goriilmiistiir. Birinci sistemin verimi %90,78 ve
geri 6deme siiresi 3,007 yil, ikinci sistemin verimi %90,74 ve geri ddeme siiresi 2,671 yil bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Gaz Motoru, Birlesik Is1 Gii¢ Sistemi, Ekonomik Anali

1. Giris

Diinya iilkelerinin endiistriyel gelismesi sonucu, artan enerji ihtiyaci bliyiik yatirimlar gerektiren bir
sorun olmaktadwr. Tiirkiye’de elektrik {iiretimi i¢in kurulu giici Mart 2021 donemi
itibariyle 97.069,7 MW ‘a ulagmustir. Elektrik enerjisi tretiminde enerji kaynaklarmm payina
bakildiginda %41 ile dogal gazdan iiretim yapildigi goriilmektedir. Dogal gazdan sonra elektrik
tiretiminin % 17 si hidroelektrik barajlarimdan, %16 s1 ithal kdmiir santrallerinden ve %12 si linyit
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kullanan termik santrallerden gergeklesmistir [1].

Endiistriyel birlesik 1s1 ve gii¢ sistemlerinde dogalgaz kullananilarak yakitin daha verimli sekilde
yanmasini saglamak, 1s1l veriminin artmasini ve birim yakit maliyetlerinin azalmasini saglayacaktir. Bu
nedenle, smirli enerji kaynaklarinin verimli kullanimmda en dikkat ¢ekici yontemlerden biri atik 1s1
geri kazanimidir [2]. Geleneksel bir 1s1 prosesinde iiretilen enerjinin yaklasik olarak %16-20 kadar1
baca veya egzoz gazlariyla sistemden gevreye atilir. Bu oranin ¢ok yliksek olmasi yiiziinden, 1s1 geri
kazanim sistemlerinin kullanilmasi enerji ekonomisi agisindan gerekli olmaktadir [3]. Gaz motorlu
birlesik 1s1 gii¢ sistemleri, tek bir yakitin 1s1 girdisi ile birden fazla enerji ¢iktis1 saglanabilmektedir. Bu
sistemlerde dogalgaz kullanim1 hem enerji degeri

olarak hem de 1s1l verim olarak daha performansl olmaktadir. Kurulacak sistemde dogalgaz yakit1 girdi
olarak kullanilarak, elektrik ve buhar iiretilmektedir. Gaz motorlu birlesik 1s1 gii¢ sistemleri ile
geleneksel sistemlerden farkli olarak atik 1s1 enerjisinin de kullanimi sonucunda 1sil verim
artirilmaktadir [4].

Planlamasi iyi yapilmis bir birlesik 1s1 gii¢ sistemi, diisiik maliyetle, verimli enerji ve 1s1 iiretimi imkan1
verir. [5]. Yanlis sistem se¢imi maliyeti artirir ve igletmeyi zarar ettirir [6]. Bu nedenle kapasite
seciminin dogru yapilmast dnemlidir [7]. Birlesik 1s1 sistemlerinin konutlarda kullanimi amaciyla
yapilan ¢alisma sonucunda enerjinin yerinde ve c¢oklu iiretiminin daha verimli ve ekonomik oldugu
vurgulanmugtir [8]. Birlesik 1sitma ve sogutma sistemi kurulacak bir proses i¢in sistemden elde edilen
1s1 enerjisinden miimkiin oldugu kadar fazla yararlanilmalidir. Bu sayede kayiplar azaltilarak, toplam
fayda artirilacaktir [10-12]. Yapilan ¢aligmalarda baca gazi atik 1sis1 ve motor sogutma suyu 1s1 geri
kazanimi i¢in yogusmali 11 degistiricisi tasarlamig ve performans analizlerini yapilmistir [13-15]. Atik
1s1 geri kazanimi i¢in demir ¢elik sektoriinde ¢esitli calismalar yapilarak reel isletme verileri
termodinamik, teknoekonomik ve emisyon kontrolii agisindan degerlendirilmistir. Caligmalar
sonucunda atik 1s1 geri kazanimui ile 1s1 ve ekonomik karliligin arttig1 ve eksoz emisyonlarinin azaldig:
gorilmiigtiir [16-17]. Bu calismada, bir sanayi tesisinde igletmenin elektrik ve buhar ihtiyaglarini
kargilamak iizere kurulacak olan gaz motorlu birlesik 1s1 gii¢ santrali ve atik 1s1 geri kazamim
sistemlerinin karsilastirilmasi ile enerji tiretiminin termoekonomik analizi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Gaz motorlu birlesik 1s1 gli¢ santrali, diisiik maliyetle, verimli bir sekilde enerji ve 1s1 iiretilmesini
saglar. Tesis kurulumunda ilk olarak isletmenin yillik elektrik, 1s1 enerjisi ve sogutma enerjisi
giderlerinin tespiti icin fizibilite caligmasi yapilmistir. Fizibilite sonucunda isletmenin enerji
ihtiyaglarmin kargilanabilmesi i¢in birlesik 1sitma ve sogutma grubunun model belirlenmesi
gergeklestirilmistir. Ikinci olarak belirlenen sistemlerin karsilastirilmas1 ve ekonomik analizi
yapilmuistir.

2.1. Endiistriyel Isletmenin Elektrik ve Is1 Enerjisi Thtiyaci

Isletmenin diger enerji ihtiyaglar1 da goz iiniinde bulunduruldugunda yaklasik 1230 kg/h ile 1238 kg/h
arasi buhar kapasitesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Toplam enerji yiikiinii karsilamak i¢cin dogal gaz yakith
gaz motoru kullanilmaktadir. Tesisin yi1l boyunca aylik elektrik ihtiyacinin degisimi Sekil 1.1°de
verilmistir. Buna bagh olarak isgletmenin yil boyunca aylik buhar tiikketiminin degisimi Sekil 1.2°de
verilmistir.
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Sekil 1.1. Isletmenin y1l boyunca aylik elektrik tiiketimi (kWe)
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Sekil 1.2. Isletmenin y1l boyunca aylik buhar tiiketimi (kg/h)

2.2. Sistem Sec¢imi

Gaz motorlu birlesik 1s1 giig sisteminde elektrik tiretimi gergeklestirilirken agiga ¢ikan atik 1s1 enerjisini
de kullanmak amaciyla motor blok isismin bir 1s1 esanjorii ile 1s1 geri kazanimi yapilacaktir. Motor
egzoz gazi 1s1 enerjisini kullanmak i¢in atik 1s1 kazani ile 1s1 geri kazanimi yapilarak 1sil verim en
yiiksek degere cikarilacaktir. Endiistriyel isletmenin elektrik ihtiyaglar1 géz oniinde alindiginda elektrik
tiikketiminin en diisiik oldugu ay 1676 kwe ile Ocak ay1 ve elektrik tiiketiminin en yiiksek oldugu ay ise
2004 kwe ile Mart ayidir. Buhar tiiketimi en diisilk Ocak aymnda 1230 kg/h olarak, en yiiksek buhar
tikketimi ise 1238 kg/h olarak Haziran ve Temmuz aylarinda gergeklesmektedir. Sistem kurulurken
elektrik tiretimi 6ncelikli ihtiyac olarak almmistir. Birlesik 1s1 ve gii¢ tesisinde, sistemin kolay devreye
alinabilmesi, elektriksel veriminin yiiksek olmasi ve yakit tiirii olarak dogal gaz kullanilabilmesini
saglayan gaz motoru iinitesine karar verilmistir. Boylece hem elektrik hem de buhar gereksiniminin tek
bir sistem ile kargilanmas1 amaglanmistir. Ayri ayr1 sistemlerle elektrik ve buhar tiretmek yerine tek bir
sistem elektrik ve buhar iiretimi yapilarak yatirim ve tesis maliyetleri diistirilmiistiir [ 18].

Yapilan ¢aligmalar sonucu gaz motoru modelleri iizerinde kapasite analizi yapilarak, MWM markasinin
iretimi olan Tcg v20 gaz motoru sistemi ile Tcg v16 gaz motoru sistemi arasinda kiyaslama
yapilmistir. Isletmenin Sekil 1.1°de verilen yil boyunca aylik elektrik tiiketim verileri incelendiginde
saatlik en diisiik elektrik tiiketiminin Subat ayinda, saatlik maksimum elektrik tiiketiminin Agustos
aymda gerceklestigi tespit edilmistir. Isletmenin elektrik yiikiiniin belirlenmesinde maksimum elektrik
tikketiminin gerceklesti§i Agustos ay1 baz almarak 2670 kWh olarak belirlenmistir. Yapilan piyasa
arastirmasi sonucunda, verim kayiplar1 da géz oniinde bulundurularak elektriksel ¢iktis1 1605 kWe ve
2056 kWe olan iki adet MWM marka gaz motoru Tcg v20 ile Tcg v16 sistemleri tercih edilerek isletme
ihtiyaglarmmn karsilanmasi i¢in kullanilmasina karar verilmistir. Tcg v20 ile Tcg v16 gaz motoru
sistemlerinin teknik Ozellikleri ¢izelge 2.1° de, gaz motoru sistemlerinin 1s1l ¢evrimi sekil 2.1°de
verilmistir.

Cizelge 2.1. Tcg v20 ile Teg v16 gaz motoru sistemlerinin teknik 6zellikleri [11]

Gaz Motoru Modeli TCG V16 TCG V20
Motor glict 1605 kw 2056 kw
Uretilen Elektrik giicii 1560 kw 2000 kw
Yakit titketimi 3608 kw 4577 kw
Egzos atik 1s1s1 806 kw 972 kw
Ceket suyu atik 1s1s1 774 kw 1005 kw
Intercooler atik 1s1 giicii 134 kw 178 kw
Sistemin elektriksel verimi 43,24 % 43,7 %
Sistemin 1s1l verimi 47,51% 47,08 %
Sistemin toplam verimi 90,74% 90,78%
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Sekil 2.1. Tcg v20 ile Teg v16 gaz motoru sistemlerinin 1s1l gevrimi

Tcg v20 ile Tcg v16 gaz motoru sistemlerinin termodinamik 6zellikleri Cizelge 2.2” de verilmistir.

Cizelge 2.2. Tcg v20 ile Tcg v16 gaz motoru termodinamik 6zellikleri

TCG V16 TCG V20

1,6 MW 2 MW
ﬁlias/tre]:mde kulanilacak yakit miktar1 (dogalgaz) 308 497
Baca gazi debisi m/h 8787,2 10984
Baca gazi evaporator giris sicakligi °C 419 419
Baca gazi ekonomizer ¢ikis sicakligi °C 196 196
Kazan besi suyu sicakligi °C 102 102
Besi suyu entalpi degeri kj/kg 427,541 427,541
Buhar ¢ikis sicakligi °C 175 175
Buharm entalpi degeri kj/’kg 2773,1 2773,1
Buharm kiitlesel debisi kg/s 1250 1300
Buhara aktarilan 1s1 miktar1 kw 1714 2262

Uretici firma tarafindan motorun teknik verilerine gére motor galisma yiikleri incelendiginde motor
yiikiiniin %50°nin altinda ¢alistirilmasi motor verimini diigiirmektedir. Bu husus gdz Oniinde
bulundurularak motor yiikiiniin %50-100 arasinda galigtirilmas: saglanarak termo-ekonomik analiz

yapilmustir [9].

2.3. Gaz Motorlu Birlesik Isi-Gii¢ Sistem Dizayni
Gaz motorlu birlesik 1s1 gii¢ sisteminde elektrik enerjisi iiretimini ger¢eklestirecek gaz motoru-jenerator
grubu elektrik enerjisini {retirken, meydana gelen atik 1s1 enerjisinden de buhar iiretmek igin
yararlanilir. Motor blok 1sism1 kullanacak 1s1 esanjorii ve motor egzoz gazi 1sisin1 kullanacak atik 1s1
kazani ile buhar ve sicak su tiretilirken bazi biiyiik kapasiteli sistemlerde motorun yaglama yaginin atik
1s1s1 da kullanilir.
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Sekil 2.2. Birlesik 1s1 gii¢ sistemi (a) ve atik 1s1 (b) akig diyagrami [18]

2.3.1 Atik Is1 Kazam

Gaz motorlu birlesik 1s1 ve gii¢ sistemlerinde meydana gelen atik 1smm geri kazanimi amaciyla iki
farkli alt sistem ile 1s1 enerjisi iiretimi gergeklestirilir. Bu alt sistemlerden birincisi motor blok 1sisinin
kullanilmasi ile atik 1sidan yararlanmak ve ikincisi atilan egzoz gazlarinin atik 1sisin1 kullanmaktir.
Ayrica biiyiik kapasiteli sistemlerde motor yaglama sistemindeki atik 1sidan da yararlanilir. Gaz
motorunun 1s1 esanjoriinii ve atik 1s1 kazanmi besleyecegi varsayilarak projelendirme yapilir. Fizibilitesi
yapilan gaz motoru atik 1s1 sisteminde 1s1 enerjisini tasiyacak olan akiskanin 48,8 m%h debi ve 70 °C
doniis sicakliginda oldugu kabul edilerek tasarim yapilmistir. Is1 tasiyict olarak kullanilan proses
akigkanina oOnce 1s1 esanjorii yardimiyla motor blok 1sist aktarilarak akigkan sicakligi Ty degerine
yiikselmektedir, daha sonra proses akiskani egzoz gazlarinin 1sisini1 almak i¢in borulu atik 1s1 kazanina
gonderilir ve akigkan sicaklig1 T, sicaklik degerine yiikseltilir. [19].

s1 = Qes +Tso (1)
m.cp

T, = Qu +T, 6]
m.cp

3. Dinamik Geri Odeme Siiresinin Hesaplanmasi

Gaz motorlu birlesik 1s1 ve gii¢ sisteminin karliligi yatirim ve isletme maliyetlerinin az olmasina
baghdir. Sistemin yatirimimi degerlendirirken géz oniine alinabilecek bir kriter de yatrimin ne kadar
siirede geri alinabilecegi yani yatirimin kendini amorti siiresidir. Sistemin geri 6deme siiresinin kisa
olmasi elde edilecek kazancin artmasini saglayacaktir. Sistemin yatirim maliyeti ortaya ¢iktiktan sonra
geri 6deme siiresinin hesabinda dinamik geri 6deme siiresi yontemi kullanilmigtir. Dinamik geri 6deme
stiresi hesaplanirken ilk yatirim maliyeti, yillik net kazang ve yillik faiz orani belirlenerek geri 6deme
siiresi hesaplanir. G;i: yillik net kazang (TL), Gy: ilk yatrrm maliyeti (TL), i: yillik faiz oran1 olmak
tizere Geri 6deme siiresi tg (yil), esitlik 3 ile bulunur.
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4.Bulgular Ve Tartisma

4.1. Gaz Motorlu Birlesik Is1 Gii¢ Sisteminde Uretilen Enerji Miktan ve Tiiketilen Yakit Miktar
Gaz motorlu birlesik 1s1 ve gii¢ sisteminin yatirim maliyeti hesaplandiktan sonra dogalgaz kullanimu ile
elde edilen igletme gelirleri ve isletme giderlerini belirleyecek sistem kapasitesi Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Bu kapasite degerlerine gore birim fiyatlar kullanilarak elde edilen isletme gelirleri her bir
sistem i¢in Cizelge 4.3 te goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Tcg v20 ile Tcg v16 gaz motoru kapasite tablosu

TCG V16 TCG V20
Modiil Calisma Saatleri saat/yil 8.000 8.000
Yakiat Tiirii Dogalgaz Dogalgaz
Yakit Isil Degeri kcal/m® 8.250 8.250
Yakit Tiiketimi (+%5 tolerans) kw 3.608 4.577
Yakit Tiiketimi m°/saat | 376 477
Senelik Yakit Tiiketimi m*/yil 3.008.329 3.816.275
Elektrik Uretimi - Briit (cos phi=1) kWh 1.560 2.000
I¢ Thtiyag ve Dahili Kayiplar kWh 30 38
Elektrik Uretimi - Net kWh 1.530 1.962
Senelik Elektrik Uretimi (Net) kWh/y1l | 12.242.880 15.696.000
Yag Tiiketimi kg/h 0,31 0,4
Egsoz 1s1 giicli (%8 tolerans) kWh 806 972
Ceket Is1 Glicii (%8 tolerans) kWh 774 1005
Intercooler  (+%8 tolerans) kWh 134 178
Maksimum Toplam Is1 Uretim Kapasitesi kWh 1.714 2.155
Isletme Toplam Is1 Tiiketimi  90% kWh 1.543 1.940

Cizelge 4.2. Enerji giincel birim fiyatlar1 tablosu

En Birim Fiyatlar1 Giincel Agustos-2021

Birim Elektrik Maliyeti 0,6357 Tl/kwh

Birim Dogalgaz Maliyeti 1,27719 Tl/kwh

Cizelge 4.3. Tcg v16 sisteminin y1l boyunca iiretilen enerji, tiikketilen enerji ve maliyet dagilimi

Elektrik Uretilen Uretilen | Uretilen Is1| ~ . oy .
Aylk | Tiketimi | Elektrik | Elektrik | Enerjisi [é;e;rﬂfs‘} ITSII glﬁzlﬁﬁl E}li‘lfﬁllf?
kwh Enerjisi kwh | Enerjisi Tl kwh )
Ocak 1676 1.241.544 789.249,24 1.719 137.524,82 | 415,98 | 354.185,62
Subat 1830 1.355.623 861.769,75 1.877 150.161,35 | 454,20 | 386.730,12
Mart 2004 1.484.519 943.708,52 2.055 164.438,99 | 497,39 | 423.501,18
Nisan 1913 1.417.108 900.855,48 1.962 156.971,95 | 474,80 | 404.270,34
Mayis 1855 1.374.143 873.542,56 1.903 152.212,74 | 460,40 | 392.013,32
Haziran 1917 1.420.071 902.739,13 1.966 157.300,17 | 475,79 | 405.115,65
Temmuz 2001 1.482.296 942.295,78 2.052 164.192,82 | 496,64 | 422.867,20
Agustos 1958 1.450.443 922.046,54 2.008 160.664,44 | 485,97 | 413.780,10
Eyliil 1876 1.389.699 883.431,72 1.924 153.935,90 | 465,62 | 396.451,21
Ekim 1689 1.251.174 795.371,10 1.732 138.591,54 | 419,20 | 356.932,88
Kasim 1913 1.417.108 900.855,48 1.962 156.971,95 | 474,80 | 404.270,34
Aralik 1832 1.357.105 862.711,58 1.879 150.325,46 | 454,70 | 387.152,78
TOPLAM 22464 10.578.576,90 1.843.292,16 4,747.270,77
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Sekil 4.1. Tcg v16 1s1l gii¢ santrali ile y1l boyunca aylik iiretilen elektrik enerjisi miktarlari
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Sekil 4.2. Teg v16 1s1l gii¢ santrali ile yil boyunca aylik iiretilen elektrik enerjisi degerleri

Cizelge 4.4. Tcg v16/v20 model gaz motoru i¢in yillik kazang degerleri tablosu

] TCG V16 3.720.429
ELEKTRIK TCG V20 4.769.779
ISLETME GELIRLERI ATIK IS TCG V16 1.218.701
TL TCG V20 1.532.262
TCG V16 4.939.130
TOPLAM TCG V20 6.302.042
- TCG V16 3.220.429
DOGALGAZ TCG V20 4.085.338
< - TCG V16 39.936
YAGLAMA YAGI TCG V20 71.680
ISLETME GIDERLERI BAKIM TCG V16 243.200
TL TCG V20 304.640
TESIS SIGORTA TCG V16 9.728
BEDELI %25 TCG V20 11.168
TCG V16 3.513.293
TOPLAM TCG V20 4.472.826
NET ISLETME TCG V16 1.425.837
KAZANCI (TL) TCG V20 1.829.216
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4.4. Gaz Motorlu Birlesik Is1 Gii¢ Sisteminin Ekonomik Analizi

4.4.1.Sistemin Ekonomik Analizi

Sistem i¢in ekonomik analiz, bir 6nceki boliimde tasarlanan sistem ile elde edilecek yakit tasarrufu ve
amortisman siiresini hesaplayabilmek i¢in yapilmaktadir. Ekonomik analiz yapilirken; ilk yatirim
maliyetleri, ekonomik 6miir, senelik bakim ve isletme harcamalari, senelik kar miktari, hurda degeri ve
faiz oranlar1 6nem arz etmektedir. Kurulacak sistem vasitasi ile geri kazanilan enerjinin yillik maddi
tasarruf miktar1 Esitlik 4 ile hesaplanmistir. Esitlikteki n, yatwrimin faydali émriinii AB yatirimin

amortisman bedelini gostermektedir.

Cizelge 4.5 Birlesik 1s1-gii¢ ¢evrim santrali sisteminin yatirim maliyeti

TCGV16 Yatrim | TCG V20 Yatirim
Maliyeti TL Maliyeti TL
Modiil ve Yardimc1 Ekipmanlar 768.000,00 896.000,00
Is1 geri kazanim sis. (Atik 1s1 kazani) 640.000,00 768.000,00
Step up Trafo ve OG Sistemi 742.400,00 742.400,00
Motor sogutma tinitesi 1.280.000,00 1.472.000,00
Nakliye, mekanik ve elektrik montaji | 268.800,00 332.800,00
Insaat isleri (santrala ait boliimler) 192.000,00 256.000,00
Toplam ilk yatirim maliyeti 3.891.200,00 4.467.200,00

Tcg v16 birlesik 1s1 sisteminin amortisman bedeli olarak sistemindeki sabit yatwrim varliklarinin
toplam maliyeti 3.891.200 TI dir. Yillik faiz oran1 i= % 5,5 ve sistem omrii n=10 yil olarak kabul
edilerek; AB amortisman bedeli, esitlik 4 kullanilarak

i(1+i)"
(1+i)' -1

AB = | TL fyil @)

AB= 3.891.200*(0,055(1+0,055)*10)/(1+0,055)10-1)

AB =516.362,24 Tl /y1l bulunur.

Tcg v20 Birlesik 1s1 sisteminin amortisman bedeli olarak sistemindeki sabit yatirim varliklarmin toplam
maliyeti 4.467.200 Tl dir. Yillik faiz oran1 i= % 5,5 ve sistem 6mrii n=10 yil olarak kabul edilerek; AB
amortisman bedeli, esitlik 4 kullanilarak,

AB = 4.467.200 *(0,055(1+0,055)*10)/(1+0,055)10-1)

AB=592.797,44 TL /y1l bulunur.

4.5. Gaz Motorlu Birlesik Is1 Gii¢ Sisteminin Geri Odeme Siiresi

Ekonomik analiz yapilirken sistemin dinamik geri 6deme siiresi degerinden faydalanilmistir. Bu deger
ile dinamik geri 6deme siiresi hesaplanarak kisa olan 6deme siiresi sistemin daha karli oldugunu
gosterirken, uzun geri ddeme siiresi sistemin karliliginin daha uzun donemde ortaya c¢ikacagini
gostermektedir. Daha kisa geri 6deme siiresi veya daha uzun geri 6deme siiresi i¢in uygun bir faiz
orant ile daha uygun bir geri 6deme siiresine ulasilabilir.

4.5.1. Sisteminin Dinamik Geri Odeme Siiresi
Birlesik 1s1 gii¢ sisteminde dinamik geri 6deme siiresi esitlik 5 ile hesaplanir. Esitlikteki n, yatirimin
faydali mriinii AB yatirimin amortisman bedelini, i faiz oranini, Gi yatirimin yillik net kazancini, Gy
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yatirim nakit maliyetini ifade etmektedir.

9= In(1+1)

TCG V16 modeli i¢in dinamik geri 6deme siiresi,

www.iiste.org
Ly

ns'E

(5)

Yillik net kar Cizelge 4.4 ‘te toplam isletme kar1 olarak hesaplanan deger ile 1.425.837 TL dir. Tesisin

ilk yatirim maliyeti ise Cizelge 4.5’daki verilere gore 3.891.200 TL’ dir.

Gi=1.425.837TI
G, =3.891.200 TI
i=%5,5

i 1425837
(g - 1425837 - 3891200.0,05
In(1+0,05)

tg= 3,007 yil
bulunur.

TCG V20 modeli i¢in dinamik geri 6deme siiresi,

Yillik net kar Cizelge 4.4 ‘te toplam isletme kari olarak hesaplanan deger ile 1.829.216 TL dir. Tesisin

ilk yatirim maliyeti ise Cizelge 4.5’daki verilere gore 4.467.200 TL’ dir.

G;=1.829.216 Tl
G, = 4.467.200 Tl
i=965,5

n 1829216
tg - 1829216 - 4467200.0,05
In(1+0,05)

tg=2, 671 yil

bulunur.

5. Tartisma ve Sonuc¢

Bu caligmada, bir endiistri isletmesinde iki adet gaz motorlu birlesik 1s1 gii¢ sisteminin enerji ve
ekonomik analiz ¢aligmalar1 ele alinarak, 1s1 transferi analizi ve ekonomik degerlendirme icin g¢esitli
hesaplar yapilmistir. Sistemin kurulmasmi igletmenin enerji ve buhar gereksinimlerine gore
inceleyerek, iki tip gaz motoru nitesinin enerji ve termoekonomik fizibilitesi yapilmig ve sistemin
termoekonomik analizleri ¢ikarilmistir. Isletme gereksinimlerine gore segilen iki adet gaz motorundan
Tcg v20 ile Tcg v16 arasinda enerji ve ekonomik analiz sonuglar1 kiyaslanarak Tcg v20 gaz motorunun
kullanilmasinin igletme agisindan daha efektif ve verimli oldugu ortaya konulmustur. Yapilan
¢cozliimlemeler sonucu elde edilen degerlere gore; sisteme ait gaz motorlarinin yakit tiiketimi yaklasik
7.305.760 TL/y1l dir, atik 1sidan yillik tasarruf miktarinin 3.751.000 TL ve toplam yakit tasarrufunun

2.206.500 m® olacag goriilmiistiir.
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Sonug olarak enerji verimliligi esasina gore ¢alisan birlesik 1s1 ve gii¢ sistemleri endiistriyel isletme igin
karli bir yatirimdir. Bu sistem isletme icin siirekli elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi saglayacaktir.
Isletmenin ihtiyac fazlasi elektrik enerjisi genel elektrik sebekesine satilarak daha fazla kazang
saglamak miimkiin olacaktir. Ancak sistemlerin ilk yatirim maliyetlerini daha kisa zamanda geri
6demeleri i¢in birlesik elektrik-1s1 ve sogutma sistemi daha karli bir yatirim olacaktir. Ayrica atik 1s1
kazani uygulamasi ile elde edilen buhar sayesinde 1s1l verim artacak, beraberinde de atmosfere atilan
NOx ve CO, emisyonlar1 azalacaktir. NOx ve CO, emisyon orani azalirken baca gazi kaynakli gevre
kirliligi de oOnlenecektir. Atik 1s1 geri kazanimin kullanildigi benzer birlesik 1s1 ve giic sistemi
uygulamalarinda enerji ve yakit tasarrufu yapilarak parasal kazang degerinin artmasi benzer
uygulamalarin yatrima doniismesini saglayacak, isletmelerin enerji maliyetlerinin diismesi ile
rekabet¢i kosullarda basarili olmalarinin devamli olmasi ile iilke ekonomisine yapacaklar1 katki
artacaktir.
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