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OZET

Kullanilabilir enerji kaynaklarinin hizla
azaldigr gilinimiizde yeni enerji kaynaklar
bulununcaya dek mevcut  kaynaklarin en
verimli sekilde kullanilmasi olduk¢a Onem
kazanmistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkeler icinse enerjinin verimli kullanilmasi
daha da biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligma
icerisinde  dogalgazla  isletilen  elektrik
santrallerinde ~ kompresér  giris  havasinin
sogutulmasinin verim ve maliyetler iizerindeki
etkisi Hamitabat Dogalgaz santrali iizerinde
arastirilarak analiz edilmistir.

Sogutma ile verim artig1 saglama
yontemi diinyada ¢ok sayida isletme tarafindan
yillardir  kullanilan ~ bir  yontemdir. Gaz
tirbinlerinin verimi; tiirbin giris sicakliginin
1100 K in tizerinde olmasi durumunda oldukga
artmaktadir. Tirbin ~ giris  sicakliginin
yiikseltilebilmesi  biiyilk oranda kullanilan
malzemeye ve i¢ dizayna baglidir. Metaliirjideki
son gelismelerle tiirbin giris sicakligr 1873 K’e
kadar yiikseltilebilmistir. Ancak tim bu
gelismeler sadece yeni dizayn gaz tiirbinlerine

uygulanabilmektedir. Mevcut gaz tiirbinlerinde

verim  artist  saglamanin  en  ekonomik
yollarindan birisi olarak ise kompresor giris
havasi1 sogutma sistemleri gorilmiistiir.

Gaz tiirbinlerinin verimini azaltan en
biiyiik etkenlerden biri kompresdriin tiirbinden
cektigi yiiksek miktarda enerjidir ki bu ¢ogu
yerde tiirbinin {irettigi enerjinin yaridan
fazlasimi  olusturmaktadir. Kompresor giris
havasiin sogutulmasi ile kompresoriin birim
hava i¢in harcadig1 enerji azalacagi gibi yanma
odasina giren oksijen miktar1 ve tiirbine giren
calisma maddesi miktar1 artacagindan hem
kapasite artig1 saglanmakta hem de verim
yiikseltilebilmektedir. Sonug¢ olarak elektrik
iretiminde yaz aylarinda yiiksek sicakliklardan
dolayr olusan iiretim kaybinin Onlenmesi
atmosfer sartlarina bagimlilig1 azaltacaktir.
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1.GIRIS

Ulkemizde  dogalgaz  kullanimmin
baslamasindan sonra maliyet agisindan cazip
olmasi nedeniyle sanayi sektorii hizla bu yakit
tiiriine yonelmistir. Sanayimizin 6zellikle 1980
sonrasi hizla gelismesi ile paralel olarak artan
enetji gereksinimini kargilamak i¢in bu alanda
hizli bir yatirim yapma ihtiyact dogmustur. Bu
nedenle oncelikle devlet kuruluglart
yatirimlarmi hizlandirmistir. Bu yatirimlardan
biri de dogalgaz kombine ¢evrim santralleri
olmustur. Daha sonra 6zel miitesebbisler de ilk
yatirim maliyetlerinin az olusu ve devletin
oldukca cazip tesvikleri nedeniyle 6zellikle bu
alanda gerek dogalgazli kojenerasyon gerekse
kombine g¢evrim santrallerini kurmaya
baglamiglardir. Bdylece dogalgazla elektrik
iiretimi yapan bir¢ok kurum dogmustur.
Dogalgazla elektrik iiretiminin en biiylik
dezavantaj1 ise diger iiretim yontemlerine gore
iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Bu
nedenle dogalgazla elektrik iiretiminde liretim
maliyetlerini diisiirecek her tiirlii ¢aligma gerek
verimlilik ve karlilik gerekse iilke ekonomisi

acisindan ¢ok ciddi kazanimlar saglayacaktir.

2.GAZ TURBINLERI TERMODINAMIK
CEVRIM PRENSIPLERI

Gaz tirbinlerinin  teorik  g¢evrimi,
baslangicta bir pistonlu motor ¢evrimi olan
Bryton cevrimidir. Bununla birlikte
verimlerinin  degerlendirilmesinde  referans

olarak alinan cevrimler Stirling ve Ericsson

¢evrimidir.

Bryton 1873 yilinda yag vyakit ile
calismak tlizere sabit basingta yanma ve tam
genisleme Ozellikleri olan bir motor gelistirdi.
Bu motorda bir silindir, hava veya yanici
karigimi sikistirirken diger silindir de is silindiri
olarak kullaniliyordu. Is silindiri atmosferik
basinca kadar genislemeyi saglayacak kadar
genisti. Kompresor, yanict karigimi  karisim
alictya gonderiyor, karisim buradan motora
akarken atesleniyor ve yanma sabit basingta
gerceklesiyordu. Bu c¢evrim giliniimiiz gaz
tiirbinlerinin teorik

gevrimi olarak

kullanilmaktadir.

3. GIRIS HAVASININ SOGUTULMASININ
KOMPRESOR VE TURBIN iSi
UZERINDEKI ETKILERI

Onceleri gaz tiirbinlerinin  6zellikle
ucaklarda kullanilmasi sebebiyle diisiik iinite
agirhiklart  igin  santrifiij kompresorler
kullanilmig, aksiyel kompresorler biiyiik ucak
motorlart  i¢in tercih edilmistir. Santrifijj
kompresorler yiiksek izentropik  verimleri
nedeni ile kiiclik gii¢ linitelerinde halen yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak giiniimiiz gaz
tiirbini santrallerinde aksiyel tip kompresorler
kullanildigi i¢in bu ¢aligma kapsaminda sadece
aksiyel tip kompresorler ele alinmuistir.

Glinlimiizde kompresér  verimleri
% 90’a, basing oranlar1 30:1 e kadar ylikselmis
olmasina ragmen hala ¢dziimlenmesi gereken

bazi problemler vardir. Bunlardan en dnemlisi



de kompresoriin ¢alismasi i¢in ihtiyag duyulan
yiiksek miktarda enerjidir.

Kompresoriin ¢ektigi enerjiyi azaltmanin
bir yolu; dogal olarak, siirtiinme, calkant1 ve
sanki dengeli olmayan hal degisimi gibi
tersinmezlikleri en aza indirerek, hal degisimini
icten tersinir bir hal degisimine yaklastirmaktir.
Ancak bunlarin  yapilabilmesi  ekonomik
faktorlere  baglidir.  Fakat daha kolay
uygulanabilecek bir yontem sikistirma sirasinda
gazin Ozgill hacmini olabildigince kiiclik

tutmaktir ki bu da gazin sicakligi diisiiriilerek

2
saglanabilir  (we= I vdp  -1-). Sikistirma
1

sirasinda havanin sogutularak 6zgilil hacminin
kiicik  tutulmasinin  Oonemini  daha iyi
anlayabilmek i¢in ii¢ degisik hal degisimi igin
sikigtirma isi incelendiginde sunlar goriiliir:
Izentropik hal degisiminde 1s1 gegisi ve
buna baghh olarak sogutma yoktur. Sabit
sicaklikta hal degisiminde ise onemli oOlgiide
sogutma vardir. Bu iki hal degisimine ek olarak
politropik hal degisimi icinde (-1-) nolu
denklem ayni basing oranlarinda (P;,P») ve igten
tersinir olarak gergeklestigi ve miikemmel gaz

oldugu (Pv=RT) kabul edilerek integre

edildiginde su sonuglar elde edilir:

izentropik hal degisimi icin (Pv k sabit)
kompresor igi:
W=k R (T)-T)/k-1 =k R T;[1-(Po/P;)*™"
K1 /k-1
Politropik hal degisimi icin (Pv" sabit)
kompresor isi :
W=nR(T;-T))/n-1 =nRT[I-
(Po/P)" """ J/n-1

Sabit sicaklikta hal degisimi icin (Pv sabit)
kompresor isi:

W= R TI In (P,/P2)

Hal degisimlerinin aym giris ve ¢ikis
sicakliklart ve basinglar i¢in Pv diyagrami
incelendiginde hal degisim egrisinin solunda
kalan alan sikistirma isini gostermektedir.
Asagidaki  grafikten de gorildigi gibi
adyabatik sikistirma en c¢ok isi sabit sicaklikta
sikistirma ise en az isi harcamaktadir. Eger ara

sogutmali kademeli bir kompresor kullanilirsa

diger sekilde goriilen tarall alan
kazanilabilmektedir.
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4.K9MPRES(")R GiRi§ HAVASININ
SOGUTULMASI iLE SAGLAYABILECEK
AVANTAJLAR FAYDALAR

A) Bakim maliyetinin disiiriilmesi: Bu
sistem ihtiyaca bagli olarak daha fazla iiretim
gerceklestirilmesi amaciyla kullanilabildigi gibi
istendiginde daha diigiik yanma odasi1 sicaklig
ile aynm1 miktarda iiretim yapilabilmesine imkan
saglayacaktir. Yanma odasmin sicakliginin
diistirilmesi sicak gaz yolu ekipmanlarinin
yipranmasini azaltacagindan bakim siiresinin
uzamasi ve bakim maliyetlerinin %20 lere varan
oranda azalmasini saglayabilmektedir.

B) Uretim artis1 saglanmast: Elektrik
ihtiyacina bagli olarak bu sistem sayesinde
istendigi takdirde yanma odasi sicakligi
disiiriilmeden daha fazla iretim
gergeklestirilebilmektedir. )] Gaz
tiirbini veriminin arttirilmas1 : Yaz aylarinda
atmosfrik sartlar nedeniyle olusan verim kaybi
bu sistem sayesinde minimuma indirilerek birim
iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi
saglanabilmektedir.

D) Nox emisyonlarinin diisiiriilmesi:
Giris havasimnin sogutulmasi ile birlikte yanma
sicakliginin
etkisiyle olusan Nox emisyonlarinda da kismen
diisiis saglanabilmektedir.

E) Kompresér yikama ihtiyacinin
azaltilmasi:  Kompresdr  emis  havasma
piskiirtiilen su ayni zamanda tlirbin veriminde
diismeye neden olan kompresor kanatlarinin
kirlenmesini azaltacagindan yani bir nevi
on-line yikama vazifesi de goreceginden
araliklarimi da

kompresoriin ~ yikanma

uzatacaktir. Buda hem verimi arttiracak

hem de emre amadelige katkida bulunacaktir.

5.GAZ TURBINI  GIRIS
SOGUTMA YONTEMLERI

HAVASI

Tiirbin generator sistemlerinin  hemen
tiimii sabit volumetrik akisa sahiptir. Bu 6zellik
nedeniyle havadaki yogunluk artig1 sistemin
giris havasinin agirlikca artmasina bunun
sonucu olarak da tiirbin generator sisteminin
enerji iiretim kapasitesinin artmasina imkan
saglamaktadir. Tirbin generator sistemlerinde
yanma  havasinin  sogutulmasi  iiretim
kapasitesini ve toplam verimi arttirmada
tartisma gotlirmeyen bir yontemdir. Baslangigta
bircok santrallerde o giiniin sartlarinda
kapasiteler yeterli oldugundan dolayr yatirim
maliyetlerini distirmek igin CTIAC
(Combustion Turbine inlet Air Cooling) sistemi
olmadan kurulmustur. Ancak sonralari artan
enerji ihtiyacina paralel olarak bu sistemin
kurulmaya baslanmasi ile birlikte 6zellikle yaz
sartlarinda % 10-26 oranlarinda kapasite
arttirilabilmistir(SAHIN N. 2003)

Kompresér emis havasimi  sogutma
yontemleri baglica iki ana guruba ayrilabilir.
Birincisi evaporatif sogutmadir ki bu yatirim
maliyeti acisindan ¢ok cazip bir yoOntemdir.
Ancak sogutma kapasitesi Yas Termometre
sicakligi ile smirhidir. Ikincisi ise kuru yiizeyli
sogutma yontemidir. Bu yontemin isletme
sekilleri bakimindan c¢ok c¢esitli dizaynlan
vardir. Bunlar arasinda absorbsiyonlu sogutma
yontemi oldukca tercih edilen bir yontemdir.

Ciinkii sistemdeki atik 1silarmm  bu yolla

degerlendirilebilmesi ve bdylece verimin ¢ok
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ciddi oranlarda  arttirilmasi miimkiin
olmaktadir.
Evaporatif Sogutma : Kurulugs ve isletme
maliyetlerinin diistikliigli nedeni ile Oncelikle
degerlendirilen bir sistem olmaktadir. Ancak
ideal evaporatif sogutma yas termometre
sicakliginda olup, pratikte ise yas termometre
sicakligi ile kuru termometre sicakliginin
farkinin % 85-95° i1 kadar yaklasilmaktadir. Bu
sistem hibrit sistemlerle birlikte kullanilabilir.
Bu sogutma yonteminde su giris havasi
ile temas halinde hareket etmektedir. Su
havanin 1sisin1 lizerine alarak buharlasirken akig
havasi sogutulmaktadir. Sistem kuru iklimlerde
¢ok daha iyi sonuglar vermektedir. Ciinkii kuru
iklimlerde havanin absorbe edebilecegi su
miktar1 daha fazla oldugundan dolayi havanin
yas termometre sicakliklar1 oldukca diisiiktiir.
Bu ise diisiik maliyetlerle olduk¢a iyi bir
sogutma yapilabilmesine olanak tanimaktadir.
Piiskiirtiilen su kompresdre tagindigi igin
depozitleri 6nlemek amaciyla islenmis su tercih
edilir. Havanin akis hizina gore nem alicilar da
kullanilabilir. Suyu havaya vermek igin iki
farkli yontem kullanilir. Bunlardan birincisi
evaporatif media vasitasi ile suyun havaya
verilmesidir. Bu yontemde petek seklindeki
evaporatif medianin disindan su asagi dogru
siizlilirken evaporatif medianin igcinden gegen
hava bu suyu absorbe eder. Eger montaj i¢in
yeterli alan varsa bu sistem tercih edilebilir.
Eger sogutma sisteminin montaji1 i¢in kullanilan
alan smirl ise bu durumda suyu havaya vermek
icin spreyleme nozullar1 kullanilmaktadir. Bu

spreyleme nozullar1 hava giris kismina karsilikli

olarak yerlestirilir. Hava damlalarinin boyutu

bu yontemde oldukca Onemlidir. Hava
damlalariin boyutu istenen degerden daha
bliyiikk olursa, su, buharlagmadan Once
kompresor kanatlarina ulasabilmekte ve bunun
sonucu olarak ta kompresoér kanatlarinda
korozyona neden olabilmektedir. Giris havasina
suyu piiskiirtmenin iki temel metodu vardir
yiiksek basing nozullar ve ultrasonik nozullar.

Yiiksek basing nozullar1 : Bu sistemde
suya yliksek basing kazandirilir. Su nozullardan
gecerken baglangictaki basinci nedeni ile
yiikksek bir hiza ulasir. Nozullara gonderilen
suyu basinglandirmak i¢in bir yliksek basing
pompasi kullanilir.

Ultrasonik nozullar: Yiiksek basing
nozullarinin etkisini arttirmak igin ultrasonik
nozullar kullanilabilir. Ultrasonik bir nozulda
basinglandirilmis hava ve su birlikte nispeten
daha diisiik basinglarda su damlalarinin
boyutunun kiiciik kalmasini saglayabilir. Basing
altindaki suya ultrasonik sok dalgalan
uygulanarak su partikiillerinin pargalanarak
daha diigiik boyutlarda olmas1 saglanir. Boylece
diisiik basinglarda isletilebileceginden
kullanilacak ~ komponentlerin ~ daha  basit
olmasina imkan verir.

Evaporatif sogutma sisteminin ana
avantaj1 diisiik isletim ve kurulum maliyetleri
ile Dbirlikte giristeki basing  diisiimiiniin
minimum olmasidir .

Sistem ekipmanlari: Evaporatif media ile
yapilan sogutma icin gerekli sistem ekipmanlari
basitce pompa ,borular ,evaporatif media ve

gerektigi takdirde kondensat toplayicilardir. Bu

sistem icin kullanilan su demineralize su



olmalidir.

Spreyleme metodu ile evaporatif
sogutmanin sistem ekipmanlar1 ise pompalar,
yiiksek basinglara dayanmikli  borular ve
puiskiirtme nozullaridir. Ultrasonik spreyleme

icin ayrica ultrasonik besleme {initesi gerekir.

e Tiirbin tipi

e Bolge iklim ozellikleri

6. KOMPRESOR GIRIS HAVASI
SOGUTMA YONTEMININ SECiMi
CTIAC Sistemi kurulurken asagidaki konularin

irdelenmesi gerekir.

: Tiirbinin yapisinin sogutma
sistemi kurulusu i¢in elverisli olup olmadigi
sistemlerinin

veya hangi sogutma

kurulmasina  elverisli  oldugu  konusu
sogutma sistemi kurulmadan oOnce titizlikle
belirlenmesi gereken bir konudur.

: Bolgenin iklim
ozellikleri sogutma sistemini etkileyen en
onemli faktorlerden  biridir. ~ Ozellikle
sogutma sisteminin kurulacagi bolgenin
ortalama sicaklik ve bagill nem degerleri
sogutma sisteminin kapasitesini, boyutlarini,
ve ekonomikligini olduke¢a etkileyecektir.
Eger atmosfer sicakliklar1 diisiikse (Ingiltere,
Rusya, Kanada ve benzer iklim yapisina
sahip iilkelerde oldugu gibi) bu durumda

yatirimin geri doniis siiresi uzayacak ve

ekonomikligini kaybedecektir.

e Hava debisinin iiretilen enerjiye orani : Akis

orani diye tabir edilen bu deger hesaplarda
direkt olarak yer almamasma ragmen
sogutma  sistemlerinin  ekonomikligini
belirleyen en onemli degerlerden birisidir.
Akis orami ne kadar artarsa birim havanin
iirettigi net enerji o kadar yiiksek demektir.
Bu durumda havanin sogutulmasi sonucu
elde edilecek giic ve verim artisi da aymi
oranda artacaktir. Akis oram1  (Ib/kw
cinsinden) 30’un altinda ise sogutma sistemi
¢ok iyi sonuglar vermektedir. 30-35 arasi

sogutma oranlari ise sistemin kurulmasi igin
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yeterli oranlardir. 35°den daha yiiksek
oranlarda ise sistem ekonomikligini hizla
kaybedecektir (JOLLY vd. 1998).

Hava sogutma metodu: Segilecek olan hava
sogutma sistemi amaca ve ihtiyaca uygun
olmalidir. Ciinkii sogutma sistemi degisik
amaglarla kurulabilir. Gili¢ artis1  igin
istenebilecegi gibi verim artis1  i¢inde
kullanilabilir. Ayrica sogutma yapilmasi
istenen siirelerde Onemlidir. Kisa siireli
sogutmalar icin siirekli sogutma sisteminin
kullanilmasi takdir edersiniz ki ekonomik
olmayacaktir.

Bakim onarim ve igletme giderleri : Sistemin
yatirim arastirmalarini yaparken sadece ilk
yatinm masraflar1 degil bakim ve isletme
giderleri de goz Oniinde bulundurulmasi
gereken bir faktordiir.

Elde edilen elektrik enerjisinin satig ve
iiretim maliyetleri : Son olarak sogutma
sistemini kurulmasi sirasinda goz Oniine
almmas1 gereken bir diger faktor elektrik
enerjisi iretim ve satis maliyetleridir. Ciinkii
kar ve fayda esas prensip oldugu i¢in yapilan
yatirnmin miitesebbise bir avantaj saglamasi
gerekir. Eger yatinm, elde edilecek kar
oranlartyla ¢ok uzun siirede kendini amorti
edebiliyorsa bu durumda sistemin bir

cazibesi kalmayacaktir.

7.GIRiIS HAVASININ SOGUTULMASININ
GAZ TURBINi UZERINDEKI
ETKILERININ HESAPLANMASI

Bu hesaplamalar1 yaparken baslangigta da
belirttigimiz gibi Hamitabat Dogalgaz Kombine

Cevrim Santrali model olarak alinmustir

Yontem Secimi

a) Tiirbin tipi: Hamitabat kombine
cevrim santralinda kullanilan tiirbinler Heavy-
duty diye adlandirilan sabit tip endiistriyel gaz
tiirbinleridir. Sogutma sisteminin uygulanmasi
icin gerekli bos alana ve sistemin kurulmasi
sonucu olusacak c¢alisma diizenine uygun
calisma esnekligine sahiptir.

b) Bolge iklim o6zellikleri : Santralin
bulundugu Liileburgaz bolgesi sicak bir iklim
yapisina sahiptir. Sogutma yiikiini 6nemli
Olciide etkileyen bagil nem orani ise nispeten
disiiktiir (Ortalama % 50).

a) Akis Oram: Hamitabat santralinda
kullanilan gaz tiirbinlerinin  akis
orant

(29365541b/h /  91600kw = 32,06) dir.
Goriildiigi gibi sogutma sistemi i¢in uygun
degere sahiptir.

d) Hava sogutma metodu: Sogutma
yonteminin se¢imini yaparken siirekli bir
sogutma yapilacagi dislnilmiistiir. Ayrica
santralin bulundugu bélge sicak gurupta yer
aldig1 i¢in sogutma sisteminin hemen hemen yil
boyu kullanilabilecek oldugu ve sogutma
ihtiyacinin giinde 6 saatten ¢ok fazla oldugu da

atmosfer sartlarindan anlasilmaktadir. Bu
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durumda 1s1 depolamali sitemlerin uygun
olmadigi hemen anlagilmaktadir. Diger metotlar
ise elde edilen sonuglara ve sogutma sisteminin
kurulusundaki oncelikli amaca gore
degisecektir. Bu nedenle bu caligmamiz
kapsaminda sadece fogging sysem
uygulamasina  ait verim ve  maliyet
hesaplamalar1  yapilacaktir. Ciinkii yOntem
secimi, elde edilen sonucglar kadar isletmenin
onceliklerine gore de degisebildiginden bu
konuda bir tercih yapilmasi ¢aligmaya herhangi

bir katki saglamayacaktir.

Sogutma yontemlerinin sistem iizerindeki

etkilerinin hesaplanmasi

Hamitabat elektrik santralinde halen
kullanilmakta olan gaz tiirbinleri eski adiyla
BBC yeni adiyla ise ALSTOM firmasma ait
GT13 D2 tipi gaz tiirbinleridir. Sabit basing
Bryton ¢evrim prensibine gore c¢alismaktadir.
Dizayn degerleri agsagida verilmistir.

e Tipi: GT 13 D2 - Reaksiyon tip

e Nominal giicii: 91,62 MW

e Netverim: % 32,34

e Tiirbin giris sicakligi : 1005 C

e Egsoz sicakligi : 490 C

o Isisarfiyati : 2660 Kcal/Kwh

e Gazn kalorisi : 8060 Kcal / SM’

e Gazdebisi: 5,7 Kg/sn
Kompresoriin  teknik verileri ise asagidaki
gibidir.

e Tipi : Aksiyal

e Nominal kapasite : 370 Kg/sn

e Sikistirma orani 11,9/1

Bryton ¢evrimi igin teorik formiiller :

Teorik ¢evrim degerlendirmesinde asagidaki
kabuller yapilmaktadir:

e (Calisma maddesi o6zgiil 1silart ve
kompozisyonu ¢evrim  boyunca

degismeyen havadir.
e Sikisirma ve  genisleme  isi
izentropiktir.

e Her bir elemanin giris ve ¢ikist
arasindaki kinetik enerji degisimi
ihmal edilebilir.

e Sistemi olusturan ara elemanlarda
basing diisiimii olmadig farz edilir.

e Gazin akig kiitlesi ¢evrim boyunca
sabittir.

Cevrimin Pv ve Ts diyagramlarina bakilacak
olursa

Sisteme verilen ve sistemden atilan 1silar:

qi =Cp (T3- T2)

qgr=Cp (T4-T))

Olacaktir. Buna gore 1s1l verim :
nor =1 - P TY
Cp(T3-To2)
Biciminde ifade edilebilir. 1-2 adyabatik

isleminde:
k-1 k-1
Ti (Piyx [1)k
T P2 B
Diger taraftan P;=P, ve P4 = P; oldugundan :
k-1
Ts ([ Pr)k
Ts P2
Yazilabilir boylece:¢evrimin 1s1l verimi :

Nisil = 1- E

T2



olacaktir.
Gaz tiirbinlerindeki islemler kararli akig
islemleridir. Hesaplamalarin temelini kararh

akis icin termodinamigin 1. Kanunu olusturur.
C? C2?
Qxn +Zm1 h1+7+g21 = Zmz hz+7+g22 + Win

Gaz tiirbinlerinde sisteme verilen 1stya oranla
cevreye transfer edilen 1s1 ¢ok kiiciik
oldugundan islem adyabatik olarak kabul edilir.
Ayn1 zamanda giris ve ¢ikis arasindaki
yilikseklik farki genellikle ihmal edilebilir
diizeydedir. Kinetik enerji degisimi de ¢ok
kiigiik oldugundan hesaplamalarda g6z ardi
edilmektedir. bu durumda denklem :

hi=hy+ 1w,

Halini almaktadir. Burdan kompresor isi :
w.=hy-h;

Seklinde yazilabilir.

Tirbin isi de gene ayn1 sekilde :

w=h3-hy

olarak yazilabilir.

Tiirbin isi ile kompresor isi arasindaki
fark net isi vermektedir. Sisteme verilen 1s1 ile
sistemden atilan 1smin farki ise sisteme verilen
net 1s1y1 verecektir.

Wnet = (h3-hs)-(ha-hy)
q net = (h3-hp)-(hs-hy)
Bdylece ¢evrimin 1s1l verimi :

Wnet  (hs —h4) — (ha —hi)
Qs hs —h2

Tlm‘tl =

Seklinde yazilabilir.

Gercek cevrimler asagidaki nedenlerle teorik
cevrimlerde farkliik gosterir.

° Turbomakinalarda akigskan hizlar girisle
cikis arasinda farklilik gosterdiginden ihmal
edilemez. Ayrica sikigtirma ve genisleme islemi
tersinmez adyabatik oldugundan entropide artig
olmaktadir.

° Sistem igerisinde ¢esitli kisimlarda
basing diisiisii olmaktadir.

. Ayrica mekanik elemanlarin siirtiinmesi
nedeni ile mekanik kayiplar olugsmaktadir.

. Sicaklik ve kimyasal kompozisyona
bagh olarak ¢alisma maddesinin Cp ve k degeri
degismektedir.

. Icten yanma nedeni ile tiirbinden gegen
calisma maddesi miktar1 kompresorden gegen
calisma maddesi miktarindan yakit miktan
kadar fazladir.

Bu calismasi sirasinda  sonuglarin
gercege en yakin olmasi amaci ile gergek
cevrimde goz Oniine alinmasi gereken tiim
degerler tespit edilmeye calisilmis ancak hava
akis hizi gibi 6l¢iim gerektiren , kompresor
verimi gibi iiretici firmanin arsiv bilgilerinde
yer alan  bilgilerin  bir kismi  elde
edilemediginden yaklasik degerler 6rnekleme
yoluyla tesbit edilmeye caligilmistir. Bu nedenle
baz1 kabuller literatiirdeki 6rneklere dayanarak
yapilmistir. Ancak bu ihmaller ¢aligmanin fikir
verici Ozelligini etkileyecek boyutta sonucu

degistirmeyecektir.

Is alan veya iireten bir makinenin verimi
gergek igin ideal ise orani olarak ifade edilir. Bu
calismada kompresér verimi % 86 olarak
almacak tiirbin verimi ise 6l¢liim yolu ile tespit

edilecektir. Mekanik kayiplar ise kompresoriin
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gerektirdigi giiclin %1 1 olarak kabul edilmistir.
Yanma verimi % 99 alimacaktir. Cp ve k
degerleri cevrim performansinin
degerlendirilmesinde olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Bu nedenle ¢evrim boyunca degisimi
g0z Oniine alinmalidir. Bu amagla hava igin Cp,
= 1,005 kj/kg ve ka= 1,4 ve yanmig gazlar i¢in
Cpg=1,147 kj/kg kg=1,333 olarak alinmistir.

8.TARTISMA

Kompresor giris havasmin sogutulmasi
konusunda gorebildigim kadariyla su ana kadar
ozellikle yabanci iilkelerde gerek iiniversiteler
tarafindan gerekse ilgili firmalar tarafindan baz
arastirmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalarda genel
olarak sogutma sisteminin faydalar1 ve
uygulama teknikleri konu alinmig fakat konu
kapsami i¢inde ekseriyetle istatistiki bilgiler ve
yorumlara yer verilmistir. Firmalarin yaptigi
caligmalarda ise reklam ©n plana alinarak
tamtim ve sadece uygulama yapilan
santrallerdeki sonuglara yer verilerek sogutma
sistemlerinin faydalar1 g6z Oniine serilmeye
calisilmistir. Ayrica bu ¢alismalarda konu
sadece lokal bazda sadece firmalarin bu sistem
sayesinde elde edece§i kazanglar ve verim
artislart agisindan ele alinmustir.

Bizim yaptigimiz calismada ise konu
biraz daha somutlastirilarak kompresor giris
havast sogutma sistemlerinin hem ekonomik
hem de teknik sonuclar1 hesaplamalariyla
birlikte rakamlarla yansitilmaya c¢alisilmis ve
elde edilen veriler 1s1ginda konunun ulusal
bazdaki muhtemel etkileri yorumlanmaya
calisilmistir.. Bu bakimdan diger ¢aligmalardan

farklilik gostermektedir.

Calismamizin neticesinde ulagtigimiz
sonuglar ¢cok kesin sonuglar degildir. Clinkii bu
calismada biz sadece Hamitabat Dogalgaz
Cevrim Santralindeki degerleri g6z Oniine
alarak belli sonucglara ulastik ve sonuglar1 iilke
bazinda yorumlamaya calistik. Ancak her gaz
tiirbinin ve isletim seklinin kendine ait
karakteristikleri vardir ve bu oOzelliklerdeki
farkliliklar da sonucu etkileyecektir. Bununla
birlikte gilinlimiizde gaz tirbinlerinin bu
karakteristik Ozellikleri arasindaki farklar c¢ok
ciddi boyutlarda degildir. Bu nedenle bu
calismada ulastiZimiz sonuglar bir fikir

verebilmesi agisindan yeterli dogruluktadir.

9.SONUCLAR

Hamitabat santralimin  kurulu oldugu
Liileburgaz bolgesi gbéz oOniine alindiginda
yapilan hesaplamalar neticesinde yaz aylarinda
her bir gaz tiirbini {initesinin ¢ikig giiciinde
ortalama % 7-10 aras1 bir gii¢ artisi, ve %1,2-
1,5 arast1 verim artisinin saglanabilecegi
goriilmistir. Tiirkiye’de dogalgazla {iretim
yapan tiirbinlerin toplam kurulu giicii yaklagik
7-8 bin MW dolaylarindadir.

Bu sonuca gore Tirkiye’deki gaz
tirbinlerinde bu ydntemin uygulanmasi ile
saglanabilecek gii¢ artis1 yaklagik 700-800 MW
civarinda olacaktir. Bu da Hamitabat Santralinin
yaklasik %75 ine tekabiil etmektedir Sistemin
yaz aylarinda daha verimli kullanilmasi
nedeniyle giris havasi sogutma ydnteminin gaz
tiirbinlerinde uygulanmasi hem c¢ok diisiik bir
yatirnm maliyeti ile gerceklestirilebilecek hemde

tiketim ihtiyacinin en yiiksek oldugu yaz

10



aylarinda sistemin verimi tiiketimle paralel
olarak artacaktir.
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