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OzZET

20. yazyihn ikinci yarisindan itibaren, glvenilir kaynaklardan enerjiyi saglama arayisi enerji dlinyasinin
en 6énemli gindemi haline gelmistir. Ozellikle enerjide ortaya ¢ikan dar bogaz ile enerjide yeni
teknolojilerin kullaniimasini zorunlu hale getirmektedir. Dolayisiyla, elektrik enerjisi Ureten mevcut
santrallere belirli iyilestirmeler uygulanarak verimleri arttiriimali, kayiplari da en aza indirilmelidir.
Bunun sonucu olarak, bu ¢alismalarla enerji sorunun ¢éziimiinde 6nemli adimlar atilmis olacaktir.

Bu galismada, Turkiye'de faaliyet gésteren Cayirhan termik santralinin enerji ve ekserji analizleri
yapiimistir. Termik santralin her bir Gnitesinin giris ve ¢ikis noktalarinin termodinamik 6zellikleri EES
paket programi yardimiyla belirlenmistir. Elde edilen termodinamik 6zellikler yardimiyla termik
santralin isil ve ikinci yasa verimleri sirasiyla %38 ve %53 olarak bulunmustur. Termik santralde en
fazla ekserji kayiplari sirasiyla; kazan, tlrbin gruplari, kondenser, isitici grup ve pompa gruplarinda
meydana gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Verim, Enerji, Ekserji, Termik santral

ABSTRACT

From the beginning of the second part of the 20th century, seeking for reliable energy sources to
produce energy through that way has become the best agenda for the energy world. Especially
deficiency of the energy leads us to find new technologies to produce it. Power plants should be
improved in order to increase their efficiency and reduce their losses. Eventually, with the help of
these studies, every possible step to solve energy problems will be taken.

In this study, energy and exergy analyses of Cayirhan power plant in Turkey was done. With the help
of EES software package, thermodynamic properties of each input and output units of thermal power
plant are determined. The thermal and second law efficiency of thermal power plant are respectively;
%38 and %53 with the help of the thermodynamic properties are obtained. In the thermal power plant
the biggest exergy loses successively; boiler, turbine groups, condenser, heater groups and pump

Key Words: Efficiency, Energy, Exergy, Thermal power plant

Termodinamik ve Tesisat Sempozyumu



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 17/20 NiSAN 2013/IZMIR 1122

1. GiRiS

Surdurilebilir bir gelecek icin gerekli olan, enerjinin kullanimi degil ayni zamanda enerjinin verimli
kullaniimasidir. Bundan dolayi ekserji terimi ve ekserji analizi insanlik igin bluyidk énem arz etmektedir.
Enerji ve ekserji analizi, termodinamigin birinci ve ikinci kanunlarini birlikte ele alan ve enerjinin
maksimum kullanilabilirligini ifade eden bir analiz seklidir [1].

Glg santrallerinin performanslarinin belirlenmesi ve santraller (zerinde iyilestirmelerin yapilmasi,
Uretilecek enerjinin bosa harcanmamasi agisindan énem arz etmektedir. Bunun anlami, verimliligi
arttirmak ve gug uretimini en Ust duzeye c¢ikartmaktir. Santrallerin verim ve giglerinin iyilestiriimesi
icin, gunumuzde birgok teknolojiler gelistiriimis ve halen de gelistiriimektedir. Ginimuizde yaygin
olarak kullanilan santrallerden birisi de termik santrallerdir. Termik santraller; kati, sivi ve gaz halindeki
yakitlarda var olan kimyasal enerjiyi 1s1 enerjisine, I1si enerjisini de elektrik enerjisine donustiren
tesislerdir. Yani termik santraller fosil yakitlarin kimyasal enerjisinden elektrik enerjisi elde eden
tesislerdir. Fosil yakith santraller kullandiklari yakitin cinsine goére; kati yakitli (Kémir ve Linyit), sivi
Yakith (Fuel-Oil), gaz yakith (dogalgaz) olmak Uzere (¢ grupta toplanmaktadir.

Literatlirde glic santrallerinin performans analizlerine yoénelik bircok calisma mevcuttur. Rosen ve
Dincer (2004), yaptiklari calismada o6li hal sartlarini farkh segerek komur yakith bir gi¢ santraline
enerji ve ekserji analizini uygulamiglardir. Enerji ve ekserji analizini hem tiim sisteme hem de sistemin
tim bilesenlerine ayri ayri uygulayarak sonuglari analiz etmislerdir [2].

Unal (2009), yaptigi calismada Tirkiye’de calismakta olan bir termik santralin ikinci Unitesine
termoekonomik analiz uygulayarak Unite ekipmanlarinin her birinin termoekonomik analizini ve
degerlendirilmesini yapmistir. Her ekipmana ayri ayri enerji ve ekserji dengeleri kurarak ortalama
ekserji maliyetlerini belirlemis, kayip ve tahrip olan enerji ve ekserjileri bulmus, yok olan ekserji orani
belirlenerek eksergoekonomik faktorler cikariimistir. Analiz sonuglari arasinda baglanti kurularak
dizeltme yapilabilecek ekipmanlar belirlenerek ¢6zim onerileri sunulmustur [3].

Tsatsaronis and Park (2002), yaptiklari ¢alismada bir kojenerasyon sistemi Gzerinden isil sistemlerin
termodinamik analizinde ve sistem elemanlarinin maliyet analizinde dnlenemez ve dnlenebilir ekser;ji
tuketimlerinin etkisini arastirmiglardir. Sistemdeki her komponente ekserji dengeleri kurularak ortalama
ekserji maliyetleri belirlenmis ve eksergoekonomik faktérler ¢ikartiimistir. Calismada 6zellikle
Onlenebilir ekserji tuketiminin Uzerinde durulmasi gerektigini, ekserji tuketiminin azaltilabilecegi
bélimlerin belirlenmesi ve tiketimlerin azaltiimasi sayesinde yatirim maliyetlerinin azaltilabilecegini
ifade etmiglerdir [4].

Guarinello Jr. et al. (2000), yaptiklari calismada bir gaz tdrbinli kojenerasyon sistemine
termodinamigin birinci ve ikinci kanunlari uygulamislardir. Santralin her bir ekipmani icin ekserjetik
ariin maliyetleri ¢ikarilarak tim sistem icin ekserji ve maliyet analizi yapilmistir. Termoekonomik
analizler sonucunda sistemden elde edilen elektrik ve buhar tretim maliyetlerini hesaplamiglardir [5].

Kwak et al. (2003), yaptiklari calismada 500 MW’k kombine ¢evrim santralinin ekserji ve
termoekonomik analizini gergeklestirmislerdir. Santralin tim komponentlerine enerji ve kiitle korunumu
kanunlarini uygulamiglardir. Ayrica, her bir elemana ve genel olarak sisteme ekserji ve ekserjetik
maliyet analizleri yapmiglardir. Calismada bilgisayar programi gelistirilerek sisteme ait Uretim
maliyetleri ve termodinamik performans incelenmistir [6].

Kaya (2008), yaptigi ¢alismada basit Rankine buhar cevrimini ele almistir. Cevrimin verimli olarak
calismasini etkileyen parametreleri dikkate alarak, cevrime ekserji analizi uygulamis ve sistemin
ekserji verimliligini belirlemeye calismistir. Calismada, kapali ve adyabatik kabul edilen sistemin termik
verim ve ekserjetik verimleri mukayese edilerek sistemin net gu¢ ciktisina etki eden parametreler
belirlenmistir [7].

Bu calismada, Cayirhan termik santralinin Unitelerinde belirlenen 46 adet digim noktasinin
termodinamik 6zellikleri EES paket programi ile bulunmus olup termik santrale termodinamigin birinci
ve ikinci yasasi 1s1ginda enerji ve ekserji analizleri uygulanmigtir. Termik santrale uygulanan enerji ve
ekserji analizleri sonucunda santralin 1sil ve ikinci yasa verimleri, sistemdeki tersinmezliklere bagl
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olarak meydana gelen kayiplar tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendiriimis ve dizeltme
yapilabilecek ekipmanlar belirlenerek ¢ézim dénerileri sunulmustur.

2. TERMIK SANTRALIN TANITIMI

Cayirhan Termik Santrali; Ankara’ya 120 km, Beypazari’'na 22 km ve Nallihan’a 37 km mesafededir.
Cayirhan Termik Santralinin tesis semasi Sekil 1’de gosterilmektedir. Cayirhan Termik Santrali’nde,
Nalllhan Yoresindeki kapali maden ocaklarindan c¢ikarilan dusuk kalorili linyitler yakit olarak
kullanilmaktadir. Linyitler bir takim proseslerden sonra, pulverize hale getirilerek yanmak Uzere
kazana puskurtulir. Sistemin su ihtiyaci Sariyar baraj gélinden saglanir. Su, aritma isleminden
gegirildikten sonra kazana verilir. Kazanda yanma sonucunda olusan 1isi ile buhar elde edilir. Turbine
verilen buharin tirbini déndirmesi ile hareket enerjisi elde edilir. Hareket enerjisi de jeneratérde
elektrik enerjisine cgevrilir. Turbinde kullanilan buhar, sogutma suyu yardimi ile kondenserde
yogusturulur ve kazan besleme pompalari ile tekrar kazana verilir. Cevrim bu sekilde tamamlanir.

RA HATTI
RB HATTI

RC HATTI

2

KONDENSER iJ

Kondenser
Pompas1

Kazan
Besleme

Pompasi

I 23

Sekil1. Cayirhan Termik Santralinin Tesis Semasi

3. TERMIK SANTRALIN ENERJi VE EKSERJi ANALIZi

Herhangi bir kontrol hacmi igin, kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilerek kitle, enerji ve
ekserji denklemleri sirasiyla asagidaki gibidir.

Z mg. =>.m, @)
Q+W =>"nh, - nyh, 2)
Xlsl + Xis = Z Xkﬁtle,c - Z Xkﬁtle,g + Xkaylp (3)
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“ “

Burada “g” girisi, “¢” ¢ikigI gdstermekte olup, Q ve W net isi ve is girdisi, m kutlesel debi, h entalpi,

X kayip
edilen net ekserji transferini belirtmektedir.

Xm:Z(l_TO/T)Q (4)

ekserji kaybidir. “0” indisi 6lU hali simgelemektedir. X T sicakhgindaki bir 1sil kaynaktan elde

1817

denklemiyle ifade edilmektedir. Ozgiil ekserji,

Xx=h—hy—Ty(s—-5;) (5)
ile verilmektedir. Toplam ekseriji ise, 6zgul ekserjiyle kitlesel debinin ¢arpimiyla,

X = rx (6)

bagintisi ile bulunmaktadir. Tirbinin ikinci yasa verimi, tirbinden elde edilen yararl igin, elde
edilebilecek en ¢ok ise (tersinir) orani olarak,

_ Wi
en W

ttr

(M

seklinde tanimlanmaktadir. Burada, Wt gergek tlrbin gutcudar. WLtr tersinir tlrbin guclt olup,

V\'/t + Xkaym 'ye esittir. Pompanin ekserjetik verimi,

W, ,
Mo :W._pi (8)

p

bagintisi ile ifade edilmektedir. Burada, Wp gercek pompa gucudur. W

ptr tersinir pompa gucu olup,

W, = X, Ye esittir.

IsI degistiricisi ve kondenser igin ikinci yasa verimi ise soguk akisin ekserjisindeki artisin, sicak akigin
ekserjisindeki azaliga oranlanmasiyla elde edilmektedir.

(Xg - Xg)soguk

= 9
i,k (Xg _Xg)mk 9

(9) no’lu esitlikte soguk ve sicak, sirasiyla soguk ve sicak akiskani géstermektedir. Denklemde pay ve
payda arasindaki fark, i1si degistiricisi ve kondenser icin ekserji kaybini ifade etmektedir. Kondenserde
sicak akiskanin verdigi ekserji santraldeki ekserji kayiplari icinde degerlendirilebilir.

Termik santrallerin isil verimi asagidaki gibi ifade edilebilir:

Wnet (10)

M = =
Qgiren
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Burada V\./net santralin Urettigi net gig¢ olup, Q ise santrale kazanda verilen 1si miktaridir. Termik

giren
santralin ikinci yasa verimi ise gergek isil verimin ayni kosullarda olabilecek en yiiksek (tersinir) isil
verime oranidir. Ekserji verimi,

i =— (11)

seklinde ifade edilmektedir.

SONUG

Calismada, Cayirhan Termik Santralinin enerji ve ekserji analizlerinde 6l hal sicakligi ve basinci
sirasiyla 25 °C ve 1 bar olarak alinmistir. Hesaplamalarda, kazaninda kullanilan yakit linyit olarak
alinmis olup, yakitin debisi ve alt i1sil de@eri sirasiyla 38.889 kg/s ve 2400 kcal/kg olarak alinmistir.
Santraldeki hava fazlalik katsayisi ise 1.6 olarak kabul edilmistir.

Santralin enerji ve ekserji analizlerinde, formuller ve kabuller kullanilarak termodinamik o6zellik
fonksiyonlarini igeren bir bilgisayar programi EES (Engineering Equation Solver) kullaniimistir [8].
Termik santralden alinan 46 adet noktanin datalari dogrultusunda, her bir noktanin termodinamik
Ozellikleri EES paket programinda hesaplanmis olup, Tablo 1’de gosterilmistir.

Santralden alinan datalar ve yapilan hesaplamalar sonucunda, su, besleme suyu pompasina 150.7 °C
sicaklikta ve 484.9 kPa basingta gelmekte, 153 °C sicaklikta ve 18200 kPa basingta pompay terk
etmektedir. Bu durumda besleme suyu pompasinin ikinci yasa verimi %94.3 civarindadir. Besleme
suyu pompasinda basinci arttinlan su 290 °C sicakhkta kazana girmektedir. Cayirhan Termik
Santralindaki kazan, tabii sirkiilasyonlu, domlu, su borulu, cift gecisli icten yanmali, pulverize kémurli
dikey tip bir kazandir. Kazanda yanma sonucu meydana gelen gazlar isilarini konveksiyon ve
radyasyon yolu ile kazanin daha Ust kisimlarinda bulunan kazan borularina vererek, bu borulardan
gecgen suyun sicakhgini arttirirlar. Kazanda yakitin yanmasiyla elde edilen enerji miktari 390787.8
kd/s’dir. Bu enerjinin %88’lik kismi suya aktariimaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda kazanin
ikinci yasa verimi %73 civarinda bulunmustur.

530 °C sicaklik ve 13500 kPa basingta kazandan ayrilan kizgin buhar, yliksek basing turbinine
girmektedir. Buhar, tirbinin icerisinde ilerlerken is meydana getirir ve hacmi genisler. Yapilan
hesaplamalarda ylksek basing tlirbininde birim zamanda elde edilen is 39838.4 kW'tir. Yiksek basing
turbininin ikinci yasa verimi ise %93.5 civarindadir. Yiksek basing tirbininden ayrilan buhara kazanda
ara 1sitma iglemi uygulanarak buharin kuruluk derecesinin azalmasi énlenmektedir. Kizdirma islemi
sonucunda sicaklik tekrar yiUkseltilerek buharin kullanilabilirligi artinimaktadir. 530 °C sicaklikta ve
3600 kPa basingta orta basing turbinine giren kizgin buhar, 280 °C sicaklikta ve 500 kPa basincta
turbini terk etmektedir. Yapilan hesaplamalarda orta basing tirbininde birim zamanda elde edilen is
54322.9 kW'tir. Orta basing turbininin ekserji verimi ise %92 civarindadir. Algak basing tlrbininde ise
birim zamanda elde edilen is 59661.4 kW olup, algak basing turbininin ikinci yasa verimi %91
civarindadir. Turbinden kullanilabilirligi oldukga dusuk olarak gelen buhar 40.79 °C sicaklikta ve 7.7
kPa basingta kondensere girmekte, 40 °C sicaklikta ve 7.7 kPa basingta kondenserden gikmaktadir.
Yapilan hesaplamalara goére kondenserin ikinci yasa verimi %51 civarinda bulunmustur. Kazan
besleme suyunun kazana girmeden 6nce turbin kademelerinden alinan ara buharlarin génderildigi 6n
isiticilarda isitilmasiyla sicakliginin yiikselmesi, kazanin verimini artirmakta dolayisiyla da santralin
verimi artmaktadir. Analizler sonucunda, santralin isil verimi ve ikinci yasa verimi sirasiyla %38 ve
%53 olarak bulunmustur.
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Tablo 1. Noktalarin Termodinamik Ozellikleri [9]

Basing Sicaklik Entalpi Debi Entropi Kuruluk Ekseriji

(kPa) (°C) (kJ/kg) (kgls) (kJ/kgK) | derecesi (kW)
0 100 25 104.9 - 0.3669 - -
1 7.7 40 167.5 104.2 0.5724 - 138.6
2 1800 40.4 170.8 104.2 0.577 - 339.6
3 1800 40 169.1 104.2 0.5717 - 328.9
4 1005 99.61 441.8 5 1.368 - 192.3
5 1760 43 181.6 109.2 0.6115 - 412.1
6 1760 42.7 180.4 109.2 0.6076 - 407.7
7 150 143 2759 4 7.387 - 2244
8 150 124 2326 4 6.115 - 2036
9 1760 46.5 196.2 109.2 0.658 - 508.5
10 1760 46 194.1 109.2 0.651 - 490.8
11 334 71.6 2512 5 7.393 0.95 1561.3
12 334 57.1 239.4 5 0.796 - 31.9
13 1760 70.9 298.2 109.2 0.965 - 1631.7
14 1760 74 311.2 126.1 1.003 - 2117.4
15 145 110.3 2649 6.1 7.124 0.98 3237
16 145 104 439.5 6.1 1.361 - 232.9
17 1760 99.5 418.3 126.1 13 - 4429.1
18 328 225 2916 5.8 7.376 - 4207.9
19 328 85 546.3 16.9 1.666 - 757.9
20 1760 124.2 522.7 126.1 1.572 - 7397.7
21 850 316 3089 5.6 7.263 - 5158.2
22 484.9 150.7 635.1 148.7 1.849 - 13148.5
23 18200 153 656.1 148.7 1.853 - 16091.7
24 18200 152 651.8 1414 1.843 - 151145
25 1640 401 3256 5.8 7.231 - 6445.5
26 468.5 149.4 629.7 18.055 1.836 - 1567.4
27 18200 184 789.4 141.3 2.155 - 21403.2
28 3930 350 3070 12.2 6.554 - 13693.7
29 3930 223 967.8 12.2 2.566 - 2571.8
30 18200 225 971.1 1414 2.535 - 31074.6
31 15600 290 1284 125.3 3.132 - 44434.2
32 13500 530 3413 125.3 6.521 - 184566.4
33 3930 350 3095 125.3 6.594 - 141939.9
34 3930 350 3095 113.1 6.594 - 128150.1
35 3600 530 3519 113.1 7.232 - 154580.8
36 1681 401.8 3257 5.8 7.221 - 6466.2
37 871 318.1 3093 5.6 7.259 - 5184.9
38 500 280 3023 101.7 7.388 - 83852.5
39 346 225.2 2916 5.8 5.833 - 4249.4
40 150 111.3 2651 6.1 7.113 0.98 3266.9
41 35.4 72.95 2515 5 7.375 0.95 1602.5
42 7.7 40.79 2383 84.7 7.628 0.92 9591.1
43 160 31 130.1 2986.1 0.451 - 821.2
44 120 37.3 37.3 2986.1 0.536 - 2756.2
45 160 31 130.1 2986.1 0.451 - 821.2
46 120 37.3 156.3 2986.1 0.5362 - 2756.2

Yapilan enerji ve ekserji analizleri sonucunda, santraldeki Unitelerin ekserji kayiplari Sekil 2'de
sunulmaktadir. Sekil 2’den gorllecegi Gzere en fazla ekserji kaybi algak basing tirbininde meydana
gelmektedir. Daha sonra sirasiyla orta basing ve yilksek basing tiirbininde meydana gelmektedir.
Ejektor, glend kondenser, yogusturucu pompasi ve kazan besleme pompasinin ekserji kayiplari
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turbinlere nazaran oldukga duslktir. Turbinlerde buharin enerjileri 6nce kinetik enerjiye daha sonra
mekanik enerjiye donlismektedir. Yuksek basing tirbininden algak basing tlrbinine dogru ener;i
doénusuma arttigi igin, ekserji kaybi da artmaktadir.

Ek=erji Kayiplan (KW)

Sekil 2. Unitelerin Ekserji Kayiplari [9]

Santraldeki Unitelerin ikinci yasa verimleri Sekil 3’'te gosterilmektedir. En ylksek ikinci yasa verimi
sahip Unite, kazan besleme pompasidir. Kazan besleme pompasini sirasiyla yliksek basing ve orta
basing tlrbini izlemektedir. Turbinler kiyaslandiginda, yiksek basing turbininden algak basing
trbinine dogru bir azalma goérulmektedir. Bu durum, yiiksek basing tirbininde enerjiden daha fazla
faydalanildigini gostermektedir. Isiticilar kiyaslandiginda, algak basing isiticilarindan yiiksek basing
isiticilarina dogru bir artis gorilmektedir. Yiksek basing isiticisi-2’nin ikinci yasa verimi %86.5 iken,
algak basing isiticisi-1’in ikinci yasa verimi %74.6 olarak hesaplanmaktadir. Yiksek basing isiticisi-
2'deki sicak ve soguk akislarin sicaklik farki algak basing isiticisi-1’e gére daha fazladir. Bu sebeple
yuksek basing isiticisi-2'nin ikinci yasa verimi daha yuksektir.

ikinci yasa verimi(%)
100

=
=]
|||

Sekil 3. Unitelerin ikinci Yasa Verimleri [9]
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Santraldeki Unitelerin grup olarak ekserji kayiplar ise Sekil 4'te sunulmaktadir. Santralde en fazla
ekserji kaybinin oldugu Unite grubu kazandir. Yardimci ve pompa gruplarinin ekserji kayiplari oldukga
disUktir. Kazanda ekserji kaybinin yiiksek ¢ikmasi, bu Unitede iyilestirme yapilmasinin gerekliligini
gOstermektedir. Kazanda iyilestirmeler yapilip, verim arttirilmalidir. Kazandan sonra sirasiyla tirbin
grubu ve kondenserde ekserji kaybinin ylksek oldugu goériimektedir. Kondenserde sogutma suyuna
verilen enerji kayip olarak gozikebilir. Ancak pompaya giren akiskanin sivi olma sartindan dolayi bu
kayip, zorunlu bir kayip olmaktadir.

Ekserji Kayiplan (kW)

"//

[
10 R
1 20D
1 CRCHHR)
RO
(L
SN

20N

Karan Tiarbin Kondenser  Yarduma lsitica Pompa
Cirubu i up Cirubu Cirubu

(1]

Sekil 4. Santraldeki Unite Gruplarinin Ekserji Kayiplari [9]

Genel olarak, enerji ve ekserji analizleri degerlendirildiginde, kazandaki ekserji kaybinin azaltiimasi
santralin performansini da etkileyecektir. Kazanda ekserji kaybinin artmasina sebep olan etkenler iyi
bir sekilde incelenmelidir. Bu sebeplerden birisi, kazanda borular arasindaki 1s1 gegisi olabilir.
Borulardaki 1si gegisine engel olan ylzeydeki tabakalarin olugsmasi engellenmelidir. Kazanda optimum
yanma saglanmalidir. Bunun i¢in kazandaki taze hava fanlari sirekli kontrol edilmeli ve tim yanma
islemleri optimum hava fazlalik katsayisinda yapilmalidir. Isiticilardaki ekserji kayiplari kazan ve
turbinlere kiyasla daha dusuktir. Kazan girisinde yapilabilecek kiiguk diizeydeki iyilestirmeler santralin
veriminin  artmasini  saglayacaktir. Turbin gruplarinda yapilabilecek iyilestirmeler turbin
kademelerinden alinan buharlarin ekserjilerini ve dolayisiyla 6n isiticilarin verimlerinin artmasina
sebep olacaktir. Kondenserdeki ekserji kaybi ise diger gruplara kiyasla daha disuktir. Kondenser
icerisindeki 1s1 gegiginin arttirlmasi kayiplarin azalmasina neden olacaktir. Bunun igin, kondenser
icerisindeki borularin periyodik olarak temizlenmesi hem kondenserin hem de santralin verimini
arttiracaktir.

Yapilan analizler enerji ve ekserji analizlerin dnemini géstermektedir. Analiz sonuglarina gore
yapilacak iyilestirmeler santralin performansini olumlu ydnde etkileyecek olup, kullanilan yakit
miktarini da dusurecektir. Ayni zamanda daha az yakitin yanmasiyla, yanma sonucunda olugsacak
cevreye zararll gazlar minimum seviyeye inmig olacaktir. Bu sebeple, yeni kurulacak santrallerde
ekserji analizleri proje asamasinda mutlaka yapilmali, santralin performansi en iyi degerlere
cikariimahdir.

SEMBOLLER

A.B.I  Algak basing isiticisi
A.B.T Algak basing tirbini

h Entalpi (kJ/kg)
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K.B.T. Kazan besleme tanki
O.B.T Orta basing tirbini

S Entropi (kJ/kgK)

T Sicaklik (°C)

Y.B.I Yiksek basing isiticisi
Y.B.T Yuksek basing turbini

Ist (KW)

0
W Gig (kW)
m Kutlesel debi (kg/s)
X
X
X

Ekserji (kW)
Ozgll ekseriji (kJ/kg)

Ekserji kaybi (kW)
n Verim

indisler

Oli hal

Giris

Cikis

Turbin
Pompa
Tersinir

Isi degigtiricisi
Kondenser
ikinci yasa

th Isil

=xXg=T "0Qo
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