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Oz

Fosil yakithh gili¢ iiretim sistemlerinin verimliliginin artirilmasi; enerji iretiminin artmasi, yakit
kaynaklarmin, ¢evre, ekosistem ve insan sagligmin korunmasi agisindan onemlidir. Verim artirma
ugraglar1 i¢in enerji ve ekserji analizleri enerji sistemlerimdeki enerji kayiplarinin ve kullanilabilir is
potansiyelinin belirlenmesinde 6nemli araglardir. Bu g¢alismada 157 MW Kurulu giiciindeki Kangal
Termik Santrali 3. {initesinin enerji ve ekserji analizi yapilmistir. Hesaplamalar 34 farkli noktadan elde
edilen veriler kullanilarak termik santral iinitesinin her bir eleman1 i¢in gerceklestirilmistir. En yiiksek
ekserji kayip orami kazanda elde edilitken (84,768%) en diisiik ekserji kaybi1 kondenser tahliye
pompasinda elde edilmistir (0,0089%). ikinci yasa verimi en fazla yiiksek basingli besleme suyu
wsiticisinda (%97,73) ve en az kazanda (%52,43) gergeklesmistir. Termik santral {initesinin 1s1l ve ikinci
yasa verimleri sirastyla %32,92 ve %53,53 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglarin termik santralin
optimize edilmesinde faydali olacag: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekserji analizi, Enerji analizi, Kangal, Termik gii¢ santrali

Energy and Exergy Analysis of the 3" Unit of Kangal Thermal Power Plant
Abstract

Improving the efficiency of fossil-fueled thermal power plants is important in terms of increasing energy
production and protecting fuel resources, environment, ecosystem and human health. Energy and exergy
analyses are effective tools for determining energy losses and the available work potential of energy
systems when dealing with efficiency improvements. In this study, energy and exergy analysis of the 3rd
unit of Kangal Thermal Power Plant with an installed capacity of 157 MW were performed. Calculations
for each component of the thermal power plant unit were carried out using data obtained from 34 different
nodes. The highest exergy loss rate was obtained for the boiler (84.768%) while the least exergy loss rate
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was obtained for the condenser drain pump (0.0089%). The second law efficiency was highest for the
high pressure feed water heater (97.73%) and was lowest for the boiler (52.43%). The thermal and second
law efficiencies of the thermal power plant unit were found to be 32.92% and 53.53%, respectively. It is
thought that the obtained results will be useful in optimizing the power plant.

Keywords: Energy analysis, Exergy analysis, Kangal, Thermal power plant

1. GIRIS

Cevresel faktorler, artan enerji talebi ve fiyatlar
nedeniyle son  yillarda alternatif  enerji
kaynaklarma olan yonelim artmaktadir. Buna

ragmen kiiresel komiir yakith elektrik tretimi
2021’de tiim zamanlarin en yiiksek seviyesine
ulasarak CO, salimim miktarin1 rekor seviyelere
cikarmigtir [1]. Yine 2021 yili verilerine gore
Tiirkiye’de elektrik {iretiminin yaklasik olarak
%311 (104,2 TWh) komir kullanilarak
gergeklestirilmistir [2]. Ek olarak Tiirkiye’deki
kurulu giiciin yaklastk %20,5’ini kat1 yakith
santraller olusturmaktadir ve verimleri %30-35
civarindadir [3-5]. Bu nedenle mevcut kurulu
komiir yakith termik santrallerin  veriminin
iyilestirilmesi; enerji liretiminin artmasi ve karbon
salinim miktarlarmin  azaltilmas1  gibi  hem
ekonomik hem de cevresel faktorler agisindan
onemlidir. Ekserji kurulu santrallerin
verimlerinin iyilestirilmesi i¢in kullanilabilir is
kayiplarinin ~ ne hangi  bilesende
gergeklestiginin belirlenmesinde 6nemli bir aragtir
ve literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir [6].
Arslan, Seyitomer Termik Santrali igin yaptigi
enerji ve ekserji analizinde en fazla ekserji
kaybinin kazanda oldugunu tespit etmistir [7].
Kaya, basit bir Rankine ¢evrimi igin ekserji analizi
yaparak net gii¢ ciktisina etki eden parametreleri
belirlemistir. Kazan basincinin artirilarak tiirbin
¢ikis basincinin diigiiriilmesinin tiirbinin ekserjik
verimini artirdigint gézlemlemistir [8]. Erdem ve
arkadaglari, Tiirkiye’de
komiir yakitli termik santralin i¢in yaptiklar
calismada en yiiksek ekserji verimine (%37,88)
Can Termik Santrali’nin, en diisiik ekserji

analizi

oranda

bulunan dokuz farkli
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verimine ise (%28,55) Kangal Termik Santralinin,
sahip oldugunu belirtmiglerdir [9]. Regulagadda ve
arkadaglari, 32 MW giiciinde bir komiir yakith
enerji santrali ic¢in yaptiklari ekserji ve enerji
analizinde ekserji kaybinin en fazla kazana
oldugunu belirtmisler ve santralin enerji verimini
%30,12, ekserji verimini ise %25,38 olarak
hesaplamiglardir [10]. Coskun ve arkadaslari,
Cayirhan Termik Santrali i¢in yaptiklari enerji ve
ekserji analizleri araciliiyla santralin 1s1l ve ikinci
yasa verimlerini sirasiyla %38 ve %53 olarak
bulmuslardir. ~ Santralde en fazla  ekserji
kayiplariin kazan, tiirbin gruplari,
kondenser, 1sitict grup ve pompa gruplarinda
meydana geldigi belirtilmistir [11]. Unal ve Ozkan,
Tungbilek Termik Santral i¢in yirmi yedi farkli
diiglim noktasina ait verileri kullanarak enerji ve
ekserji hesaplamalar1 yapmuslardir. En yiliksek
enerji (%79,5) ve ekserji (%71,1) kayip oranlari
kazan i¢in elde edilmistir. Santrale ait 1s1l ve ikinci
yasa verimleri sirastyla %32,3 ve %75,1 olarak
hesaplanmistir [12]. Ozdil ve arkadaslari, bir
elektrik santralindeki Organik Rankine Cevriminin
(ORC) evaporator girigsindeki su fazinin etkisini
gozlemlemek amaciyla farkli su fazlari igin ekserji
yikimi ve ekserji verimlerini hesaplamislardir.
Ekserji verimi; kalitesi 0,3 ve 0,7 olan su karigim
formlar1 i¢in sirasiyla %41,04 ve %40,29 olarak
hesaplanmistir [13]. Ozdil ve Pekdur, Tiirkiye'de
bulunan 14,25 MW'lik bir kojenerasyon sistemi
i¢in yaptiklar analizlerde en biiyiik tersinmezligin,
toplam sistem tersinmezliginin %36’s1 olan
kazanda meydana geldigini ve ayrica, ekonomizor
ve bacanin, sirasiyla %34 ve %25 gibi onemli
miktarlarda tersinmezliklere sahip oldugunu
bulmuslardir [14]. Ozdil ve arkadaglari, sistem

sirastyla;
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bilesenleri; akigkan yatakli kdmiir yakici, 1s1 geri
kazanimli buhar jeneratorli, ekonomizor, fanlar,
pompalar, siklon ve baca olarak ele alinan
6,5 MW'lik bir elektrik santrali i¢in enerji ve
ekserji analizleri yapmuslardir. En yiiksek
tersinmezligi akiskan yatakli komir yakicida
gozlemlemislerdir  [15].  Bayrakc¢eken,  bir
dogalgazli kombine ¢evrim santrali i¢in yaptigi
enerji ve ekserji analizinde santralin 1s1l verimini
%47,2, gaz tirbininin verimini %31, buhar
tirbinin verimini %30,5 ve santralin ekserji
verimini ise %45,7 olarak hesaplamistir. En fazla
enerji kaybinin kondenser ve bacada en fazla
ekserji kaybmin ise %27,8 ile yanma odasinda
gerceklestigi belirtilmistir [16]. Altunbas, Afsin-
Elbistan bolgesinde bulunan linyit yakitli bir
termik santralindeki toplam ekserji kaybin1 436,7
MW, kazandaki ekserji kaybini ise 350,1 MW
olarak hesaplamustir. Santralin 1s1l verimi %35,7,
ikinci yasa verimi ise %58,29 olarak bulunmustur.
Santraldeki ekserji kaybinin azaltilmasi i¢in kazan
ve kondenserde 1s1 transferine engel olabilecek
tortu  olusumunun azaltilmast Oneri  olarak
sunulmustur [17]. Dikili ve arkadaslari, istanbul’da
faaliyet gosteren 410,8 MW giiciindeki dogalgaz
yakitli kombine ¢evrim gii¢ santralinde enerji ve
ekserji yapmiglardir. En fazla enerji
kaybinin sirasiyla kondenser ve bacada, en fazla
tersinmezligin ise
tirbininde oldugu tespit edilmistir [18]. Kopa¢ ve
arkadaglari, Catalagzi Termik santrali igin
yaptiklar1 enerji ve ekserji analizi araciligiyla en
yiiksek enerji kaybimin konderserde, en yiiksek
ekserji  kaybmin  ise oldugunu
bulmuslardir [19]. Topal ve arkadaslari Zonguldak
ilinde bulunan bir kdmiir yakith siiper kritik termik
santrali i¢in enerji ve ekserji analizi yapmuslardir.
Komiiriin  enerjisinin  %48,5’inin  kondenserde
sogutma suyuna  aktarilldigy, ekserjisinin
%49.2’sinin  ise  kazanda  yok  edildigi
hesaplanmigtir. Santralin enerji verimi %33,65,
ekserji verimi ise %3 1,42 olarak bulunmustur [20].

analizi

yanma odasinda ve gaz

kazanda
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Bu calismada Sivas’ta Kurulu olan 157 MW
giiciindeki Kangal Termik Santrali’nin 3. Unitesi
icin ekserji ve enerji analizi yapilmustir. Unitede 16
adet ana sistem elamani bulunmaktadir. Her bir
eleman icin kayip kullanilabilir ekserji ve ikinci
yasa verimleri hesaplanmstir.

2. YONTEM

Sivas Kangal Termik Santralinin 3. {iinitesinin
kurulu giicti 157 MW’dir. Bu iinitede; 1 adet tiirbin
grubu, 1 adet buhar kazani, 1 adet kondenser,
pompa gruplari, 1sitict gruplar1 ve yardimer grup
olarak adlandirilan glend kondenser ve ejektor yer
almaktadir. Tirbin grubu, algak basmng tiirbini
(ABT), orta basing tiirbini (OBT) ve yiiksek basing
tirbininden (YBT) olusmaktadir. Isitict gruplari ise
4 adet alcak basing besleme suyu 1siticis1 ve 2 adet
yiiksek basing besleme suyu 1siticisindan
olugmaktadir. Santral iinitesinde kondenser tahliye
pompa (KTP) grubu ve kazan besleme pompa
(KBP) grubu bulunmaktadir. Unitede algak,
yiiksek ve orta basing tiirbinlerinden alinan ara
buharlar araciligiyla besleme suyu isitilarak
sistemin genel artirilmasi
saglanmaktadir. Alcak basing tiirbininin belirli
kademelerinden alinan ara buhar, al¢ak basing
besleme suyu isiticilarina (ABSI-1, ABSI-2 ve
ABSI-3) gonderilerek kademeli olarak besleme
suyu 1sitilmaktadir. Orta basing tiirbininden 4 nolu
alcak basing 1siticis1 (ABSI-4) diye de adlandirilan
kazan besleme tankina ara buhar verilmektedir.
Yiiksek basing tiirbininden 1 nolu yiiksek basing
besleme suyu isiticisina  (YBSI-1) ara buhar
verilmektedir. 2 nolu yiiksek basing besleme suyu
wsiticisina (YBSI-2) ise yiiksek basing tiirbininde is
gormils ve tekrar kizdirilmak iizere kazana
gonderilen  buhar buhar
verilmektedir. Sekil 1°de iinitenin akis diyagrami
sunulmustur. Hesaplamalar i¢cin Sekil 1’deki 34
adet diigim noktasina ait sicaklik, basing ve
kiitlesel debi verileri kullanilmustir.

veriminin

hattindan ara
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Sekil 1. Kangal Termik Santrali 3. iinitesinin akis diyagrami

Enerji ve ekserji analizleri i¢in asagidaki kabuller
ve denklemler kullanilmistir. Potansiyel ve kinetik
enerji degisimleri ihmal edilmistir. Kazana giren
havanin ve yanma sonu {iirlinlerinin mitkkemmel gaz
oldugu kabul edilmistir. Referans c¢evre kosullar
25 °Cve 1 bar olarak alinmustir.

Enerjinin korunumu ilkesi siirekli akisli agik
sistemler i¢in asagidaki sekildedir:

Q—W:z@ [h+%2+gz]—zmg {h+%2+gz] (D)

Burada Q ve W siasiyla kontrol hacmin
2

sinirlarindan gegen 1s1 ve isi, m, h, V?,gz ise
sirastyla kiitlesel debi, birim kiitle bagina entalpi ve
kinetik ve potansiyel enerji degisimlerini temsil
etmektedir. Potansiyel ve kinetik enerjiler ihmal
edilirse enerjinin korunumu asagidaki gibi yazilir:

Q- W =X (rah) ¥ (rah) )

g
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Tersinir ig agagidaki esitlikle hesaplanir:

2

. 2
W, Zm, [h—Tos+V2+gzj—Zrh¢ [h—TOs+V2+gzj 3)

Burada W, tersinir isi, ), ve s ise sirastyla referans
cevrenin mutlak sicakligini ve birim kiitle basina
entropiyi temsil etmektedir. Potansiyel ve kinetik
enerjiler ihmal edilirse tersinir is asagidaki sekilde
yazilir:

W, =Sm,_ (h-Tys)- S, (h-T)s) @)

Termodinamigin ikinci kanunu asagida
sunulmustur:

ASnet = ASt'iretim = z m (Sc - Sg )__ (5)

Burada AS,.; (Siretim) €ntropi iiretimini, Q, ve
T, ise sirasiyla cevreden yapilan 1s1 ve cevre
sicakligini temsil etmektedir.
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Termodinamigin ikinci kanunu sistem ve gevre ile
1s1 aligverisi olmadiginda agagidaki sekilde yazilir:

ASnet:ASdretim = Zm (gg_sg) (6)

Tersinmezlik ve kaylp kullanilabilir ekserji
birbirine esit olup asagidaki sekilde ifade edilir:

i = TOASﬁretim (7)

Akis kullanilabilirligi herhangi bir x noktasi i¢in
asagidaki esitlikle ifade edilir:

l//x:(hx-ho)- Ty(sy-s9) (8)

Burada 1, h,ve s, sirasiyla herhangi bir x
noktas1 icin akig kullanilabilirligi, entalpi ve
entropiyi temsil etmektedir. Kayip kullanilabilir
ekserji ayrica asagidaki sekilde de ifade edilir:

Wfay: Z mgV/g_ Z mg"//g._)(yukolan(ky) (9)

Burada Wfay ve Xyokotan(kyy Swrasiyla sistem
elemaninda iretilen isi ve kaybolan ekserjiyi
temsil etmektedir.

Ikinci kanun verimi, n; asagidaki sekilde ifade
edilir:

Xyokolan(ky)
Wer

M =1- (10)

Uretilen net giig, W,,, asagidaki sekilde ifade
edilir:
11

Whet = Wrigrpin — WPompa

Burada Wrgrpin Ve Wpompa Sirastyla  tiirbinde

iretilen i3 ve pompada {iretilen isi temsil

etmektedir.

Santralin 1s1l verimi, 7., asagidaki sekilde

hesaplanir:

Mon = gt (12)
giren
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Bir Carnot makinesinin veya herhangi tersinir
makine i¢in 1s1l verim 7., asagidaki sekilde ifade
edilir:

-7 (13)

n,=l-7

Burada 7; ve Ty sirasiyla diisiik ve yiiksek 1s1l
depolarin sicakliklarini temsil etmektedir.

Santralin ikinci yasa verimi 7;; asagidaki sekilde
hesaplanir:

N = Zﬂ (14)
tr

Yakitin fiziksel ekserjisi (€%/%), 4y, asagidaki
sekilde ifade edilir:

—fiz _ T — P
(#) 0 =G {(T_%)‘T‘]’”F]ﬂmm;) 15)

0 0

Burada Cpygrie, T ve P sirastyla yakitin zgiil
isis1n1, yakitin girig sicakligmi ve yakitin giris
basincini temsil etmektedir.

Baca gazi fiziksel ekserjisi (€%x/'),,, asagidaki
gibi ifade edilir:

—fiz _ T — P
(ex )bg =C, {(T_TU)_TOMFJHRE)MFO) (16)

0

Burada &, 4, T ve P sirasiyla baca gazi ozgiil
1818101, baca gazi ¢ikig sicakligini ve baca gazi ¢ikis
basincini temsil etmektedir.

Havanin fiziksel ekserjisi (ex/%%),, asagidaki gibi
ifade edilir:

) o o

0 0

Burada ¢, j,, T ve P sirastyla havanin 6zgiil 1sisin,
havanin girig sicakligini ve havanin girig basincini
temsil etmektedir. Yakitin kimyasal ekserjisi

E asagidaki gibi ifade edilir:

Xyakit’
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(18)

EX_’yakl.t = myaklthyaktt
Burada my i, Byqiae Strastyla yakitin kazana giris
kiitlesel debisini ve koOmiiriin kalorisini temsil

etmektedir.

Cizelge 1. Unitenin enerji ve ekserji dengesi

Unite elemanlarinin her biri igin enerji ve ekserji
dengesi Cizelge 1’de sunulmustur.

elellillilllltlfal‘l Enerji dengesi Ekserji dengesi
Kazan Eyaklt + Els + ]?:2 = Ebg + El + E3 + ik = Exyaklt + EX18 + EXZ - Eng -
Qk,kazan EX1 - EX3
YBT E; = Eps + E; + Wypr + QK,YBT lypr = Exl - Ex23 - Ex2 — Wygr
ABT E, = Ejg + Ep + Ez1 + Es + Wapr + Iapr = Ex, - Ex - Exyo = Exyy —
Qk,ABT Ex. = WagT
OBT E; = E4 + Ezy + Wopr + Qgopr logr = Ex, — Ex,, — Ex, — Wopr
Kondenser Es + By + EZS. = Ezp + Epq + Eg + kon = Ex, + Exsy + Exas ~ Expe =
Qk koN Exos — Exg
KTP Es + Wirp = E; + QK,KTP Igrp = Ex6 — Ex
Ejektor Eg + E; = Eg + Qugjexror IggEkToR = EX3 + By, — Ex9
Ko?lgzenfser Eio +Eo = By + Eip + Quorenpkon | I6LEnp koN = Exyo + Exg = Exyy — Exyy
ABSI-1 Eip + Ezy = Epo 4+ Eis + Qransi—1 Iapsi-1 = Ex12 + Ex21 - Eng - Ex13
ABSI-2 Ezo + E1s = Esp + E1q + Qrassi—2 IaBsi—2 = Exzo + Ex13 - Ex30 - Ex14
ABSI-3 Eio + Eis = 31 + Eis + Quassi—s Iapsi-s = Exyo + Exyy = Exgy — Exyo
ABSI-4 Ezy + Eis + Eaz = Eqg + Quapsi—4 IaBsi—a = Ex24 + Exls + Ex33 - Ex16
KBP Esq + Wipp = Ei + QK,KBP Iggp = Ex34 - Exl(,
YBSI-1 Ei6 + Ez3 = B3z + By + Quypsi—s lygsi—1 = Ex,q + Ex,s — By, — Exyy
YBSI-2 Ezp + Ei7 = E33 + Eig + Quypsi—2 lygsi—2 = Ex,, + Ex;; = Exgy — Exy

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kangal Termik Santralinin 3.lnitesinin 34 ayr1
diigiim noktasi i¢in dl¢iilen basing, kiitlesel debi ve
sicaklik degerleri ile bunlara ait faz durumu,
entalpi ve entropi degerleri Cizelge 2’de
sunulmustur.  Unitenin eleman gruplar1 igin
hesaplanan kayip kullanilabilir ekserji degerleri
Sekil 2’de goriilmektedir. En fazla ekserji kaybinin
217695,131 kW ile kazanda oldugu goriilmektedir.
Tiirbin grubu icin bu deger 33305,812 kW olarak
hesaplanmistir. Tiirbin grubundan sonra en fazla
ekserji kaybinin 4254,894 kW ile 1sitict grubunda
oldugu goriilmektedir. Bunu takip eden en yiiksek

238

kayip ekserji 1226.895 kW ile kondenserde
meydana gelmistir. Pompa grubu i¢in ekserji kaybi
267,521 kW tir. En az kaybin ise 62,191 kW ile
yardimct gruplarda meydana geldigi
goriilmektedir. Uniteyi olusturan her bir sistem
eleman1 i¢in kayip kullanilabilir ekserji degerleri
Cizelge 3’te sunulmustur. En fazla ekserji kaybinin
kazanda en az ekserji kaybinin ise pompa
grubunda bulunan kondenser tahliye pompasinda
meydana geldigi goriilmektedir. Kazandan sonra
en yiksek ekserji kaybi ise 26534,464 kW ile
alcak basing tiirbininde meydana gelmistir. Bunun
en biiylik sebebi sistemin diger elemanlar1 ic¢in
gerceklestirilen ara buhar alma iglemidir.
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Cizelge 2. Unitenin diigiim noktalarina ait veriler ve ilgili termodinamik &zellikler

Diigiim no Faz Sicakhk Basing Debi Entalpi Entropi
durumu T (°O) P (Bar) m (kg/s) h (kj/’kg) s (kj/kgK)
0 - 25 1 - 104,9 0,3672
1 Buhar 535 135 133,33 3426 6,538
2 Buhar 336 40,5 122,64 3057 6,519
3 Buhar 535 37,3 115,28 3529 7,228
4 Buhar 230 3,42 109,44 2926 7,376
5 Buhar 38,1 0,0666 95,3 2570 8,292
6 Sivi 38 0,92 95,3 159,2 0,5456
7 Sivi 38,1 15 95,3 160,9 0,5464
8 Buhar 89,11 111 3,8 381,9 1,127
9 Sivi 40 14,3 99,1 168,8 0,5718
10 Buhar 190 1,5 3,45 2853 7,602
11 Buhar 108 1,2 3,45 2690 7,315
12 Sivi 40,81 14 99,1 172,1 0,5826
13 Sivi 70,45 13,5 99,1 315,1 0,9521
14 Sivi 100,6 12,4 99,1 422,05 1,313
15 Sivi 1244 12 99,1 523,2 1,574
16 Sivi 166,9 145 117,29 7134 1,994
17 Sivi 217,6 145 117,29 936,4 2,474
18 Sivi 268,2 145 117,29 1174 2,934
19 Buhar 231,2 3,43 4,07 2928 7,379
20 Buhar 148 1,46 5 2769 7,424
21 Buhar 76,7 0,41 5,07 2638 7,662
22 Buhar 365,8 39,72 12,35 3133 6,65
23 Buhar 420 16,67 11,2 3297 7,283
24 Buhar 306,1 7,14 5,84 3072 7,312
25 Sivi 25 1,7 2986,11 105 0,3672
26 Sivi 34 1,3 2986,11 142,6 0,4915
27 Sivi 25 1,7 2986,11 105 0,3672
28 Sivi 34 1,3 2986,11 142,6 0,4915
29 Sivi 48 0,41 5,07 201 0,6768
30 Sivi 66 1,46 5 2764 0,9059
31 Sivi 120 3,43 4,07 503,9 1,528
32 Sivi 200 16,67 11,2 852,3 2,33
33 Sivi 240 39,72 12,35 1038 2,701
34 Sivi 164,5 12 117,29 695,3 1,987
217695131
2
g
=]
&
2
33305.812
62,191 1226.895  4254.894 267.521 l
KAZAN  YARDIMCI KONDENSER  ISITICI POMPA TURBIN
GRUP GRUBU GRUBU GRUBU

Unite Elemanlan
Sekil 2. Unitede bulunan eleman gruplarima ait kayip kullamilabilir ekserji degerleri
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Cizelge 3. Unitenin her bir elemanina ait kayip kullanilabilir ekserji degerleri

Unite elemanlar Ekserji kayiplar1 (kW)
Kazan 217695,131
Yiiksek basing tiirbini (YBT) 1795915
Algak basing tiirbini (ABT) 26534,464
Orta basing tiirbini (OBT) 4975,432
Kondenser 1226,895
Kondenser tahliye pompasi (KTP) 22,731
Ejektor 38,300
Glend kondenser 23,891
Algak basing 1siticisi-1(ABSI-1) 586,031
Algak basing 1siticisi-2(ABSI-2) 719,025
Algak basing 1siticisi-3(ABSI-3) 611,664
Kazan besleme tanki (ABSI-4) 546,637
Kazan besleme pompasi (KBP) 244,790
Yiiksek basing 1siticisi-1(YBSI-1) 246,153
Yiiksek basing 1siticisi-2(ABSI-2) 1545,386
96,28 93.24 0106 97,73
_ 87.28 85.97 ’ 87.89 8347 86.36
< 72.12 73,02 [
E _ 67.38
L
E 57.68 52.43
=
=
S S S & & QQ \:\ & \?V /\,b‘ \;‘3 N s \?V s
LR 6:0&@? & ¢ F . & &S & & &
@’g

Unite Elemanlan
Sekil 3. Unitenin her bir elemanina ait ikinci yasa verimleri

Sekil 3’te her bir {inite elemani i¢in ikinci yasa
verimleri goriilmektedir. Ikinci yasa veriminin en
diistik degeri %52,43 ile kazan i¢in elde edilmistir.
En yiiksek ikinci yasa verimine sahip {nite
elemanin ise %97,73 ile 1 nolu yiiksek basing
besleme suyu 1siticist oldugu goriilmektedir. Bunu

240

takip eden en yiiksek verime sahip iinite elemani
%96,28 ile yiiksek basing tiirbinidir. Diger iinite
elemanlarmin ikinci yasa verimleri biiyiikten
kiigiige; orta basing tirbini (%93,24), glend
kondenser (%91,06), kazan besleme pompasi
(%88,47), 4 nolu algak basing 1siticist (%87,89),
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kondenser (%87,28), 3 nolu yiiksek basing isiticisi
(%86,36), kondenser tahliye pompasi (%85,97),
3 nolu algak basing 1siticist (%77,89), 2 nolu algak
basing 1siticist (%73,82), ejektdr (%72,12), 1 nolu
alcak basmg 1siticist (%67,38) ve algak basing
tiirbini (%57,68) seklinde siralanmaktadir.

Cizelge 4’te bir iinite elemanma ait kayip ekserji
miktarinin  toplam  ekserji  kaybina  orani
sunulmustur.  Unitenin  toplam ekserji kayb1
256812.444 kW olarak hesaplanmigtir. Ekserji
kayip orani en fazla olan tinite eleman1 %84,7681

Hasan Can ADEM, Cahit GURLEK

ile kazandir. Tirbin grubu ig¢in bu degerin
%12,9689  oldugu  goriilmektedir.  Tiirbin
grubundan sonra en fazla ekserji kayip orani
%1,6568 ile 1sitict grubundadir. Bunu takip eden
en yiiksek kayip orani ise %0,477 ile kondenser
icin elde edilmistir. Pompa grubunda ekserji kayip
orant %0,1042°dir. En diisiik ekserji kayip orani
ise % 0,0242 ile yardimcr grupta meydana
gelmistir. Sistemin her bir elemani teker teker ele
aldigimizda ise en diisiik ekserji kayip oraninin
%0,0089 ile kondenser tahliye pompasinda
gergeklestigi goriilmektedir.

Cizelge 4. Unitenin her bir elemanina ait ekserji kayip oranlari

Unite elemanlari Ekserji kayip orani (%)
Kazan 84,7681
Yiiksek basing tiirbini (YBT) 0,6993
Algak basing tiirbini (ABT) 10,3322
Orta basing tiirbini (OBT) 1,9374
Kondenser 0,4777
Kondenser tahliye pompasi (KTP) 0,0089
Ejektor 0,0149
Glend kondenser 0,0093
Algak basing 1siticisi-1 (ABSI-1) 0,2282
Algak basing 1siticisi-2 (ABSI-2) 0,2800
Algak basing 1siticisi-3 (ABSI-3) 0,2382
Kazan besleme tanki (ABSI-4) 0,2129
Kazan besleme pompasi: (KBP) 0,0953
Yiiksek basing 1siticisi-1 (YBSI-1) 0,0958
Yiiksek basing 1siticisi-2 (ABSI-2) 0,6018
Toplam ekserji kayb1 (KW) 256812444

4. SONUCLAR

Bu calismada Sivas Kangal Termik Santralinin 3.
iinitesi igin ekserji ve enerji analizi yapilmistir.
Unitede bulunan 16 adet ana iinite elemani icin 34
adet diigiim noktasina ait Ol¢im  verileri
kullanilarak ekserji kayiplar1 ve ikinci yasa
verimleri hesaplanmustir.

En fazla ekserji kaybmin kazanda gergeklestigi
goriilmektedir. Kazan igerisinde bulunan kizdirici
boru ylizeylerinin kurum iifleme sistemi ile siirekli
olarak temizlenmesi, komiir neminin azaltilmasi,
kazana komiir degirmenleri araciligiyla diizenli bir
oranda kOmiir beslemesinin saglanmasi ve hava
yakit oranmin iyi ayarlanmasi gibi kazanda
yapilacak  iyilestirmelerin  ekserji  kaybini
azaltacagi disiiniilmektedir. Kazandan sonra en
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fazla ekserji kaybinin tiirbin grubunda meydana
geldigi goriilmiistiir.

Kondenserde olusan kayiplari azaltmak icin
kondenser igindeki borularin belli araliklarla
temizlenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. En az
ekserji kaybi yardimci grup ve pompalarda
meydana gelmistir.

Elde edilen enerji ve ekserji analiz sonuglarmin

santralin verimini artiracak ¢aligmalara katki
saglayacag diisliniilmektedir.

5. TESEKKUR

flgili verileri saglayan Kangal Termik Santral
Elektrik Uretim A.S.’ye tesekkiir ederiz.
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