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Ozet

Gelismekte olan tilkeler gibi iilkemiz iginde enerji ihtiyaci her gecen giin biiyiik bir hizla artmaktadir ve bu artisin gelecekte
de siireklilik gostermesi beklenmektedir. Endiistriyel sektorler ise elektrik tiiketiminde ilk sirada yer almaktadir. Birgok iilke,
enerji politikalarini, yatirimeilarini elektrik iiretimi konusunda tesvik etmek icin yeniden gézden gecirmektedir. Bu
dogrultuda, kendi elektrik {iretimini yapmak isteyen endiistriyel olusumlar igin cazip ekonomik ortam ile enerji tasarrufu;
birlesik 1s11 - gii¢ {iretimiyle yani kojenerasyon sistemleri ile miimkiin olabilmektedir. Termodinamik agidan termal
sistemlerin performanslari, termodinamigin birinci yasasi (enerjinin korunumu-enerji analizi) ve ikinci yasasi
(kullanilabilirlik-ekserji analizi) ile dogrulanmaktadir. Termal sistemlerin enerji ve ekserji verimleri; sistemlerin dizaynin da,
sistemlerin segilmesinde ve sistemin c¢aligma sartlarmin belirlenmesinde onemli karar parametreleridir. Bu ¢alismada,
tasarlanan bir 1s1l-gii¢ (kojenerasyon) ¢evrim sistemine termodinamigin birinci ve ikinci yasas1 (ekserji analizi) uygulanarak,
santraldeki kayiplarin belirlenmesine ¢aligilmstir.

Anahtar Kelimeler: Isil - gii¢ (kojenerasyon), kombine ¢evrim santrali, enerji, exergy.

ENERGY AND EXERGY ANALYSIS OF A GAS TURBINE CO-
GENERATION POWER PLANT: APPLICATION FOR ANKARA
CONDITIONS

Abstract

Energy need is growing as a result of the development of technology in todays. Electricity consumption is the first place in all
industrial plants. Many countries are reviewing to encourage the electrical production. In this context, industrial entities who
wish to produce their own electricity with the energy savings for the attractive economic environment, combined heat —
power (cogeneration) systems and power generation is possible. Thermal systems performance are confirmed with first law
of the thermodynamic (energy conservation, energy analysis) and second law of thermodynamic (usability, exergy analysis).
Energy and exergy efficiencies of thermal systems, systems design, the selection of systems and working conditions are
important to determine the parameters of the system. In this study, the first and second law of thermodynamic for a heat —
power (cogeneration) system is studied to examine the losses on the plant.

Keywords: Heat — power (co-generation), combined cycle power plant, energy, exergy
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Semboller ve Kisaltmalar

K Kompresor

YO Yanma Odast
AIK Atik Is1 Kazani
BT Buhar Tiirbini

GT Gaz Tiirbini

YOG Yogusturucu

BSP Besleme Pompasi
SK Sogutma Kiilesi
Subscripts

CV Control volume

i Inlet

e Exit

m Mass Flow Rate
0 Net Heat

T Temperature

w Power

n Energy Efficiency
7 Exergy

e Exergy Efficiency
Xn Mole Fraction

Y cn Chemical Exergy
R Universal Gas Constant

1. Giris

Tirkiye artan niifusu ve gelisen ekonomisi ile enerji ihtiyact giin gectikge, hizla artan buna karsilik yerli enerji
kaynaklar1 smirli olan ve enerji talebinin biiyiik bir kismini ithal eden bir {ilkedir. Bu giin i¢in yaklasik % 58 olan
ithal enerji paymmn 2020 de % 78 olmasi beklenmektedir. Ulkemizde tiiketilen enerjinin yaklasik % 36'si
konutlarda, % 34'i sanayide, % 21'1 ulagtirmada, % 5’1 ise tarimda kullanilmaktadir. Enerji kaynaklart kisitli olan
iilkemizde, enerjiyi etkin kullanma ve tasarruf uygulamalarmin arttirilmasi iilkemizin enerji ithalatinin azaltilmasi
yoniinde olumlu katki saglayacaktir [1]. Kombine 1s1 ve gii¢ liretimi veya en bilinen adiyla kojenerasyon, diisiik
maliyetli yatirimi, daha kisa kurulus siiresi, diisiik yakit tiiketimi ve bunlarla birlikte g¢evre kirliligi ve giderek artan
yakit gesitliligine bagli olarak diinya ¢apinda tipik gii¢ ve 1s1 iiretim segeneklerinin yerini alacak cazip bir alternatif
olarak bilinmektedir [2].

Termodinamik agidan termal sistemlerin performanslari, termodinamigin birinci yasasi (enerjinin korunumu-enerji
analizi) ve ikinci yasasi (kullanilabilirlik-ekserji analizi) ile dogrulanmaktadir. Termal sistemlerin enerji ve ekserji
verimleri; sistemlerin dizaynin da, sistemlerin segilmesinde ve sistemin galisma sartlarmin belirlenmesinde 6nemli
karar parametreleridir [3]. Termodinamigin birinci yasast enerji korunumuna dayanir ve enerjinin var veya yok
edilemeyecegini vurgular. Enerji analizi sistemin biitiinii hakkinda bilgi verir, enerjinin niceligiyle ilgilenir, sistem
icerisindeki tersinmezliklerden (entropi iiretimi) meydana gelen kayiplar1 g6z oniine almaz.

Termodinamigin ikinci yasasi, bir hal degisimi sirasinda enerjinin niteliginin azalmasi, entropi iretimi ve is
yapabilme olanaginin degerlendirilmesini analiz eder. Tersinir sistemlerin haricinde kullanilabilirlik (ekserji) enerji
gibi korunmaz. Ekserjinin bir bolimii sistem igerisindeki tersinmezliklerden dolayi yok olur, bir boliimii ise sistem
sinirlarindan ¢evreye atilir (ekserji kaybi). Ekserji analizi; ekserji kayiplarinin yerini, tipini ve miktarini dogru bir
sekilde belirleyebildigi icin sistemlerin tasarlanmasinda ve gelistirilmesinde kullanishh bir metot olarak son
zamanlarda yogun bir sekilde kullanilmaya baglanmistir.Ekserji verimi, bir sistemin veya prosesin ideal sartlara ne
kadar yaklastiginin bir gostergesidir. Ayrica ekserji analizi yontemi; bir sistemdeki termodinamik verimsizliklerin
diisiilerek daha verimli sistem tasarimmin nasil yapilabilecegini ve mevcut sartlarin dogru tanimlanmasini
saglamaktadir.
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Isil - gii¢ (kojenerasyon) santralinin enerji ve ekserji analiz ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde [4-13], Siirer,
“Kombine Gaz/Buhar Tiirbinli Kojenerasyon Sistemlerinin Termodinamik ve Ekonomik Analizi” isimli yiiksek
lisans tez ¢alismasinda, elektrik tiretimi igin bilesik gaz/buhar tiirbini kullanan ve 1s1 tiretimi igin buhar tiirbininden
ara buhar ¢eken bir kombine kojenerasyon sistemini incelemistir [4]. EI-Masri ekserji analizinin buhar ¢evrim dizayn
ve optimizasyonunda dnemli bir yontem oldugunu belirterek, buhar tiirbin grubuna ekserji analizini uygulamistir.
Komponentlere kiitle, enerji ve bunlara bagli ekserji denge denklemlerini uygulamis ve ekserji verimlerini
cikartmistir. Yanma sonucu sicaklik degisimiyle net is ve ekserji degisimlerini inceleyerek her bir bilesendeki ekserji
bozunumlarini ve kayiplarini, basing orani ile net ig arasinda da ayni iliskiyi gostermistir [5]. Allen ve Kovacik [6],
Gaz tiirbinli kojenerasyon sistemlerinin prensipleri ve uygulamalar1 baslikli makalede, gaz tiirbinli kojenerasyon
sistemlerinin avantajlar1 ve gaz tiirbini egzozunu kullanan 1s1 kazanim sisteminin incelenmesi yapilmistir. Inalli,
Yicel ve Isik [7], ¢alismalarinda, kojenerasyon sistemlerinin teknik ve ekonomik agilardan olabilirligini tartismis ve
GAP bolgesi i¢in 6nemini vurgulamislardir. Arpaci [8], “Dogal Gazli Kojenerasyon Sistemlerinde Exergy Analizi”
isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda, enerji denge denkleminin uygulandigi termal sistemin ana pargalarini formiile
etmistir. Bu formiilasyonun ekserji igeren ayr1 goriiniiglerini termal sistemin pargalari igerisinde ekserji akisi, entropi
iretim akisi, kullanilabilir is gibi ekserji orani terimlerine ayirmistir. Chin ve El-Masri [9], gaz tiirbin grubunun
¢ikisina ilave edilen ¢ift basingli buhar ¢evrimine ekserji analizi yapmiglardir. Analiz neticesinde buhar tiirbini
parametrelerini gaz tiirbini egzoz gaz sicakliginin fonksiyonu olarak yazip optimum sartlari tespit etmislerdir. Daha
sonra tek basinglt tlirbin ile optimize edilmis ¢ift basingh tiirbini karsilastirmiglar ve giigte % 3’liik bir artis egzoz
gazindan 1s1 transferindeki tersinmezliklerde % 15 ile %8 arasinda azalma oldugunu belirtmislerdir. Horlock [10],
kapal1 sistemlerin termik veriminin; elde edilen net isin verilen 1stya orani oldugunu, agik ¢evrimlerde ise elde edilen
net isin ideal sartlarda elde

edilebilecek tersinir ige orant olduguna vurgulamiglardir. Bu tanimdan hareketle literatiirde termik santraller igin {i¢
ayr1 verim ifadesi oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismalara benzer ¢alismalar Rosen ve Dinger [11], Sciubba
[12] ve Savruk ve Yesin [13] gibi ¢alismalardir.

Bu ¢alismada, bir 1sil-giic ¢evrim sistemine termodinamigin birinci (enerji) ve ikinci yasasi (ekserji) analizi
uygulanarak, santraldeki kayiplarin belirlenmesine ¢aligilmustir.

2. Isil-Gii¢ (Kojenerasyon) Sistem Yapisi ve Calisma Prensibi

Kojenerasyon tesislerinin basit ¢evrimdeki sistemlerden daha yiiksek verimle ¢aligmasmin baglica nedeni egzoz
gazlarindan faydalanarak ikinci bir enerji tiretmektir. Basit bir ¢evrimde, sadece elektrik iireten gaz tiirbini ya da
motor, enerjinin % 30-40’m1 elektrige g¢evirirken; kojenerasyon sisteminde disariya atilacak 1smin biiyiik kismi
kullanilabilir enerjiye déniismektedir.

Gaz tiirbini, havay1 sikistirip, gaz veya sivi yakiti yakarak elektrik jeneratoriinii dondiiren sistemdir. Gaz tiirbininden
¢ikan egzoz gazlari, sicakligi ¢ok fazla oldugundan, atik 1s1 kazaninda degerlendirilip yiiksek verimde 1s1 enerjisi
elde etmede kullanilmaktadir. Kabul edilen 1s1l — gii¢ (kojenerasyon) ¢evrim santral iinitesinin gemas1  Sekil 1°de
gosterilmistir. Secilen modelde, kompresdr, yanma odasi, gaz tiirbini, 1s1 geri kazanim buhar jeneratorii, buhar
tlirbini, pompa ve yogusturucu kullanilmistir [4].

Bu caligmada kullanilmis olan tiirbin tipi GE 6541B’dir. Kompresoér bolgesinde sikistirilan hava sisteme
gonderilmekte ve tiirbinde yanma sonucu olusan atik gazlar 38 MW’lik gaz tiirbininin miline tahrik vermektedir.
Gaz tiirbini mili bu tahrik ile donmeye baslamakta ve kendisine bagli gaz tiirbini jeneratoriiniin milini dondiirerek
elektrik iiretimini gergeklestirmektedir. Gaz tiirbinindeki yanma sonucu olusan atik gazlar, gaz tiirbininden cift
basingli (yiiksek ve algak basing) Atik Is1 Kazan1 (AIK) sistemine gonderilmektedir.

Gagz tiirininden gelen atik gaz 534 °C’de atik 1s1 kazanina girmekte ve bu sistemde buhar elde edilmektedir. Atik 1s1
kazanmdaki atik gazlar, sistem ve baglantili bolgelerde (kizdirici, buharlastirici, ekonomizer vb.) yiiksek ve algak
basing olmak iizere suyun buhar olarak elde edilmesini saglar.

Atik gazlar, AIK’dan gegerek bir baca yoluyla gevreye salinir. AIK sisteminde olusan yiiksek basing buhar (75 bar,
454°C ve 63072 kg/h) ve algak basing buhar (10 bar, 231°C ve 12420 kg/h) buhar tiirbinine gonderilir. Buhar
tiirbinine gonderilen yliksek ve algak basingtaki buhar, tiirbinin milini tahrik eder. Buhar tiirbinin milinin dénmesiyle
de jenerator tahrik edilmis olur. Buhar tiirbininden ¢ikan buhar yogusturucuda yogusturularak, besleme suyu
pompalariyla tekrar sisteme geri beslenir.

Bubhar tiirbininden ¢ikan diisiik basmgli (1.1 bar, 182°C ve 1800 kg/h) buhar ise borular vasitasiyla termik santralin
gevresindeki yerlesim bolgeleri i¢in bolgesel 1sitma veya endiistriyel amagla kullanilmak {izere gonderilir. Sistemin
genel verileri Tablo 1°de gosterilmistir.
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Diogal Gaz

Sekil 1. Isil — gii¢ (kojenerasyon) ¢evrim santral iinitesinin semas

Tablo 1. Is1l-Gii¢ Santralin Genel Sistem Verileri

']

Proses Buhar

|

Q

Parametre Birim Deger
Cevre kuru termometre sicakhgi °C 15
Cevre yas termometre sicakhgi °C 10.87
Gaz tiirbini modeli - GE 6541B
Kapasite faktorii % 85
Yakit tiirii - Dogal Gaz
Yakat debisi kg/s 2.6
Tiirbin giris sicakhgi °C 1105
Tiirbin ¢ikis sicakhigi °C 534
Basin¢ oram - 18.5
Yogusturucu Basinci bar 0.068
YB, AIK c¢ikis basinci Bar 75
AB, AIK c¢ikis basinci Bar 10
YB, AIK cikis sicakhig °C 554
AB, AIK cikis sicakhig °C 230
Atik gaz AIK giris basinci Bar 1.043
Atik gaz AIK giris sicakhgi °C 534
YB, AB, yaklasim sicaklig °C 15
Buhar turbini cikis giicii MW 20
Gagz tiirbini ¢ikis giicii MW 38
Sistem toplam cikis giicii MW 57
Sistem elektrik verimi % 47.5
Sistem toplam proses c¢ikis giicii MWt 1.2
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3. Termodinamik Analiz

Termal sistemlerin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi igin termodinamik verimsizliklerin kaynagi ve sistem
bilesenleri arasindaki etkilesimin anlagilmasi gereklidir. Tiim enerji doniisiim siiregleri, kimyasal reaksiyon, 1s1
transferi boyunca olusan bir sonlu sicaklik farki, farkli bilesim veya fazlarda madde karigimi, kontrolsiiz genlesme
ve sirtiinme gibi yutucu etkiler nedeniyle tersinemezdir. Ekserji dengeleri, sistem bilesenleri igindeki ekserji
yikimlar1 hesaplanirken yardimei olmaktadir. Boylece termodinamik verimsizlik ve buna neden olan siirecler
tanimlanir.

Bu ¢alisma boyunca asagidaki varsayimlar kabul edilmistir :

- Tim sistem operatorleri kararli rejim sartlarmdadir.
- Hava ve egzoz gazlari igin ideal gaz kurallar1 uygulanmistir.
- Yanma reaksiyonlar1 yanma odasinda tamamlanmuistir.

- Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilmistir.

Yukaridaki varsayimlarla herhangi bir kararli rejim sistemi igin kiitle, enerji ve ekserji dengesi asagidaki gibi
yazilabilir:

i, = mm, (D)
O+W =>n,h, = nih, 2)
Eheat + W = Zmewe - ZmIWI +Edest (3)

Burada Q ve W net 1s1 ve is girisi, m akiskanin kiitlesel debisi, h entalpi, i ve e indisleri ise giris ve ¢ikis anlamina
gelmekte; Egeq, kayip ekserji orant ve Epey, T sicaklikta 1s1 yoluyla net ekserji transferi olmak tizere su sekilde
verilmistir:

. T .
Eheat = Z(l __OjQ
r 4)

Burada T ger¢eklesen 1s1 transferinde yer alan sicakliktir. Kismi akis ekserji orani ve toplam ekserji orani su sekilde
verilmektedir:

V{:(%l_ho)_To(S_So) (5)
E=my ()

Burada “0” indisi sinirli hareketsiz durum anlamima gelmektedir ve T, hareketsiz durum sicakligidir. Enerji ve
ekserji verimlilikleri su sekilde belirtilebilir:

B CukanEnerji (7)
Toplam Giren Enerji
o = C ukan Ekserji (8)
Toplam  Ekserji

Bir termal sistemin termodinamik analizi genellikle sistem bilesenlerinin performanslarmin ayri1 ayri
degerlendirilmesini igerir. Tiirbinler, kompresorler ve 1s1 degistiricileri gaz tiirbinli 1sil-gli¢ enerji sistemlerinde
kullanilan 6nemli bilesenler arasindadir. Bir adyabatik tiirbin ve kompresoriin izentropik verimi sirayla su sekilde
verilebilir:
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—__a _ i he
Tlturb Ws hi - he,s (9)
Ws he,s - hi
Tlcomp = == 5
Wa he - hi (10)

Burada W, ve W sirasiyla gercek ve izentropik islerdir. Bir adyabatik tiirbinin ikinci kanun verimi(ekserji) ile
ifadesi, mil isindeki akiskanin nasil davrandigi ile dlgiilebilir.

w, h,—h,
"W b —h, = Ti(s; = s.)

(11)

Burada W,,, tersinir ve gercek isin ortalamasi olan tersinmezlik isidir (ekserji kaybi) . Kompresoriin ikinci kanun
verimi benzer ama ters bi¢imde agiklanabilir.

Wrev he_hi_TO(Se_Si)
gcom = =
ow h, — h,

a

(12)

Bu ¢alisma i¢in tersinir ig gergek is ve ekserji yikimi arasindaki farktir. Gaz tiirbinli 1s1l-gili¢ enerji sistemlerinde, 1s1
degistiricilerin ikinci kanun verimi soguk akimin ekserjisindeki yiikselmenin, sicak akimin ekserjisindeki azalmaya
boliinmesiyle hesaplanabilir.

_ (Eoul - Ein)cold _ mcold [hc _hi _TO (sc _si)]cold
ghcalcxch - -

(Ein - Eoul)hol mhol [h| _hc - TO (si - sc)]hm (13)

Burada mqq ve my sirastyla soguk ve sicak akimin kiitlesel debileridir.

Gagz tiirbinli bir 1s1l-gii¢ enerji sisteminin toplam termal verimliligi ile 1s1 girig oranini ayarlayan ekipmana esit olan
gaz veya buhar tlirbiniyle meydana gelen net gii¢ oran1 gibi tanimlanabilir ve su sekilde ifade edilebilir:

Wnet — Wnet

TI th, overall —

O Muaqiay (14)

Burada my,x,, gaz tiirbinli bir 1s1l gii¢ sistemine yakitin giris debisi ve qpyv yakitin alt 1s1l degeridir. Sistemin toplam
ekserji verimliligi su sekilde ifade edilebilir.

Wnet _ Wnet

& =—
overall
E

fel MV e (15)

Bir maddenin kimyasal ekserjisi, ortamin O6zelliklerine bagli olarak standart kimyasal ekserji tablolarmndan elde
edilebilir. Karisim igeren gazlar igin kimyasal ekserji, referans tablolardansa asagidaki esitlikle hesaplanmasi daha
dogru olmaktadir.

Ven = 2%, Wew), + RTy Y x, Inx, (16)

Burada X, , karisimdaki gazin mol kesri ve R evrensel gaz sabitidir.
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4. Isil-Gii¢ Cevriminin Enerji ve Ekserji Analiz Degerleri ve Sonu¢

Tasarlanan ve analiz edilen sistemde 38 MW’lik bir adet gaz tiirbini ve 20 MW’lik bir buhar tiirbini bulunmaktadir.
Sistem hava ile sogutulmustur. Gaz tiirbininde yakit olarak dogalgaz kullanilmistir. Her iklim ve cografyanin
kendine 6zgii kosullar1 oldugu i¢in tim gaz tiirbinlerinin kabul edilmis standart kapasite degeri ‘“Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu (ISO)” tarafindan ifade edilen ¢alisma kosulu olan 15°C giris havasi sicakliginda, % 60
bagil nem, deniz seviyesinde 101,3 kPa sartinda ifade edilmektedir. Tablo 2’de tasarlanan 1s1l - gii¢ santralinin genel
¢ikis verileri gosterilmistir.

Tablo 2. Isil - gii¢ santralin genel ¢ikis verileri

GT (MW) 38

ST (MW) 20
Toplam Giic (MW) 58.800
Toplam Net Gii¢c (MW) 57.300
Kayiplar (MW) 1.450
LHYV (kJ/kWh) 7570
Net Elektrik verimi (%) 47.5
GT Elektrik verimi (%) 31.71
HRSG verimi (%) 82.74
Baca Gaz1 Sicakhg1 (°C) 102

Tasarlanarak analizi yapilan 1sil-gii¢ santralinin enerji balans degerleri Tablo 3’de. Sisteme toplam 138.510 MW’lik
bir enerji girisi ve 138.481 MW’lik da sistemden enerji ¢ikigi olmaktadir. Sistemde iiretilen net gii¢ ¢ikist 57,4 MW
olmustur. Cevrimdeki sistemlerden daha yiiksek verimle ¢aligmasinin baglica nedeni egzoz gazlarindan faydalanarak
ikinci bir enerji tiretmektir. Basit bir ¢evrimde, sadece elektrik tireten gaz tiirbini ya da motor, enerjinin % 30-40’1n1
elektrige c¢evirirken; kojenerasyon sisteminde disariya atilacak 1sinmn  biiyiik kismi kullanilabilir enerjiye
dontismektedir.

Tablo 3. Isil-Gii¢ Santralinin Enerji Balansi

Enerji Girisi 138510 kW
Cevre havasi duyulur 2078,4 kW
Cevre havasi gizli 21582 kW
Yakat 134064 kW
Geri Doniigiim 209,3 kW
Enerji Cikisi 138481 kW
Net Gii¢ Cikis 57383 kW
Baca Gazi duyulur 14954 kW
Baca Gaz gizli 15394 kW
GT mekanik kayip 414,9 kW
GT disli kutusu kayip 698,7 kW
GT jenerator kaybi 786,2 kW
GT diger kayiplar 663,6 kW
Kondenser 43819 kW
Proses Buhari 14183 kW
Blof 278,7 kW
Cevrim 1s1l kayiplar 1097 kW
ST mekanik kayiplari 448 kW
Transformator kayiplari 251,2 kW
Enerji Giris — Enerji ¢cikis 28,07 kW
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Is1l — gii¢ santralin ekserji akis semasi ve ekserji kayiplarinin dagilimi Sekil 2 ve Sekil 3’de gosterilmistir.

-
- Yakit
|
| |
h 4

Hava 52,35 Baca gazi 3339

eeecceccscssccsccssoccoh

Santral
Kondenser sogutma suyu 1288,8 Proses su ve buhari 273,2
—_————>]

GT Ekserji kaybi = 52281

HRSG Ekserji kaybi = 5794

ST Ekserji kaybi = 4604
Condenser Ekserji kaybi = 3210
Diger kayiplar = 339,2

Proses doniisli 14,33

Non heat balance aux. 873,8

Transformer loss 251,2
Heat balance aux. 329,3

" Net Giig 57383
Briit Gii¢ 58838

’74__444*_-4»

Sekil 2. Isil - Gii¢ (kojenerasyon) Santrali Ekserji Akis Semasi (kW)

HRSG ekseriji kayiplari
5794, 4,54 %
GT ekseriji kayiplar
52282, 40,97 %

Buhar tiirbini ekserji kayiplari
4604, 3,61 %

Kondenser ekseriji kayiplar
3210, 2,52 %

Baca gazi

3339, 2,62 %

Mekanik

6659, 0,52 %

Diger

339,2,0,27 %

Net elektrik tretimi
57384, 44,97 %

Sekil 3. Is1l-Gii¢ Santralinin Ekserji Kayiplarinin Dagilim

Sekil 4’de goriildiigii gibi, gaz tiirbininin ekserji analizinde, toplam ekserji igerisinde % 41,4 oraninda bir kayip
oldugu hesaplanmigtir. Bu oranin biiyiik bir kismmi gaz tiirbininde yanma ekserji kayiplari, kalan kismini da
kompresdr, tiirbin ile mekanik ekserji kayiplart olusturmaktadir.

26



TUBAV Bilim () M. Rahim, D. Giindiiz

Tablo 4. Gaz Tiirbini (GE 6541B) Ekserji Analizi Sonuglari

Ekserji giris 126197 kW
GT yakit-yanma 126260 kW
Hava kompresor -63,72 kW
Ekserji cikis 73916 kW
GT elektrik 38263 kW
GT ekzos 35652 kW
Ekserji kayiplari 52281 kW
GT yanma ekserji kayiplan 41702 kW
GT kompresor ve tiirbin ekserji kayiplar: 8679 kW
Mekanik kayiplar 1899,9 kW
Diger 116,1 kW

Ekserji analizi yapilan ve bilesik 1s1l-gili¢ tiretimi ger¢eklesen bu sistemler temelde, elektrik iiretiminde kullanilan
gaz tiirbini, buhar tiirbini ve gaz motorlar1 gibi 1s1 makinalarinin atik 1sisindan yararlanmayr amaglamaktadir.
Boylece yakit enerjisi daha etkin kullanilmis olmaktadir. Bunun iki 6nemli sonucu goriilmektedir. {lk olarak giderek
tiikkenen fosil yakitlardan tasarruf etmek, ikincisi kiiresel 1snma kaygisini, atmosfere daha az karbon dioksit atarak
azaltmaktir. Geleneksel elektrik {iretiminde elektrik enerjisinin uzak mesafelere naklinde 6nemli miktarlarda
kayiplar olugmasina karsin yerel elektrik iiretimi saglayan bu tesislerde nakil kayiplarida ortadan kalkmaktadir. Bu
caligsma ile bu tip sistemlerin enerjinin déniisiimii ve kullaniminda verimliligi artirdig1 gorilmiistiir.
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