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0Z
Bu ¢aligmada bir termik santralin performansi termik, kazan, tiirbin ve borulardaki termik verim agisindan, 2007-2012 yillari
arasindaki gercek veriler kullanilarak incelenmistir. Hesaplanan degerlere gore, santralde boru verimi ile termik verimin birbirlerine
ters karakteristik davranislar gosterdigi, boru verimi ile kazan veriminin birbirleri ile dogru orantili karakteristik davraniglara sahip
oldugu goriilmiistir. Bu izlenimler sayesinde santraldeki performans degisimlerinin hangi bolgelerde olusan degisikliklere bagli
olarak olustugu izlenebilmistir. Sonuglara gore santralde malzeme yorulmasi gibi nedenlerden dolay1 herhangi bir performans kaybi
gozlenmemekte olup, donemsel ve anlik degisen parametreler gibi nedenler ile verim degerlerinde degisimler gézlenmistir. Santral
veriminde olugan degisimler grafiklerle degerlendirilerek, santral igin uygulanabilecek iyilestirmeler ile ilgili 6neriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Termik santraller, performans, iyilestirme.

A Thermal Power Plant Performance Analysis and
Rehabilitation Methods

ABSTRACT

In this study, the performance of a thermal power plant has been examined using the actual data from 2007 to 2012 in terms of
thermal efficiency in boilers, turbines and pipelines. According to the calculated values, it has been seen that the pipe efficiency
and the boiler efficiency show opposite behavior and also the pipe and boiler efficiencies have characteristic behaviors that are
directly proportional to each other. With these impressions, it can be seen that the performance changes in the plant depend on the
changes in the regions. The findings also show that any performance loss is not observed due to reasons such as material fatigue in
the plant, while periodical and instantaneous changing parameters change the performance values. Alterations in the plant
efficiency are evaluated by graphs and suggestions are made regarding the improvements that can be applied to the plant.

Keywords: Thermal power plants, efficiency analysis, rehabilitation methods.
icin yapilan iyilestirme metotlar1 ortaya konulmus ¢esitli

orneklerle Cayirhan Termik Santralinde yapilmasi gere-
ken iyilestirmeler ortaya konmustur.

1. GIRIiS (INTRODUCTION)

Bu ¢aligmada bir termik santralin bes yillik (2007-2012)
periyot siiresince santralin performansinda olusan degi-
simler termodinamigin birinci kanununa gore verim ana-
lizleri yapilarak incelenmistir. Cayirhan Termik

Mevcut termik santrallerde yapilacak iyilestirme calig-
malarimin maliyet degerlerinin yeni santraller veya yeni
tiniteler kurularak uzun vadede kendini amorti etme du-

Santralinden alinan veriler 15181nda santralin performansi
Termik Verim, Boru Verimi, Tiirbin Verimi ve Kazan
Verimi olarak dort ana parametrede incelenmis, yiiksek
sicaklik ve basing altinda galigan bir sistemin bes yillik
periyot zarfinda sistem elemanlarinda meydana gelen kir-
lenme, asinma, yorulma vb. nedenlere bagli performans
degisiklikleri belirlenmistir.

Hesaplamalarda elde edilen veriler kullanilarak perfor-
manslardaki degisimler belirlenerek, kesintisiz iiretimin
hedeflendigi santralde gelecek yillar icin yapilacak {ire-
tim taahhitleri igin Oneriler getirilmistir. Ayrica diinya-
daki santrallerde zamanla yasanilan performans kayiplari
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rumlari hala tartigilmakta, bununla ilgili pek ¢ok ¢aligma
yapilmaktadir.

Taskinoglu ¢aligmasinda; bir¢ok alanda uygulanabilecek
enerji verimliligi elektriksel olarak ele alinmis olup ter-
mik santrallerde elektrik enerjisi verimliliginin arttiril-
mast igin gerekli olan metotlar detayli olarak agiklanma
caligmustir [1].

Gilindogdu ¢alismasinda; sadece elektrik iiretimi igin ta-
sarlanan bir santralin (Yatagan Termik Santrali) elektri-
gin yaninda 1siy1 da iretmesi durumunda santral
proseslerinde meydana gelebilecek degisiklikleri incele-
mis ve ortaya ¢ikan sonuglara gore 1s1 iiretiminde mali-
yetleri minimize edecek bir kontrol sistemi tasarlanma
caligmistir [2].
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Soysal ¢alismasinda; Tiirkiye’nin en biiyiik termik sant-
rallerinden biri olan Kahramanmaras ili Afsin-Elbistan
bolgesinde kurulu 4 x 360 MW iiretim kapasitesine sahip
Afsin-Elbistan B termik santrali enerji yonetim sistemleri
agisindan incelemistir [3].

Bilginsoy ¢aligmasinda; 160 MW termik giice sahip Ca-
yirhan Termik Santralinin enerji ve ekserji analizini yap-
mastir [4].

Ozek ¢alismasinda; Seyitomer Termik Santrali icin ba-
kim faaliyetlerinin nasil iyilestirilebilecegini arastirmus,
bunun i¢in bir bakim ydnetim sistemi kurulmasi gerektigi
¢ikarimi yapmustir [5].

Tek calismasinda; 6rnek olarak Orhaneli Termik Santrali
bant yollar1 ve kdmiiriin kazan girmeden 6nce uygulanan
komiir hazirlama proseslerini incelemistir [6].

Amirabedin ¢aligmasinda; gliniimiiz Tiirkiye'sinde kulla-
nilan baslica 10 tiir diisiik kaliteli linyit ile ¢calisabilen ve
termik santrallerle ilgili gesitli Ar-Ge c¢alismalarinin ya-
pilabilecegini, 245 MW kurulu giicte bir termik santralin
tasarimlanmasini amaglamustir [7].

Geredelioglu caligmasinda; Tiirkiye'de faaliyette olan bir
termik santralin iki {initesine enerji, ekserji ve termoeko-
nomik analizini yapmustir [8].

Kocaekiz ¢alismasinda; Yatagan Termik Santralinin ter-
modinamigin birinci ve ikinci yasa yoniinden verim ana-
lizini yapmustir [9].

Hilalci ¢aligmasinda; komiir ile ¢alisan bir termik santra-
lin enerji ve ekserji kayb1 yoniinden analizini yapmak ve
sistemde ihtiya¢ duyulan {initelere iyilestirme Onerileri
yaparak sistemin verimini arttirmaktir [10].

Yapilan galismalarda termik santrallerin verimleri ince-
lenmis, termoekonomik ve ekserji analizleri incelenerek
verimlerinin artirilmast i¢in yapilabilecek iyilestirme ¢a-
ligmalari ortaya konulmustur. Bunun yaninda verime etki
edebilecek faktorler incelenmis, komiir hazirlama gibi
yakit kalitesini belirleyen proseslerde yapilabilecek iyi-
lestirmeler incelenmistir.

Bu calismanin yapilmasindaki amag¢ 6nceki boliimlerde
belirtilmeye caligilan enerjinin 6nemi ve verimli sekilde
kullanilabilmesi i¢in, giiniimiizde gelistirilen yeni tekno-
lojilerin kullanilabilirligini ortaya koymak ve mevcut sis-
temlerin verim degerlerinin hesaplanarak, donemsel ve
yillar bazinda ¢ikan performans datalarini irdelemek ol-
mustur. Tirkiye’nin enerji iiretimine katkida bulunan Ca-
yirhan Termik Santralinin 2007-2012 yillar1 arasinda
verim degerleri incelenmis, santralin performansinda
olusan artig ve azalislarin sebepleri degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeler yapilirken donemsel sartlar, igletme
sartlar1 gibi parametrelere gore belirli noktalarda analiz-
ler yapilmustir.

2. TERMIK SANTRAL (TERMAL POWER PLANT)

Diinyada elektrik enerjisi liretiminde kullanilan sistem-
lere bakildiginda % 64' liikk bir oranla termik santraller
basta gelmektedir. Bunu % 19 ile hidrolik, % 17 ile niik-
leer takip etmektedir. Geligmis iilkelerden Hollanda’ da
termik santralerin oran1 %95, Ingiltere’ de %76, ABD’ de
%70, Almanya’ da %68, Japonya’ da ise %64" diir [13].

Tirkiye ise zengin enerji kaynaklarina ragmen enerji ih-
tiyacinin % 70’inden fazlasi {ilke disindan saglanmakta-
dir. Her gegen giin enerji ihtiyacindaki artig ve bu artist
karsilayabilecek yatirimlarin yapilmamasi nedeniyle iil-
kemizin enerji bakimindan disa bagimlilig1 artmaktadir.

Tiirkiye’de tiiketilen toplam enerjinin tamamina yakini
yanma siireci ile yakitlardan saglanmaktadir. Bunun ya-
risina yakin boliimii ithal yakitlar olan petrol, dogalgaz
ve tag komiirii vb. gibi yakitlardir. Yerli birincil enerji
kaynaklarimizdan linyit 15 milyar ton rezervi ile enerji
alt yapimizin temelini olusturmaktadir. Ulkemizde linyi-
tin konut sektoriinde, sanayi ve elektrik tiretiminde agir-
likli bir yeri bulunmaktadir. Tiirkiye &zellikle konut
sektoriinde linyit kullanma durumunda bulunan az sayi-
daki tilkelerdendir.

Termik santrallerle ilgili olarak komiiriin diinyada ve iil-
kemizdeki durumuna bakmak faydali olacaktir. K&miir
diger fosil yakitlarla karsilastirildiginda cografi olarak
50’den fazla iilkeye yayilmis, oldukga biiyiik rezerv mik-
tarlarina sahiptir.

Diinya Enerji Konseyi tarafindan 75 civarinda iilkede bu-
lundugu raporlanan diinya kdmiir rezervlerinden en bii-
yiik pay1 ABD almaktadir. Toplam rezervin %27,6’s1 bu
iilkede bulunmaktadir. ABD’yi %18,2 ile Rusya Federas-
yonu ve %13,3 ile Cin izlemektedir. Diger kdmiir zengini
iilkeler arasinda; Avustralya (%8,9), Hindistan (%7), Al-
manya (%4,7), Ukrayna (%3,9), Kazakistan (%3,9) ve
Giiney Afrika Cumhuriyeti (%3,5) bulunmaktadir. Dola-
yisiyla, diinya komiir rezervlerinin %90’dan fazlasi bu 9
iilkenin elinde bulunmaktadir [16].

Diinyamizda enerji ihtiyact her yil yaklasik %4-5 ora-
ninda artmaktadir. Buna karsilik bu ihtiyaci karsilayan
fosil-yakit rezervi ise, cok daha hizl bir sekilde azalmak-
tadir. En iyimser tahminler bile, en ge¢ 2030 — 2050 y1l-
lar1 arasinda petrol rezervlerinin biiyilk Olciide
tilkkenecegini ve ihtiyaci karsilayamayacagini gostermek-
tedir. Komiir ve dogal gaz i¢in de benzer bir durum s6z
konusudur. Termik elektrik gii¢ santrallerinde yakit ola-
rak daha ¢ok komiir, dogalgaz ve petrol kullanilmaktadir.
Bunlar kati, gaz ve sivi yakitlar olarak da siniflandirila-
bilir. Elektrik enerjisinin {iretiminde yakit olarak en
onemli yeri kat1 yakitlar dedigimiz tag komiirleri ve linyit
komiirleri almaktadir. Tiirkiye'de termik elektrik santral-
lerinde kullanilan komiirlerin 1s1 degerleri 1000 kCal/kg
ile 3500 kCal/kg degerleri arasinda, igerdikleri kiil mik-
tarlar1 agirlikli olarak % 15 ile % 35 arasinda degisen lin-
yit komiirleridir [15]. Sekil 1°de bir termik santralin
caligma semasi verilmistir.
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Sekil 1. Bir termik santralin ¢aligma semasi (The schematic view of a thermal power plant)

3. MATERYAL VE YONTEM (MARTERIAL &
METHOD)

Bir santral performansinin degerlendirilmesi genel
olarak, boru, tiirbin ve Kazan verimi ile sistemin termik
verim olmak tizere dort ana baslik altinda yapilir.

SICAKLIK
KRITIK MOKTA

POMPA,

[ Caligmas! /" HONDENSER

EMTROPI

Sekil 2. Bir Rankine ¢evrimi T-s diyagramui (T-s diagram of a
Rankine cycle)

Yukarida ideal bir Rankine ¢evrimine ait T-s diyagrami
verilmigtir.

Ideal Rankine Cevriminin Enerji Coziimlenmesi su
sekilde tanimlanabilir [7].

q—w=he—hy(kj/kg) (1)
Rankine 1s1l  verimi asagidaki su formiillerle
tanimlanirken;

Th = Whet / Qg @

1 =1—0¢/dg 3)

(2) ve (3) denklemlerine gore;

Whet = Qg — (¢ = Wiirbin, ¢ — Whpompa, g “)

olarak tanimlanir [8].

Buna gore model olarak Cayirhan Termik Santralinin
verim hesaplamalar1 agagidaki gibi bulunmaktadir.

Kazan verimi su sekilde hesaplanmaktadir

+02)—(gs+Qa+
= (4G9 = (G +0e+ G)

qe (5)
Tiirbin verimi su sekilde hesaplanmaktadir;
- ®)
Ji1+Q2
Boru verimi su sekilde hesaplanmaktadir;
_(9:+92) —(gs+Qq4+0s) @

(02+ @) — (g + g2+ Q)
Termik verim Su Sekilde hesaplanmaktadir;
8

Ther = Ll ©)

Qe
Sonraki bolimde hesaplanan verim degerlerini igeren
grafik ve tablolara yer verilmis, bu veriler 1s18inda
santralin performans analizi yapilmaya ¢aligilmustir.

4.SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER
(RESULTS AND EVALUATIONS)

Hesaplamalarda Cayirhan Termik Santralinden temin
edilen, 2007-2012 yillar1 arasinda ait gercek iiretim
verileri kullanilmistir. Sekil 3-8°de 2007-2012 yillart igin
hesaplanan termik verim, boru verimi, tiirbin verimi ve
kazan verimi gosterilmistir.
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Verilen grafikler incelendiginde, santralde boru verimi
ile termik verimin birbirlerine ters Karakteristik
davraniglar gostermektedir. Es. 8’den de goriildiigii izere
termik verim, sistemdeki nihai isin kazandaki yakit
enerjisine oranidir. Dolayisiyla tiirbinlerdeki kayiplar
termik verimini en fazla etkileyen faktoér olmaktadir.
Boru verimi ise kazan ve kizdirict ¢ikig borularindaki
enerji ile tlitbin ve 1s1 degistirici ¢ikis borularindaki
enerjilere baghdir. Es. 7°den goriildiigii iizere tiirbindeki
(YBT) verim kaybina bagli olarak (g7;) boru giris
sicaklilarinin  artmas1  boru  verimini  arttirmakta,
dolayisiyla tiirbin verimi diiserken boru verimlerinin
artmasina sebep olmaktadir. Sekillerden, boru verimi ile
kazan veriminin birbirleri ile dogru orantili oldugu
goriilmektedir. Kazan verimi, kazanda yakilan yakittan
elde edilen enerji ile kazan ve kizdiric1 giris-cikis
borularindaki enerjilere baglidir. Dolayisiyla kazan ve
borulardaki enerji degigsimleri her birinin performansini
dogrudan etkilemekte ve degisimleri paralellik
gostermektedir. Bu izlenimler sayesinde santraldeki
performans degisimlerinin hangi bolgelerde olusan
degisikliklere bagli olarak olustugu izlenebilmektedir.
Ayni zamanda bazi aylara ait grafiklerde goriilen asir
dalgalanmalarin sebepleri incelenirken, mevsim sartlari,
komiir degerleri, isletme sartlar1 gibi etmenler gz 6niine
aliarak yorum yapilabilmektedir.

2007-2012 yillar1 arasinda santralde malzeme yorulmasi
gibi nedenlerden dolay1 herhangi bir performans kaybi
gozlenmemekte olup, donemsel ve anlik degisen
parametreler gibi nedenler ile verim degerlerinde
degisimler gozlenmektedir. Besinci boliimde belirtilen
yontemlerle bu datalar degerlendirilerek santrallerin
rehabilitasyon yontemleri hakkinda yorum yapilmalidir.

5. SANTRALLERDE VERIM KAYBINI
ONLEMEK iCIN YAPILACAK
REHABILITASYON CALISMALARI (THE
REHABILITATION STUDIES TO PREVENT
THE LOSS OF EFFICIENCY IN POWER
PLANTS)

Rehabilitasyon yapmanin sebepleri dort baglik altinda

toplanabilir.

e  Teknik Sebepler,

e  Ekonomik Sebepler,

. Cevre Mevzuati

o  Sebeke Gerekleri,

Rehabilitasyon kapsamini belirlerken agsagidaki siireg ta-

kip edilir.

e lsletme donemiyle ilgili verilerin toplanmasi,

e  Kapsamli saha incelemesi ve test programinin belir-
lenmesi,

o  Kazan, tiirbo-generator, degirmenler, elektrofilitre-
ler ve diger ekipmanlarda performans testlerinin ya-
pilmasi,

e  Testsonuglar1 ve isletme verileri analiz edilerek gii-

venilirligi, verimi azaltan, santralin devre dig1 olmasina

yol agan ve gevre kirliligine yol agan ekipmanlarin belir-
lenmesi,

Her ariza analiz edilirken su sorulara cevap aranir.

e  Bu ariza santralin giivenli ¢caligmasini etkilemekte
midir?

e  Arizanin sebepleri nelerdir?

e  Arnizanin her bir nedeni i¢in diizeltici aktivite nedir?

e  Her diizeltici aktivite i¢cin fayda, maliyet analizi ya-
pilmalidir.

e SOz konusu ekipman rehabilitasyon programina
almmalimidir?

e  Rchabilitasyona tabi tutulmasi ihtimali olan ekip-
manlar1 giivenilirlilige ve performansa etkisi ve
fayda maliyet analizi sonuglarina gore 6ncelik sirasi
olugturulacaktir.

Rehabilitasyon kapsamina girip girmeyecegi degerlendi-

rilen isler dort sinifta toplanabilir.

e  Givenli bir isletme i¢in gerekli olan veya yasa ge-
regi yapilmasi gereken isler,

e  Ekonomik olarak ¢ekici goriinen ve uygulanmasi
uygun olan isler,

e  Maliyeti diigiiriicii olmayan ve ekonomik olarak ce-
kici olmayan isler,

e Daha fazla inceleme ve degerlendirme gerektiren
igler.

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND
RECOMMENDATIONS)

Bu ¢alismada bir termik santralin verim analizleri yapil-
mis, yapilan bu analizler neticesinde santralin iiretim ka-
pasitesine etki eden etmenlerin tespit edilmesi
amaglanmistir. Termik santrallerin yiliksek sicaklik-yiik-
sek basing altinda galisan sistemler olmalar1 ve kesintisiz
elektrik tiretimin hedeflenmesi nedeniyle santrallerdeki
zamana bagli deformasyonlar ve bunlarin {iretim ve sant-
rallerin 6mriine olan etkileri incelenmeye calisilmistir.

Yukarida belirtilen hedefler kapsaminda Ankara ilinde
kurulu olan Cayirhan Termik Santrali model olarak segil-
mis, buradan alinan teknik veriler ve {iretim sonuglari ile
termik santralin bes yillik {iretim ve verim hesaplamalari
yapilmustir. Literatiire bakildigi zaman daha dnceki ¢alis-
malarda bir¢ok termik santral i¢in ekserji ve verim ana-
lizlerinin yapildig goriilmekte iken yapilan bu ¢aligmada
Cayirhan Termik Santrali i¢in bes yillik verim analizi ya-
pilmustir.

Bu analizler yapilirken termik verim, tiirbin verimi, boru
verimi ve kazan verimi gibi dort ana parametrede ince-
leme yapilmustir.

Bu kapsamda santralin bes yillik siire igerisinde hangi
asamalarda deformasyona ugradigi ortaya konulmaya ¢a-
lisilmig ve bu tip durumlarda santralin iyilestirilmesi igin
yapilabilecek ¢aligmalar arastirilmistir. Elde edilen reha-
bilitasyon yontemleri Cayirhan Termik Santrali ile iligki-
lendirilmeye ¢aligilmustir.

Yapilan ¢aligmadaki ana amaglardan biri glinlimiizde
0zel sektor igin cazip hale gelen enerji sektoriiniin ve iire-
tim tesislerinin iliretim kapasitelerinin incelenmesinde yol
gosterebilmek, yillara bagli olusan iiretim kayiplarinin
Onlenebilmesi i¢in yapilabilinecek c¢aligmalar hakkinda
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bilgi verebilmektir. Model olarak secilen Cayirhan Ter-
mik Santrali 20 yillik bir siire zarfinda 6zel tesebbiisler
tarafindan isletilmek tizere kiralanmis olup, yiiklenici
firma belirli bir kotada tiretim yapmak {izere taahhiitlerde
bulunmustur. Bu isletme ve diger isletmeler i¢in 5-10 y1l-
lik periyotlarda yapilacak verim analizleri ve iretim ka-
yiplart ile gelecek yillar i¢in planlanacak iiretim
taahhiitleri daha reel olarak verilebilecektir.

Oneriler;

Bu ¢aligma kapsaminda iiretim kapasitesi ve yillara
bagli tiretim kayiplari iyi irdelenmelidir.

Santrallerde yapilacak rehabilitasyon yontemleri ve
bunun iiretime olan katkist agik bir sekilde ortaya
konulmali, kisa ve uzun vadede amortisman bedel-
leri hesaplanmalidir. Yeni bir santral yapmak mi1
yoksa iyilestirme yapmak m1 sorusu cevaplanmali-
dir.

Donemsel sartlar ile dis ortam sartlarina bagl tire-
tim kayiplar1 ortaya konulmali ve bunlarla ilgili ge-
rekli dnlemler alinmalidir.

Verim degerlerini ortaya koyan dort ana verim
tiirti(termik verim, tiirbin verimi, boru verimi ve ka-
zan verim) incelenmeli, hangi noktada kayiplar
olusmugsa bolgesel miidahale yapilmali veya is-
letme sartlar1 gézden gecirilmelidir.

SIMGELER VE KISALTMALAR (SYMBOLS AND
ABBREVIATIONS)

Simgeler Aciklama(Explanation)
(Symbols)
(o] Siiperheater kazan ¢ikis 1s1l degeri
02 Reheater kazan ¢ikis 1s1l degeri
gs Reheater kazan giris 1s1l degeri
Oa Stiperheater piiskiirtme suyu 1s1l degeri
ds Kazan besleme suyu 1s1l degeri
ds Yakit ile kazana verilen 1s1l deger
qz Yiiksek basing tiirbin ¢ikis 1s1l degeri
gs Tiirbinden elde edilen isin 1s1l degeri
T Sicaklik
S Entropi
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