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Ozet

Bu ¢aligmada incelenen gii¢ santrali, Mugla ilinin Yatagan il¢esinde faaliyet gostermektedir. Bu termik santral 3
adet 210 MW giiciinde iiniteye sahiptir. Yatagan Termik Enerji Uretim A.S' ye ait kazan, buhar tiirbini ve diger
ekipmanlara, nominal igletme verileri alinarak sistemin her bir bileseni ve tiim sistem i¢in termodinamik
kanunlart yardimiyla kiitle ve enerji denklikleri kurularak sistemin enerji analizi yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore sisteme ait enerji verimi % 35,2 olarak bulunmustur. Sistemde bulunan ABT (Alg¢ak Basing
Tiirbini), OBT (Orta Basing Tiirbini), YBT (Yiiksek Basing Tiirbini) i¢in sicaklik degisimin gii¢ liretimine ve
enerji verimliligine etkisi incelenmistir. Ayrica, 1s1l kapasitesi daha yiiksek komiir kullanildig: taktirde giic
iiretiminin ve buna bagl olarak enerji verimliligininde fabrika i¢in fayda saglayacagi belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Termik Santral, Kazan, Tiirbin, Yatagan.

ENERGY ANALYSIS A THERMAL POWER PLANT

Abstract

Studied in this study, “Yatagan Thermal Power Plant” is located Mugla in Yatagan. This thermal plant has 3
units with 210 MW. The first law of thermodynamics applied for  boiler steam turbine and the other
equipments, and energy analysis of the system by establishing mass and energy balance. These calculations are
made by taking the actuel data of the factory. According to the results, the energy efficiency of the system was
found to be 35.2%. The effect of Low Pressure Turbine (LPT), Medium Pressure Turbine (MPT) and High
Pressure Turbine (HPT) on temperature change power generation and energy efficiency in the system has been
investigated. Also, when is using high quality coal, power generation and efficiency will increase. Energy
efficiency of the power plant has been found % 35,2 according to the obtained result.
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1. GIRIS

Diinyada artan enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii karsilamakta olan fosil yakit rezervleri,
petrol rezervleri ve dogalgaz kaynaklar1 her gegen giin daha fazla kullanilmaktadir. Fakat bu
rezervlerde paralel bir artis meydana gelmemektedir. Bu nedenle mevcut kaynaklarin bu
kullanim1 devam ettigi siirece tiikenecegi bilindigi i¢in bir taraftan alternatif enerji kaynaklar
arastirtlmakta bir taraftan da enerji kaynaklarinin etkin bir bigcimde kullanilmasinin
saglanilmasina calisilmakta ve enerji tiiketiminin azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu nedenle
insanlarin bilinglendirilmesinin yan1 sira, mevcut sistem ve ekipmanlarin da iyilestirilmesi ve
verimliliklerinin artirilmasi gerekliligi ortaya cikmistir. Mevcut sistemde iyilestirmelere
nereden baslanacaginin ve hangi noktada en ¢ok enerji kayb1 oldugunun bulunabilmesi i¢in
enerji analizleri yapilmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada, Mugla' nin Yatagan ilgesinde faaliyet gosteren 3 x 210 MW giiclindeki komiir
yakitl bir termik santral olan Yatagan Termik Enerji Uretim A.S.' nin sistem ve ekipmanlar1
incelenmis, nominal isletme verileri alinarak EES program1 yardimu ile sistemin enerji analizi
yapilmustir.

2. TERMIK SANTRALLER

Termik santraller kati, sivi ve gaz halindeki yakitlarda var olan kimyasal enerjiyi 1s1
enerjisine, 1s1 enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine doniistiiren
tesislerdir. Termik santrallerde yakit olarak komiir, dogalgaz, motorin, fuel-oil, tag komiirii
gibi yakitlar kullanilmaktadir (Kizilirmak ve Koger, 2017). Termik santraller i¢inde linyitli
olanlar digerlerinden ¢ok daha 6nemli ve gii¢lii olup, tilkemizin toplam elektrik Gretimi icinde
linyite dayali termik santrallerin pay1 giderek artmaktadir. Yerli enerji kaynaklarimiz iginde
gilinlimiizde de 6nemini koruyan linyit yataklari, iilkemizin hemen her yerinde bulunmaktadir.
En biiyiik linyit yataklari; Afsin-Elbistan, Mugla, Soma, Tuncbilek, Seyitomer, Konya,
Beypazari, Adana Tufanbeyli ve Sivas havzalarinda bulunmaktadir. Kurulu termik santraller
de bu bolgelerde yer almaktadir(Coskun vd, 2013).

YATAGAN TERMIK SANTRALI AKIS SEMASI
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Sekil 1. Yatagan Termik Santrali Akis Semasi
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Sekil 1' de enerji analizi yapilmis olan Yatagan Termik Enerji Uretim A.S.' ye ait akis semasi
verilmigtir. Santral 3 adet orta basing 1siticilari, 3 adet yiiksek basing 1siticilar, yiiksek, orta ve
alcak basing tiirbinlerinden olusan tirbin grubu, degazor, kazan besleme suyu tanki,
kondanser tahliye pompasi, kazan besleme pompasi ve kazandan olusmaktadir. Bu sistemin
tamami1 santralin bir lnitesidir. Giiniimiizde var olan santraller bu ve buna benzer bir veya
birden fazla iiniteden olugsmaktadirlar. Temel olarak benzer sistem yapisina ve akis semasina
sahip bu santrallerde sistem i¢indeki elemanlarin sayisinda degisiklikler olmaktadir. Mesela
bazi santrallerde 2 adet algak basing 1siticisi, iki adet yiiksek basing 1siticist bulunabilir.

2.1. Sistem Tanitim

Sekil 2. Yatagan Termik Santrali Goriinimu (Bereket Enerji, 2017)

210 MW giiciindeki 3 iiniteden olusan Yatagan Termik Santrali Mugla' nin Yatagan il¢esinde
bulunmaktadir. Mugla—Aydin karayolunun 26. kilometresinden ayrilan Milas - Bodrum
karayolu kavsagi yakininda kurulmustur. Mugla' ya 28 km, komsu il olan Aydmn' a 79 km
uzaklikta bulunmaktadir. Yiizolcimii 119.600 hektardir. Santral Yatagan ilgesine 3 km
uzakliktaki 1.163.000 m? lik bir alan {izerine kurulmustur. Her biri 210 MW giiciinde olan
unitelerden ilki 1982' de, ikincisi 1983' te, Uglinclsu ise 1985' te isletmeye agilmistir
(YTEUAS, 2017). 12 Haziran 2014' te Ozellestirme Idaresi, Yatagan Termik Santrali ile
Giiney Ege Linyitleri Isletmesi' nin varlik satis1 ile dzellestirilmesi icin ihale diizenledi. 6
firmanin katildigi ihaleyi 1 milyar 91 milyon dolar teklif veren Bereket Enerji Grubu
sirketlerinden Elsan Elektrik Geregleri San. ve Tic. A.S. kazandi. 1 Aralik 2014 tarihinde
Yatagan Termik Santrali, Bereket Enerji (Elsan Elektrik) firmasi altinda kurulan Yatagan
Termik Enerji Uretim A.S.' ye devredildi (Enerji Atlasi, 2017).

3. TERMODINAMIK ANALIZ

Yapilan bu ¢alismada referans ¢evre sicakligi (TO) 25 °C, referans ¢evre basinct (P0) 101,3
kPa olarak alinmigstir. Tiirbin izentropik verimi %85 olarak alinmistir. Pompanin izentropik
verimi de %85 olarak alinmistir. Sistemi birlestiren borularda basing ve 1s1 kaybinin olmadigi

kabul edilmistir.

630 MW elektrik enerjisi ureten termik santral sisteminin verileri EES( Engineering Equation
Solver) programi ile bilgisayar ortaminda ¢oziimlenmistir. EES programi miihendislik
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¢oziimlemeleri yapabilen, degisken parametreler lizerinde analiz yapan ve grafik ¢izmeyi
saglayan bir programdir. Kiitliphanesinde barindirdigi teknik veriler sayesinde degisken
parametreler kullanilarak hangi ¢6ziimlerin elde edilecegini kullanicilara sunmaktadir.

Kararl hal durumu i¢in kiitle dengesi asagidaki gibi verilebilir. Burada "g" indisi giren madde
akimini, "¢" indisi ise ¢ikan madde akimini gostermektedir. Kiitlenin korunumu kanununa
gore giren ve ¢ikan madde miktar1 esit olmak zorundadir (Bejan, 1998).

Y, = X, (1)

Enerji denge denklemi verilen prosesin degisim ozelligini aciklamada uygulanir. Incelemesi
yapilan prosesin enerji dengesi termodinamigin birinci yasasina gore sistem iginde korunur.
Kinetik ve potansiyel enerji etkilerinin ihmal edilmesiyle kararli hal sartlar1 i¢in enerji denge
denklemi asagidaki gibi verilir (Bejan, 1996).

Q + Ty hy = Wy + ik, (2)

Enerji ile ilgili performans 6lgiisii olarak; bir sistemin enerji verimliligi (1), sistem sinirindan
sisteme enerji girisine kadar faydali {iretim orani olarak tanimlanabilir (Bilginsoy,2012).

_ ZCikanEnerji _ ZEnerji Kayhi

(3)

- EGLrenEnerjl_ IZGiren Enerji

Cizelge 3.1' de termodinamik analizi yapilan; Yatagan Termik Santrali'nin her bir noktasinin
kitlesel debisi (kg/s), sicakligi (°C), entalpisi (kj/kg), entropisi (kj/kgK), enerjisi (kW)
hesaplanmigtir. Kiitlesel debi ve sicaklik hari¢ diger noktalarin entalpi, entropi ve enerji
degerleri EES (Engineering Equation Solver) Miihendislik yazilim programinda
hesaplanmustir.

Sistemin baz1 bilesenlerinin enerji dengeleri asagidaki gibi yazilabilir (Dinger,2012);

Kazan Besleme Pompasinin Enerji Dengesi;

ﬂlﬁhﬁ + I"{;kb.p = ﬂl?h'l,r (4)

Yiiksek Basin¢ Isiticisi-1 Enerji Dengesi;

m;hy +myghyg + mgghyg = thghg + mgghg, (5)

Kazan Enerji Dengesi;

Quemur T Myghyg + Myohys + Migohgy = yqhyy + rhyghys (6)

Yiiksek Basin¢ Tiirbini Enerji Dengesi;

My hyy = thyohy, + g by + W, (7)

Kondanserin Enerji Dengesi;
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myghyg + maghag + Mg hgy = yhy + mjsshoy

(8)

24

Cizelge 1.’ de Yatagan Termik Santraline ait Kazan ve Tiirbin gruplarinin enerji verimlilikleri

tablo halinde verilmistir.

Cizelge 1. Yatagan Termik Santrali'ne ait Enerji Verimi Degerleri

Enerji Verimi Hesaplanan Komponent

Enerji Verimi (%) (1)

Kazan 0,8238

Yiiksek Basing Tiirbini 0,7960
Orta Basing Tiirbini 0,6708
Algak Basing Tiirbini 0,8598

Sekil 3. Yiiksek basing tiirbini sicakliginin arttirilmasinin gii¢ tiretimine etkisi

Sicakhk (FC)

o
(a1}
=

Yiiksek basing tiirbininin ¢alisma sicakliginin 450 °C ile 600 °C araliginda degisiminin, gii¢
tiretimine etkisi Sekil 3.” de verilmistir. Sicakligin artmasiyla yiliksek basing tiirbini i¢in gii¢
tiretiminin arttig1r goriilmektedir. Sistemde yiiksek basing tiirbini i¢in gii¢ liretimi 68182 kW
olarak hesaplanmigtir. Sistem i¢in yiiksek basinca giris sicakligi 535 °C iken bu verim elde
ediliyorsa daha yiiksek sicaklik saglanirsa verim arttirilabilir.
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W prurpin (W)

- -
At 220

Sicakhk (FC)

Sekil 4. Algak basing tiirbini sicakliginin arttirilmasinin gii¢ iiretimine etkisi

Algak basing tiirbininin ¢alisma sicakliginin 150 °C ile 350 °C araliginda degisiminin, gii¢
tiretimine etkisi Sekil 4.” de verilmistir. Algak basing tiirbini igin gii¢ liretimi 26936 kW
hesaplanmistir. Sicakligin arttirilmasi tiirbin gii¢ iiretiminde artig saglamistir.

Wopwmin (KW)

Sicakhk (*C)
Sekil 5. Orta basing tiirbini sicakliginin arttirilmasinin gii¢ iiretimine etkisi

Orta basing tiirbininin ¢alisma sicakliginin 400 °C ile 600 °C araliginda degisiminin, gii¢
tiretimine etkisi Sekil 5.’te verilmistir. Sistemde orta basing tiirbini giris sicakligi 535°C 'dir.
Bu sicaklikta tiirbinin gii¢ tiretimi 104129 kW olarak hesaplanmustir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Uretilen miktarlar; yiiksek basing tiirbini 68 MW, orta basing tiirbini 104 MW, algak basing
tiirbini 29 MW olarak bulunmustur. Daha kaliteli yani 1s11 degeri daha yiiksek olan bir kdmiir
kullanildiginda gii¢ tiretiminin artacagi goriilmektedir. Elde ettigimiz sonuglara gére santral
tinitesinin enerji verimi % 35,2 olarak bulunmustur. Ekserji kayiplarinin da hesaplanmasi ile
tyilestirme yapilmasi daha da miimkiin olacaktir.
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