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KOMBINE CEVRIMLI SANTRALLER
(KOJENERE SANTRALLER)

* Dogal gaz kombine ¢evrim enerji santrallerinin de verim, ytiksek guc,
1sletme kolayligi gib1 avantajlara sahip olmasindan dolay1 bu tip enerji
santrallerinin kurulumu yatirirmcilar cazip gelerek son yillarda elektrik
uretim tesisler1 arasinda buiyiik pay sahibi olmasina sebep olmustur.
Basit ¢cevrim bir enerj1 santralinde verim %35-%40 arasinda bir degere
sahipken kombine ¢evrim santrallerde verim gliniimiiz teknolojisiyle
%60 mertebelerine erismistir. Bu tip santraller sadece gaz
tirbinlerinden degil, gaz tiirbinlerinin egzozundan disari atilan atik
1sidan da yararlanarak elektrik elde etmeyi1 amaclamistir.
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1. MEKANIK EKIPMANLAR

A-Gaz Tiirbinleri: Gaz tirbinlert Dogal Gaz Kombine Cevrim enerji santrallerinde generatoriin
tahrik mekanizmasi olarak kullanilirlar. Diger termal tipte santraller 1le kiyaslandiginda daha az yer
Eaplgrlar. [k kurulum maliyetleri diisiik olmakla birlikte teslim siireleri ve devreye alma siireleri de
1sadr.
Gunumiizde geiitli yakitlar ile %ahsabilen gaz tlirbinleri mevcuttur. Ayrica NOx emisyon kontrol
teknikleri uygu anarak cevresel yaptirimlara uyulmasi gaz tiirbinleri acgsmdan onem teskil
etmektedir. Gaz tiirbinler1 genel olarak kompresor, yanma odasi ve tlirbin olarak adlandirilan ti¢ ana
kisimdan olusur.

* Kompresor: Giiniimiizde sagladig1 avantajlardan dolay1 santrifiiy kompresorler tercih edilmektedir.
Santrifly kompresorler, havaya yuksek hiz kazandiran donen bir ¢arki 1¢erisinde bulunduran sabit
bir muhkafzhzayla, havay1 yavaslatarak basincini artiran, belirli sayidaki genisleyen pasajlardan
olusmaktaaqir.

* Yanma Odasi: Gaz tirbinlerinin yanma odalari, kompresor tarafindan saglanan bol
gl._l%gtar{iaél.ava ile yakit sprey nozullarindan piiskiirtiilen yakiti karistirarak yakilan
Olimlerdir.

* Tiirbin:Gaz tiirbinlerinde verimliliklerinden dolay1 genellikle aksiyal tiirbin -
kullanilmaktadir. Aksiyal tiirbinlerde ytiksek sicaklik ve basingtan ortaya ¢ikan enerji
ylksek hizlarda tiirbin kanatlarina carparak hareket enerjisine doniistiiriiliir.
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B. Atik Is1 Kazanlari: Gaz tiirbinlerinin egzoz ¢ikislarina baglanirlar. Atik 1s1
kazanlar1 egzoz gazindaki enerjiyi kullanarak pompalar yardimiyla blinyelerine
gonderilen basingli suyu basin¢h buhara ¢evirirler. Kombine ¢evrim santrallerde
buhar tiirbinine buhar saglamak amaciyla, kojenerasyon tesislerinde prosesin
ithtiyaci olan buhari karsilamak amac1yla kullanilirlar. Yapisi, basing Seviyeleri ve
buhar elde etme sekli itibariyle bir¢ok cesitler: bulunmaktadir. Atik 1s1 kazanlari
genel olarak li¢ ana kisimdan meydana gelmektedir.

* Ekonomizor: Kazana gonderilen basingli besi suyunun ilk ugradig: béliimdiir. Bu
boliim aym1 zamanda gaz tlirbin egzozuna en uzak kisimda yer almaktadir.
Kazanin en soguk kismidir. Besi suyunun 1sitilmasi i¢in kullanilir.

* Evaporator: Ekonomizorden gelen suyun su ve buhar olarak ayristigr boliimdur.
Ayni zamanda suyun her 1ki fazda da bulundugu kisma durum adi vertlir.

* Kizdirici: Buharin sicakligimi arttirarak kizdirdigimiz boliimdir. Gaz tiirbini
egzozuna en yakin ve en sicak olan kisimdir.
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C. Buhar Tirbini: Kazanda elde edilen yiiksek basing ve yiiksek sicakliga (yiiksek
entalpi) sahip buhar, buhar tiirbini vasitasiyla kinetik enerjiye ve kinetik enerjiden
de mekanik (hareket enerjisi) enerjiye doniistiiriilerek buhar tiirbinine akuple olan
generatori tahrik eder. Tilirbin kanatlarina ¢arparak enerjisini kaybeden buhar
kondenser adi verilen bir boliimde toplanir. Daha sonra kondens halde bulunan
buhar tamamen yogusturularak su haline getirilir ve ¢evrime geri kazandirilir.

* Sogutma Kulesi & Hava Sogutmal Kondenser: Sogutma kuleleri veya hava
sogutmal1 kondenserler, su-buhar karisimini tekrar su haline getirerek sisteme
kazandirmak 1¢in kurulan ekipmanlardir. Sogutma kuleler1 dogal ¢ekisli ve fanh
tip olarak 1ki sekilde mevcuttur. Fakat bu sistemler i¢in ana sistemin kapali ¢evrim
suyundan harici olarak agik bir sogutma suyu ¢evrimi daha gerekmektedir. Hava
sogutmal1 kondenserlerde ise sistemin suyu direkt olarak fanlar vasitasiyla
sogutuldugundan harici bir buhar tiirbini kondenserine ve acik cevrim sogutma
suyuna thtiya¢ olmamaktadir.
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D. Mekanik Sistemi Olusturan Diger Ekipmanlar: Bir kombine ¢cevrim dogalgaz
santralinde yukarida listeledigimiz ekipmanlarin disinda birgok yardimei ekipman yer
almalitadclir. u ekipmanlardan bazilar1 pompalar, vanalar, borular ve boru baglanti
parcgalaridir.

Pompalar: Prosesin bir¢ok asamasinda, ¢evrimde kullanilan herhangi bir sivinin (su, yag,
kimyasal madde vb...) basinglandirilarak ilgili yere gonderilmesi islevini goriirler.
Ozellikle kazana su basan besi suyu pompalar1 ve kondenserdeki buhar1 sogutmak i¢in
sogutma kulesinden kondensere su basan sogutma pompalar1 kombine ¢evrimdeki goze
carpan en buytk giicli pompalardir.

Vanalar: Prosesteki akisi tamamen kesmek V@Ka belirli bir ylizde oraninda a¢ip kapamak
icin kutltlanllan mekanik ekipmanlardir. Hidrolik, havali, motorlu tipte bir¢ok ¢esitleri
MevCuttur.

Borulama: Yukarida anlatilan mekanik ekipmanlarin proses ¢evrimi acisindan anlam
kazanmasina sebep olan, kombine ¢cevrim dogal gaz santrallerinin en onemli 1slerinden
birisidir. Akiskanin i¢inden gectigi yolu olustururlar. Ozellikle kazana ve buhar tiirbinine
giden hatlarda basing kayiplar1 ve stres analizi hesaplariyla daha yiiksek verim elde
edilmeye calisilir.
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E. Genel Proses Akis1: Kombine ¢evrim dogal gaz santrallerinde su-buhar ¢evrimi ideal bir Rankine
geyrlmlne benzetilir. Prosese gaz tiirbinini de dahil ederek, su-buhar ¢evriminin kombine ¢evrim bir
ogal gaz santralinde nasil oldugunu kisaca 6zetlemeye calisirsak;

* Basit Cevrim Tarafi: Gaz tiirbini giris havasi ortam kosullaria gore belirli derecede sogutularak
kompresor tarafindan sikistirilir. Yanma odasinda yakat ile birlikte yakilan sikismis hava _
gleéuslgyﬁrek tlirbin kanatlarina ¢arpar ve gaz tiirbini generatorii i¢in gerekli dondiirme momenti
elae eattir.

* Kombine Cevrim Tarafi: Tiirbin tarafinda %enleserek atmosfere atilacak olan yiiksek sicakliktaki

egzoz gazi atmosfere verilmeyerek i¢inden borular yardimiyla su gegirilen kazana dogru

onlendirilir. B .

esi suyu pompalar1 yardimiyla basinglandirilan su kazana gonderilir. Kazanda gerekli evrelerden
gegen su, kizgin buhar haline getirilerek buhar tiirbinine dogru vanalar yardimiyla debisi
ayarlanarak gonderilir. Buhar turbini kanatlarina ¢arparak dondiirme momenti yaratir ve buhar
tirbini generatoriinii tahrik eder. Daha sonra enerjisini yitiren kizgin buhar kondens halini alir ve
kondenserde toplanir. Kondenser bir tiir esanjor olarak hayal edilebilir. Sogutma kulesinden
pompalar yardimiyla kondensere soguk su basilir. Basilan soguk su kondensin isisini1 alarak
sogutma kulesine geri doner. Is1 veren kondens buhar yogusarak su haline gelir ve besi suyu
pompalar1 yardimiyla tekrar kazana gonderilmeye hazir konuma gelir. Bu ¢evrim siiresince
sistemde eksilen su miktar1 takviye su pompalari yardlml?fla sisteme eklenir. Ayrica kazan ve
sogutma kulesi suyu kimyasal agidan belirli degerlerde olmas1 gerektiginden bir dizi kimyasal
dozajlama islemi de ¢evrim siiresince uygulanmaktadir.



KOMBINE CEVRIMLI SANTRALLER
(KOJENERE SANTRALLER)

2. ENSTRUMANTASYON VE KONTROL

* Prosesin dogru ve belirli sartlar altinda kontrollu olarak ¢alismasi, gerekli
degerlerin tek bir merkezden takibi ve prosese anlik olarak miidahale edebilmek
i¢in gerekli kontrol sistemleri santrallerde kurulmaktadir.

* Genellikle DCS (Distributed Control System) olarak adlandirilan kontrol sistemi
kullanilarak sahadan gerekli veriler alinmakta ve 1slenerek gerekli kontrol
yapilmaktadir. Sahadan okunan degerler; sicaklik, basing, debi, iletkenlik gibi
analog degerlerin disinda dijital olarak alinan bilgiler1 de icermektedir.

* Ornek olarak; bir akis Ol¢er yardimiyla 1lgili boru hattinda akis olmasi gereken
degerden az oOl¢iiliiyorsa, hat tizerinde bulunan vanaya gerekli sinyal (4-20 mA)
gonderilerek debinin 1stenilen oranda tutulmasi saglanir. Prosesin ihtiyacina gore
gerekli sekilde ve sayida CPU (central processig unit), RIO (remote input output)
Eanolarl, kontrol bilgisayarlari, haberlesme sistemleri tasarlanarak sisteme ait bir

ontrol mimarisi olusturulur.Prosesin ihtiyacina gore gerekli sekilde ve sayida
CPU (central processig unit), RIO (remote input output) panolari, kontrol ™
bilglsayellrlarl, haberlesme sistemleri tasarlanarak sisteme ait bir kontrol mimarisi
olusturulur.
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ELEKTRIK EKIPMANLARI: Elektrik sistemine ait ekipmanlar ve genel
elektrik filozofisi asagida sirasiyla a¢iklanmaktadir;

A. Gaz Turbini ve Buhar Turbini Generatorleri: Kombine ¢evrim enerji
santrallerinde kullanilan generatorler yiiksek devirde (3000 rpm) tahrik
edildiklerinden dolay1 yapilari itibariyle yuvarlak kutuplu senkron
generatorlerdir. Gaz ve Buhar tiirbini generatorleri genellikle orta gerilim
seviyelerinde iiretilirler(11 KV, 20 kV vb...) .2MW’dan 300MW ’a kadar
genis bir aralikta tasarlanmaktadirlar. Giiniimiizde genellikle hava sogutmali
tip generatorler kullanilmasina karsin hidrojen sogutmali generatorler de
bulunmaktadir. Kombine ¢evrim santrallerde senkron generatorler genellikle
sebeke 1le paralel ¢alistirilir. Senkron sartlarinin saglanmasi kombine ¢evrim
santraller 1¢in Onem teskil etmektedir. Tahrik sisteminin ve uyartim
ekipmanlarinin kontrolii ile istenilen ve giivenilir calisma kosullar1 saglanir.

10



KOMBINE CEVRIMLI SANTRALLER
(KOJENERE SANTRALLER)

B. Yiikseltici Gii¢ Transformatorleri (Step-Up Transformer): Generatorlerin ¢ikisina
baglanan ytkseltici transformatorler, generator tarafinda uretilen elektrik enerjisinin gerilim
smifini degistirerek sebekeye aktarilmasi 1¢in kullanilir. Yikseltici tip transformatorler
kombine ¢evrim enerji santrallerinde 1lgili generatorlerin gliciine gore segilir.

Baglant1 sinifi, yiizde kisa devre gerilimi, kademe degistirici tipi, sargi sicaklik artisi, sargi
1zolasyon gerlfl.m dayanimi ve daha bir¢ok faktor bu tip transformatorlerin se¢ciminde
onemli birer kriterdir. Genellikle yagl tipte olan bu transformatorler tizerinden kontrol
sistemine yag seviyesi, yag sicakligi, sargi sicakligr gibi bilgiler alinarak emniyetli calisma
kosullar1 takip altinda tutulur.

Patlamaya kars1 yangin duvarlari ve yag drenaji i¢in gerekli ¢aligmalar yapilir. Yiiksek
guclerde generator ¢ikisindan transformatore olan baglanti, kablolarin cok yiiksek akim:
fasima kapasitesine sahip olamamasindan dolay1 bus-duct olarak adlandirilan dis1 izoleli
bakir baralar ile yapilir.

C. Salt Tesisi: Yukseltici trafonun ¢ikisindan sonra iretilen elektrigin sebekeye ait iletim
hatlarina uygun kosullar altinda baglanabilmesi i1¢in kombine ¢evrim santraller1 i¢in bir salt
sahasi tesis edilmektedir. Tesiste yer almasi gereken 1r1?<ve cikis fiderleri g6z 6ntinde
bulundurularak gerekli tasarim yapilir. Salt sahas1 yuksek gerilim ekipmanlarini

igerdiginden dolay1 6zel tasarim esaslar1 ve yonetmelikler uygulanmaktadir.
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* http://www.enerjimag.com/dogal-gaz-kombine-cevrim-enerji-

santralleri/
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