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ABSTRACT

Gas turbine systems are one of the most preferred systems in the distributed power production. The most used
gas turbines are simple one shaft gas turbines because these type gas turbines are simple and have low
investment costs. In this study, unit electricity production costs on the part load of the simple gas turbines
producing 5 MW power, which have different design parameters, have been computed. Levelized cost method
has been used in the cost calculation. Furthermore, the parameters effects on unit electricity production costs
have been investigated. As a conclusion, it has been demonstrated that unit electricity production costs on the
part and full load for a certain power have been a decisive factor in the selecting power production plant.
Keywords: Levelized cost method, Electricity production cost, Gas turbine.
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GAZ TURBINLERININ KISMi YUKLERDEKi BiRiM ELEKTRIK URETIiM MALIYETININ
ANALIZi

OZET

Dagitilmis gii¢ liretiminde en ¢ok tercih edilen sistemlerden biri gaz tiirbinli sistemlerdir. Gaz tiirbinleri i¢inde
en ¢ok kullanilan1 basit tek saftli gaz tiirbinleridir. Bunun nedeni ise basit ve yatirim masraflarinin diisiik
olmasidir. Bu ¢alismada, farkli dizayn parametrelerine sahip 5 MW gii¢ iireten basit gaz tlirbinlerinin kismi
yiiklerdeki birim elektrik iiretim maliyetleri hesaplanmistir. Hesaplamalarda bir degere getirilmis maliyet
metodu kullanilmistir. Ayrica, parametrelerin birim elektrik tiretim maliyetlerine etkileri incelenmistir. Sonug
olarak, belirlenmis bir gii¢ i¢in, kismi ve tam yiikteki birim elektrik tiretim maliyetlerinin, santral se¢iminde
karar parametresi olarak degerlendirme gerekliligi gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Bir degere getirilmis maliyet metodu, Elektrik tiretim maliyeti, Gaz tiirbini.

1. GiRiS

Gaz tiirbinleri 6zellikle son yillarda elektrik iiretim sektdriinde artarak kullanilmaktadir. Bunun
en onemli sebeplerinden biri de performanslarinin iyilesmesidir. Bu iyilesmeleri gii¢ ve termik
verimi artiran diizenlemeler saglamigtir. Fakat o&zellikle kiigiik giiclerdeki kojenerasyon
sistemlerinde basit ve ilk yatirim masraflarinin diisiik olmasindan dolay1 basit tek saftli gaz
tirbinleri tercih edilmektedir. Sekil 1’de Tiirkiye’de 2001 yili itibari ile kojenerasyon

* Sorumlu Yazar/Corresponding Autor: e-posta: herdem@jyildiz.edu.tr, Tel: (0212) 259 70 70/2727

123



H. H. Erdem, S. H. Sevilgen, A. V. Akkaya, B. Cetin Sigma 2005/1

sistemlerinde kullanilan 34 adet gaz tiirbininden 17 adetinin 4-5,5 MW arasinda oldugu
goriilmektedir.

Gaz tiirbinlerinde performans kriterleri elektrik iiretim giicii ve termik verimdir. Giiciin
artmasi elektrik liretim miktarini artirir. Termik verimin artmasi ise birim elektrik tiretimi igin
gerekli yakit miktarmi azaltir. Gergek gaz tiirbinlerinin dayandigi Brayton ¢evrimi
¢ozliimlendiginde gliciin gostergesi olan net ise ve termik verime etki eden dizayn
parametrelerinin tiirbin giris sicakligi (T;) ve kompresor basing orant (P,.) oldugu goriiliir [1-5].
Tirbin giris sicakligr arttikga hem net is hem de termik verim artar. Bu nedenle, tiirbin giris
sicakliginin artmasi performansi iyilestirir. Bu sicaklik degerinin iist sinirin1 kullanilan malzeme
belirler. Belirli bir T5 degerinde kompresér basing oraninin net isi ve termik verimi maksimum
yapan ayri ayri iki degeri vardir. Gaz tiirbini dizayninda T; belirlendikten sonra kompresér basing
orant bu iki basing oranindan biri ya da arasinda bir deger olarak belirlenir. Bu nokta gaz
tiirbininin dizayn noktasidir. Fakat gaz tiirbinleri isletilirken her zaman bu noktada ¢alisma
miimkiin degildir. Ozellikle sistemden istenen elektrik enerjisinin siirekli degistigi durumlarda
dizayn noktasindaki giigten daha farkli giiclerde ¢alismak gerekir. Bu durum kismi yiikte ¢alisma
olarak adlandirilir.
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Sekil 1. Gaz tiirbinlerinin spesifik yatirim masraflarimnin kapasite ile degigimi

Basit tek saftli gaz tiirbinlerinde kismi yiiklerde isletme, tiirbin giris sicakliginin
diistiriilmesi ile saglanir. Tiirbin girig sicakliginin azaltilmasi igin yakit miktar1 azaltilir [5].
Cevrimde dolasan kiitlesel akigkan debisi ve basing orani ise sabittir [6]. Fakat gecek Brayton
¢evriminde kompresor basing orani sabit kalirken tiirbin girig sicakliginin diismesi termik verimi
distiriir [1,3]. Diger bir ifade ile basit tek saftli gaz tiirbinlerinde kismi yiiklerde ¢alismada termik
verim 6nemli miktarda azalmaktadir. Bu ise birim elektrik enerjisi i¢in gerekli yakit miktarini ve
dolayisi ile elektrik {iretim maliyetini artirir. Elektrik tiretim maliyetini artiran diger bir faktor ise
kismi yiiklerde elektrik iiretim miktarinin azalmasidir. Ciinkii elektrik tiretim miktarinin azalmasi
ile liretim miktarindan bagimsiz olan sabit masraflarin birim elektrik miktar1 i¢indeki paylar
artar. Her iki sebepten dolay1 elektrik maliyetlerinin artmasi iireticilerin karlarin1 ve rekabet
sanslarmni azaltir. Sabit elektrik iiretim miktar1 olmayan yerlerde gaz tiirbinleri secilirken kismi
yiiklerdeki elektrik iiretim maliyetlerinin artis1 goz 6niinde bulundurulmalidir. Kismi yiiklerdeki
maliyet artiglar1 sabit olmayip dizayn parametrelerine baglidir. Bu sebepten dolayi dizayn
parametrelerinin kismi yiiklerdeki verim ve iiretim maliyetlerine etkilerinin analiz edilmesi
gerekir.

Bu calismada; 5000 kW, gii¢ iireten gercek basit tek saftli gaz tiirbini ele alinmustir.
Tiirbin girig sicaklif1 etkisini analiz amaci ile bu sicaklik i¢in iki farkli deger (1100 K ve 1300 K)
almmustir. Bu sicaklik degerleri icin net isi ve termik verimi maksimum yapan kompresor basing
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oranlari belirlenmistir. Bu basing oran1 degerleri ile bu iki degerin arasinda kalan ara bir basing
orant igin kismi yik durumunu gosteren kapasite faktori ile termik verim degisimi
hesaplanmistir. Daha sonra bir degere getirilmis maliyet yontemi kullanilarak kapasite faktorii ile
birim elektrik tiretim maliyetlerinin degisimi gdsterilmistir. Calisma sonunda kismi yiiklerde en
az maliyet degisimini veren parametreler belirlenmistir.

2. TERMODINAMIK ANALIiZ

Basit tek saftl ger¢ek gaz tiirbinlerinde kompresdr ve gaz tiirbini birer tanedir ve bir mil ile
birbirlerine baghdir (Sekil 2). Cevre sartlarinda kompresore giren hava sikistirildiktan sonra
yanma odasinda yakit ile karistirilir ve yakilir. Yanma odast ¢ikisinda yanma {irlinleri ¢evrimin
maksimum sicakligma sahiptir. Bu sicaklikta tiirbine giren yanma frlinleri tiirbinde cevre
basincina kadar genigler. Gaz tiirbininden elde edilen isin bir boliimii kompresordeki sikistirma
isinde harcanir. Geriye kalan is net is olarak tiirbin milinden alinir. Cevrimde dolasan 1 kg
akiskan igin elde edilen net is (Wnet) yakit miktar: ihmal edildiginde;

Cia 1]
Wnet =CpgT3ntis[1'Lb]' pa | (Prca'l) (D
Prt cis

seklinde yazilir. Burada; c,,, yanma {iriinlerinin 6zgiil 1s1s1, ¢, havanin 6zgiil 1s1s1, T tiirbin giris
sicakligi, n;s tlirbin izentropik verimi, 1.; kompresor izentropik verimi, Py, tiirbin basing orani, P,
kompresdr basing orani, a= (k,-1/k,) ve b= (k,-1/k,), k, gazlarin dzgiil 1s1 orani, k, havanimn 6zgiil
1s1 oran1 ve T; cevre sicakligidir. Tiirbin basing orani, kompresdr basing oranindan sistemdeki
kayiplarin miktarina bagh olarak daha kiigiiktiir. Bu sebepten tiirbin basing orani kayiplara bagh
olarak kompresor basing orani ile ifade edilir.

Yakit
2 . 3
}[\\_7\\ Yanma Odasi ot
,,// = T
Kompresdr Gaz Tirbini

Sekil 2. Basit tek saftl gaz tiirbini

Esitlik 1°de net ise etki eden parametrelerden ¢y, Cpay Ka, Ko, Mis, Neis» basing kayiplari ve
T, sabit olarak almabilir. Bu nedenle, net is tiirbin giris sicaklig1r ve kompresor basing oraninin
fonksiyonudur. Gaz tiirbinlerinde termik verim, net isin yanma odasinda verilen 1s1 enerjisine (Qy)
oranidir.

W,
Mthe = - (2)
Qy
Yanma odasinda 1 kg hava igin verilen 1s1 miktar1 (Q,);
Chb- T3 -T2
Q=232 (1,-T2) (3)
Ty

olarak yazilir. Burada; cy, yanma odasindaki ortalama 6zgiil 1s1, T, kompresorden ¢ikis ve yanma
odasina giris sicakligi ve n, yanma verimidir. Kompresor ¢ikis sicakligi ve net is ifadesi esitlik
2’de yazilarak gaz tiirbinlerindeki termik verim,
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1 CpaTl a
[CpgTSntis [1' PbJ e (Prc '1)]77b

It cis

m=
1 a
Cpb- T3-T1[1+(Prc 1)]
Meis

olarak elde edilir. Sonug¢ olarak termik verim c, ve m, sabit alindiginda tiirbin giris sicakligi ve
kompresor basing oraninin fonksiyonu olacaktir. Gaz tiirbinlerinde net ¢ikis giicii (N), net is ve
kiitlesel debiye ( m, ) bagli olarak,

“4)

N:Iha Wnet (5)

seklinde olur. Isletme esnasinda basit tek saftli gaz tiirbinlerinde kiitlesel debi sabit kalacagindan
giic net igin degisimi ile degisir. Diger bir deyisle gii¢, kompresor basing orani ve tiirbin giris
sicakliginin fonksiyonudur.

3. BiR DEGERE GETIiRILMiS URETIM MALIYETi

Elektrik iiretim santrallerinde iiretim maliyeti yatinm, yakit, isletme ve bakim (I&B)
masraflarindan olusur. Yatirim masraflari, kojenerasyon sisteminin planlama asamasinda ve
insaatinda yapilan ekipman ve miihendislik masraflaridir. Isletme ve bakim masraflari personel,
tamirat ve sarf malzemeleri igin yapilan masraflardir. Yatirim ve 1&B masraflar elektrik iiretim
miktarindan bagimsizdir ve bu nedenle sabit masraflar olarak adlandirilir. Sabit masraflarin birim
elektrik tiretim maliyeti igcindeki pay1 elektrik tiretim miktariin diismesi ile artar. Yakit masrafi
ise tiretim miktarina baglidir ve degisken masraflar olarak adlandirilir.

Birim elektrik iiretim maliyeti, belirli bir siiredeki masraflarin o siirede iiretilen elektrik
miktarina boliinmesi ile elde edilir. Bu siire genellikle saatlik ya da yilliktir. Fakat paranin zaman
icindeki degerinin degismesi ve masraflarin farkli zamanlarda degisik miktarlarda yapilmasindan
dolay1 her zaman fakli {iretim maliyetlerinin olacag: agiktir. Zamana bagli iiretim maliyetlerinin
hesaplanmast zorluk olusturdugundan bir degere getirilmis maliyet metodu enerji iiretim
maliyetlerinin hesaplanmasinda siklikla kullanilir. Bu yontemde santralin insaat baslangici ile
ekonomik dmrii sonuna kadar yapilan yatirim, yakit ve 1&B masraflari santralin elektrik iiretimine
basladigi tarihe iskonto orani ile getirilir. Elde edilen toplam masraf ekonomik dmre esit miktarda
seriye doniistlriiliir [7,8]. Verilen bir yil i¢in yatinm masrafi (Cy) lineer azalan sermaye
maliyetine gore,

n n
seklinde yazilir. Burada, I ilk yatirim masrafi ($), t y1l, n ekonomik dmiir ve i faiz oramdir. I&B
masrafi (Cp,),
Ch=cn.Ne (§/Y1) @)

olarak yazilir. Burada, c, spesifik 1&B masrafi ( $/kW-Yil) ve N, santralin nominal giiciidiir
(kW). Sabit masraflar toplaminin yillik bir degere getirilmis degeri (Cy),

n -
ZIKLt !
C —t=0 n

8 n

Z:(l-i-r)_t

t=0

)H—l}.(l—&-r)'t-!-i ¢ Ne.(141)
- =0 ($/Y1l) ®)
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seklindedir. Burada r iskonto oranidir. Bu deger yillik ¢aligma saatine bdliinerek saatlik bir degere
getirilmis sabit masraf (Cg,),
CS

=——>32— ($/h 9

LF.8760 (3/h) ©
elde edilir. Burada, yiik faktorii (LF) yillik ¢aligma saatinin bir yildaki maksimum g¢aligma saatine
oranidir. Sistemin kapasite faktorii (KF) ise isletmede oldugu gergek iiretim giiciiniin (N) nominal
giice oranidir. Gergek isletme giicii; ihtiyaca gore yanma odasi giris sicakligmin diisiiriilmesi
(yakit miktarinin azaltilmasiyla) ile elde edilir. Nominal gii¢ ise dizayn sartlarindaki maksimum
tiirbin giris sicakliginda elde edilir. Bu nedenle kapasite faktorii kismi yiik oranini géstermektedir.

N

Csh

KF=— (10)
€
Sabit masraflarin birim elektrik iiretim maliyetindeki pay1 (g;) kapasite faktoriine bagli
olarak,
Csh
=—21— (§/kWh 11
&N ) (1)

e
Esitlik 11°den goriildiigii gibi kapasite faktoriiniin azalmasi sabit masraflarin {iretim
maliyetindeki payini artirir. Yakit masrafinin birim elektrik iiretim maliyetindeki pay1 (gp),

3600

g, =F. ($/kWh) (12)

uMt
olarak yazilir. Burada, F yakit fiyat: ( $/m’,$/kg), H, yakitin alt 1s1 degeri (kJ/m®kl/kg) ve n,
termik verimdir. Kapasite faktorii ile termik verimin azalmasi birim elektrik {iretim maliyeti
icindeki yakit masrafinin paymi artirmaktadir. Bir degere getirilmis birim elektrik iretim maliyeti

(@,
g=gs+gr ($/kWh) (13)

seklindedir.
4. KAPASITE FAKTORU iLE URETIiM MALIYETi ANALIZi

Tiirkiye’deki kojenerasyon sistemlerin yaklasik % 50’si 5000 kW’a yakin giiclerdedir (Sekil 1).
Bu caligmadaki basit tek saftli gaz tiirbinlerin termodinamik ve maliyet hesaplamalarinda Tablo
1’de verilen kabuller kullanilmistir. Oncelikle calismada kabul edilen farkli iki tiirbin giris
sicaklig igin net is ve termik verimin kompresor basing orant ile degigsimleri hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar Sekil 3°de gosterilmistir. Gergek Brayton g¢evriminde sabit tiirbin giris
sicakliklarinda basing oraninin artmasi ile 6nce hem termik verim hem de net is artmaktadir.
Tiirbin giris sicakligina baglh olarak belirli bir basing oranindan sonra bu degerler azalmaktadir.
Fakat Sekil 3’den agik¢a goriildiigii gibi sabit tiirbin giris sicakliginda net igin ve termik verimin
maksimum oldugu noktalar farklidir. Ayrica tiirbin girig sicakligiin artmast net isin ve termik
verimin maksimum degerlerini artirmaktadir. Tablo 2°de tiirbin giris sicakliklart i¢in net isi ve
termik verimi maksimum yapan kompresdr basing oranlari ile hesaplamalara dahil edilen ara
basinglar verilmistir.

Yapilan kabuller ve tiirbin giris sicakliklar1 igin kapasite faktorii ile termik verim
degisimleri hesaplanmistir. Sekil 4’de T;=1100 K ve Sekil 5’de 1300 K i¢in basing oranlarina
gore kapasite faktorii ile termik verim degisimleri verilmistir. Sekillerden goriildigii gibi basing
oranin biiyiik olmas: tam kapasitede verimi artirmaktadir. Fakat biiyiik basing oraninda kapasite
faktoriiniin azalmasi ile verim diisiisii daha fazladir. T;=1100 K ve KF= % 42 oldugu durumda
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termik verimler, P,= 7 ve P,= 14 icin esitlenmektedir. Daha kii¢iik kapasite faktdrlerinde
P, =14"deki termik verim degeri P,=7’deki degerin altina inmektedir. Ara deger olan P, .=10’da
termik verim degigimi P,,=14" e gore daha az olmakta ve KF=% 80’de esitlenmektedir. T;=1300
K oldugunda da yiiksek basing oranlarinda kapasite faktoriiniin azalmasi ile termik verim diistisii
artmaktadir. Ayrica termik verimi maksimum yapan P,=24 ile net igi maksimum yapan P, =10
arasinda tam yiikte fark daha fazla olmasma ragmen KF=% 42’de esitlenmektedir. Sekil 6’da
P.=14 oldugu durumda tiirbin giris sicakliklart i¢in kapasite faktorii ile termik verim degisimi
verilmistir. Sekil 6’dan diislik tlirbin giris sicakliklarinda kapasite faktoriiniin azalmasi ile termik
verim diisligiiniin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Hesaplamalarda kullanilan kabuller

T, 1300 K ve 1100 K
T, 298 K
Neis 0,84
Niis 0,86
Cpa 1,005 kJ/kgK
Cpg 1,147 kJ/kgK
Cob 1,15 kJ/kgK
k. 1,4
k, 1,333
Basing kayip orani 0,9
il 0,98
035 +-----~ T~ T~ AT - AT T T T
| | )
| |
025 1 : | | :
S 02 l | : :
£ ‘ ! l l
5 015 +----gr -t
> | | | |
071 B | | | |
| ! —=— 1100 —x— 1300
005 T - R IR TR
0 : : : : ‘
0 50 100 150 200 250

Net is (kl/kg)

Sekil 3. Net is ve termik verimin degisimi

Tablo 2. Net isi ve termik verimi maksimum yapan basing orani

Tiirbin Giris Sicaklig

1100 K 1300 K
Net is 7 10
Termik Verim 14 24
10 14

Secilen Ara Basing
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Termik Verim (%)

T
40 50 60 70 80 90 100
Kapasite Faktorii (%)

Sekil 4. T;= 1100 K oldugu durumda kapasite faktorii ile termik verim degisimi

32 4

Termik Verim (%)

18 T T T T T )
40 50 60 70 80 90 100

Kapasite Faktorii (%)
Sekil 5. T;= 1300 K oldugu durumda kapasite faktorii ile termik verim degisimi

30 4
28
26
24
22 4
20 4
18
16 4
14 . . . . . :

40 50 60 70 80 90 100
Kapasite Faktorii (%)

—— 1100 K —«— 1300 K

Termik Verim (%)

Sekil 6. P,.= 14 oldugu durumda kapasite faktorii ile termik verim degisimi

Kismi yiiklerdeki termik verim ve elektrik iiretim miktarinin azalmasinin elektrik tiretim
maliyetine olan etkisi, termodinamik analizlerin sonuglart kullanilarak hesaplanmistir. Tablo 3’de
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maliyet hesaplamalarinda yapilan kabuller verilmistir. Model olarak alinan basit tek saftli gaz
tiirbini i¢in spesifik yatirrm masrafi Tiirkiye’de kurulu olan 5 MW gii¢ civarindaki 17 santralin
degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Sekil 1).

Tablo 3. Maliyet hesaplamasinda yapilan kabuller

Deger
N, kW 5000
M % 30
F $/Nm’ 0,177
c $/kW 703
Cn $/kW-Yil 10
n Yil 20
r % 10
i % 8

Sekil 7°de tiirbin giris sicakliginin 1100 K oldugu durum igin birim elektrik iiretim
maliyetinin kapasite faktorii ile degisimi verilmistir. Tam yiikte en diisik maliyet P,.=14
oldugunda elde edilmektedir. Fakat bu basing oraninda iiretim maliyeti kapasite faktoriiniin
azalmasi ile hizli bir azalma gostermektedir. KF=%70 oldugunda P,=10 ile ve KF=%42
oldugunda ise P, =7 ile esit liretim maliyetine sahip olmaktadir. Bu durumun nedeni Sekil 8’den
goriildiigii gibi birim elektrik tiretim maliyeti i¢cinde yakit maliyetinin paymin biiyiik olmasidir.
Bu nedenle, basing oraninin yiiksek degerlerinde termik verimin hizli azalmas iiretim maliyetini
de hizli artirmaktadir. Ara basing degerinde ( P,.=10) iiretim maliyeti termik verimi maksimum
yapan basing oranindaki (P,=14) degerlere olduk¢a yakindir. Ayrica, kapasite faktorii ile tiretim
maliyeti degisimi daha azdir. Bu iki sebepten dolay1 gaz tiirbinlerinin dizayn degeri olarak bu
basing oranin segilmesi daha uygun goriinmektedir. Bu durum Sekil 9’dan goriildiigii gibi
T;=1300 K oldugu durum iginde gegerlidir.

Kompresor basing oraninin 14 alndifi durumdaki kapasite faktorii ile birim elektrik
iiretim maliyetlerinin degisimi Sekil 10°da verilmistir. Buradan goriinen diigiik tiirbin girig
sicakliklarinda kapasite faktorii ile maliyet degisiminin daha fazla oldugudur. Ciinkii {iretim
maliyeti i¢inde yakit masraflarinin pay1 daha biiyiiktir ve yakit masraflari diisiik tiirbin girig
sicakliklarinda kapasite faktorii ile daha fazla diislis gosteren termik verime baglidir.

15 -
14
13

cent/kWh

8 ‘

T T
40 50 60 70 80 90 100
Kapasite Faktori (%)

Sekil 7. Ts= 1100 K oldugu durumda kapasite faktorii ile birim elektrik maliyeti degisimi
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1o —8— Yatirim +i&B

10 —A— Yakit
; \A\A\A\ﬂ\ﬁ\ﬁ\ﬁ\ﬂ

cent/kWh

(=] S B =)}
|

40 45 50 55 60 65 70 75 80 &5 90 95 100
Kapasite Faktorii (%)
Sekil 8. T;=1100 K ve P,.=14 oldugu durumda kapasite faktdrii ile masraf gruplarinin degisimi

cent/kWh

40 50 60 70 80 90 100
Kapasite Faktori (%)
Sekil 9. Ts= 1300 K oldugu durumda kapasite faktorii ile birim elektrik maliyeti degisimi

15
14 3 —— 1100 K —— 1300 K
13 -
12 -
11 -~
10 -

cent/kWh

40 50 60 70 80 90 100

Kapasite Faktori (%)
Sekil 10. P,.= 14 oldugu durumda kapasite faktorii ile birim elektrik maliyeti degisimi
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5. SONUCLAR

Gaz tiirbinleri elektrik iiretiminde farkli diizenlemelerle yaygin olarak kullamilmaktadir. Kiiciik
kapasiteli kojenerasyon sistemlerinde, maliyetlerinin diisiik olmasi nedeni ile basit tek safth gaz
tiirbinleri tercih edilmektedir. Fakat bu sistemlerin kismi yiiklerde ¢alisilmasi gerektiginde termik
verimlerde 6nemli diisiisler olmaktadir. Kapasitenin azalmasi ile termik verimdeki ve elektrik
tretim miktarindaki azalma elektrik iiretim maliyetlerini artirmaktadir. Bu ise elektrik tiretim
sirketlerinin karlarim1 ve rekabet giiglerini azaltmaktadir. Kapasitenin degismesi ile tiirbin
performansinda meydana gelen degisiklikler dizayn parametreleri olan tiirbin giris sicakligina ve
kompresor basing oranmna baghdir. Bu nedenle, dizayn parametrelerinin kapasite degisimi ile
iretim maliyetine etkisi bu ¢alismada analiz edilmistir.

Tiirbin girig sicakligi i¢in 1100 K ve 1300 K degerleri alinarak, net isi ve termik verimi
maksimum yapan kompresér basing oranlart belirlenmistir. Bu basing oranlarina iki degerin
arasinda kalan bagka bir basing orant da eklenerek ii¢ basing orani i¢in termik verimin kapasite
faktorii ile degisimi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar bir degere getirilmis maliyet yontemine
aktarilarak birim elektrik {iretim maliyetleri hesaplanmistir.

Analizler sonucunda termik verimi maksimum yapan basing oraninin net isi maksimum
yapan basing oranindan daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, biiyiik basing oranlarinda
tam yiikte iiretim maliyeti daha kiigiik olmaktadir. Fakat birim elektrik iiretim maliyetlerinde yakit
maliyetinin paymm biiyik olmasi iiretim maliyetlerini termik verime karst hassas hale
getirmektedir. Bundan dolay1 biiyiik basing oranlarinda kapasite faktoriiniin azalmasi ile termik
verimin daha hizli azalmasi iiretim maliyetlerinin de hizla artmasina neden olmaktadir. Diisiik
basing oranlarinda ise kapasite faktorii ile termik verim degisimi daha az oldugundan iiretim
maliyeti degisimi de az olmaktadir. Fakat termik verim degerinin diisiik olmasi iiretim
maliyetlerinin degerini artirmaktadir. En iyi sonug¢ ise hem verim degerinin yiiksek basing
oraninda elde edilen degerlere yakin olmasi hem de kapasite faktorii ile degerinin az
degismesinden dolayi ara basingta elde edilmistir.

Tiirbin giris sicakliginin artmasi sistemin kapasite faktorii ile termik verim degisimini
ve dolayist ile elektrik iiretim maliyeti degisimini azaltmaktadir. Ayni1 zamanda tiirbin giris
sicakliginin artmast ile termik verim degerinin de artmasi iiretim maliyetlerini de azaltmaktadir.
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