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Xiilasa. Maqgalado GTS8C2 novlu qaz turbininin effektivliyi tadqiq edilorak, qaz - turbininin
faydaliliginin tohlil edilmasi imkani nazardon kecirilir. Bu tohlilin miigayisali iistiinliiklori va
perspektiviori miiayyan edilir. Maqgaloda eyni zamanda 53.3 MVt giiciindo GT8C2 noviu qaz
turbininin istilik va elektrik enerji tochizati sistemlorindo IES-lordo istifadasinin faydaliliq
gostoricilorinin hesablamalarinin naticalori tagdim olunur.

Qaz - turbin qurgusunun avadanhiqlarinin segilmasi va effektivliyin tayin edilmasi do maqalada
0z aksini tapmisdir. Qaz - turbin qurgusunun hesabat rejimina uygun faydaliligi xarici havanin
secilmis parametrlorina uygun tohlil olunaraq taqdim edilmisdir.

Abstract. The article examines the efficiency of a GTS8C2 gas turbine and considers the possi-
bility of analyzing the efficiency of a gas turbine. The comparative advantages and perspectives of
this analysis are identified. The article also presents the results of calculations of the efficiency of the
use of 53.3 MW GT8C?2 gas turbine in thermal power plants in thermal power plants.

The selection of gas turbine equipment and the determination of efficiency are also reflected in
the article. The efficiency of the gas turbine unit in accordance with the reporting regime was ana-
lyzed and presented in accordance with the selected parameters of the outside air.

Annomayua. B cmamve uccnedyemcs KII/ 2azosoti mypounvr GT8C2 u paccmampusaemcs
gozmodicHocmy ananuza KIIJ[ eazosoti mypounvl. Onpedenenvl cpagnumenvHblie npeumyujecmed u
nepcnekmuebl makozo ananusa. Taxoce 6 cmamve nPpeoCcmasieHvl pe3yibmamvl pacuemos 3pgex-
MUBHOCMU UCNONb308aHUsL 2a3060U mypounbt GTEC2 mownocmoio 53,3 MBm 6 menniogwix s1ekmpo-
CMAHYUSIX HA MENJIOBbIX JJIeKMPOCMAHYUSIX.

B cmamve makaice ompasicen 6vi60p eazomypounno2o 06opyoosanus u onpeoenenue IQpgex-
muernocmu. Dppekmusnocms 2a30mypoOUHHON YCMAHOBKU 8 COOMEEMCMEUL C OMYEMHbIM PEXNCU-
MOM 6bLIA NPOAHATUUPOBAHA U NPEOCMABIEHA 8 COOMBEMCMBUU C BbLOPAHHBIMU NAPAMEMPAMU
HAPYHCHO20 8030YXd.

Acgar sozlar: qaz turbinli miiharrik, effektiviik, termodinamik va iqtisadi faydaliliq, utilizasiya
qazani, hesabat rejimi, atraf miihit temperaturu, buxar qaz qurgusu

Key words: gas turbine engine, efficiency, thermodynamic and economic efficiency, utilization
boiler, reporting mode, ambient temperature, steam gas plant

Knrwoueswie cnosa: cazomypounnuiii dsucamens, KI1/[, mepmoounamuueckas u 3KOHOMUYECKas
agppexmuernocms, YmMuiru3ayUoHHsll KOMe, OMYEmHbLLL PEHCUM, MEMNEPAMYPa OKPYHCAIOUe2o 603-
0yXxa, napo2azoeas YCMaHosKa

Giris. Miiasir dovrdo inkisaf etmis 6lkolordo elektrik vo istilik enerjisi istehsal etmok {igiin
soharlorin enerji tochizatt sistemlorine qaz turbinli (GT) miiharriklor asasinda IEM-lor genis totbiq
olunur. Eyni zamanda belo aqreqatlar gomi energetikasinda, giiclindon asil1 olaraq bas aqreqat kimi
istifado olunmaqdadir.Belo miihorriklor yeni monbolorin tikintisi zamani médvcud IEM-lorin
yerlorindo qurasdirilir, enerji istehsalindan yanacaga qonaot edir. Diinyada energetik gaz turbinlorinin
inkisafi ¢ox yiiksok templo gedir, qaz turbininin girisindo qazin temperaturu 1200-1300°C vo
kompressorda hava tozyiqinin artim doracasi 15-25 araliginda olmaqla xeyli sayda qaz turbinlori
hazirlanmigdir. Elektrik stansiyasimin effektivliyini todqiq etmok iigiin, Baki 1 Ne-li IEM-do her
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birinin giicii 53,3 MVt olan, GT8C-2 tipli “ALSTOM POUER LTD" firmasinin qurasdirdig 2 qaz
turbin qurgusu secilmisdir. “Baki IEM 1” MMC-nin istehsal giicii — 106,6 MVt-dir [1-4].

“Baki IEM 1 sohorin sonaye miiossisalori yerloson zonada yerlosir vo homin miiossisalorin
enerji tominatinda vacib stansiyadir.Bu baximdan onun effektivliyinin todqiqi aktual hesab olunur.

Qaz turbininds is¢i cisim kimi yanacagin yanma mohsullarinin hava ilo qarisigi, yiliksok
temperatura godor qizdirilmis hava vo yaxud basqa gazlardan istifado olunur. Qaz turbininin is
prinsipi buxar turbinindoki ilo eynidir. Onun axma hissasinin soplolarinda isci cismin genislonmaosi
naticasindo istilik enerjisi kinetik enerjiys, is¢i kiiroklorinds iso kinetik enerji mexaniki enerjiyo
cevrilir.

IEM-do ABB firmasimin istehsali olan Ev tipli qorelkalarla tochiz edilmis 2 odod GT8C2 qaz
turbini qursdirilib.

Osas hissa. Asagidaki codvaldo (codval 1 ) GT8C2 novlii gaz turbinininun xarakteristikasi
verilmisdir.

Qaz-turbin qurgusunda yandirilan gaz yanacagi 4-8 bar tozyiqdo BEOC-don qaz komari ilo
verilir. Qaz avvol nomlikdon tomizlonmasi tigiin adsorbera daxil olur. Adsorberds alinan galiglar
ayrica ¢ond y1gilir vo oradan ¢onlors doldurulur. Tomizlonmis qaz kompressora verilir. Kompressorda
qaz qizdirilir vo 27 bar tozyige kimi sixilir. Bu parametrdo qaz qaz-turbin qurgusunun yanma
kamerasima verilir. Yanma prosesi hava artiqliq amsali 2,8 olmaqla 1100°C-do bas verir. Yanma
prosesindo omolo golon qazlar 540°C-da qazan utilizatorlara daxil olur. Qazanin 110 t/saat artiq
yiiklonmasi tolob olunan hallarda qazana golon gaz yolunda slava olaraq odluq qurasdirilmigdir. Qaz
yolunda olan odluga qaz kompressorun qabagindan gotiiriilmiisdiir. Qaz kompressoru tam avtomatik
idars olunur. Soyutma sistemi qapali tsikllo igloyir.

Cadval 1
GT8C2-qaz turbininin texniki xarakteristikalari
. - GT8C2
Yiiklonma tipi Normal rejim Pik rejim

Turbinin dovrlor say1, dovr/deq 6209 6209
Maksimal giici, MVt 52,8 56,8
Maksimal elektrik f.i.0., % 34,4 34,8
Istiliyin xiisusi sorfi, kC/kV 10463 10343
Tazyiqlor nisbati 15,7 15,9
Cixan tiistii qazlarinin sorfi, kq/s 179 179
Cixan tiistii gazlarinin temperaturu,°C 517 541

Kompressor 12 pillalidir, vurulan havanin siirati sas stlirating yaxindir. Kameralidir, kigik hocmi
sixilma doracasi 17,6 genis hodde pompajsiz isloyir, iso qosulma giiciinii azaltmagq ti¢lin tonzimlonan
giris istigamatlondirici aparatla (TGIA) tochiz olunmusdur. TGIA kombinalosdirilmis tsikldo vo
qismon yiiklonma rejimlorinds f.i.o. artmasini tomin edir. Girisdo tonzimloyici istiqgamotlondirici
qurgu ilo tochiz edilmisdir. Yanma iclin verilon havanin miqdar istigamatlondirici qurgunun
kiiraklorinin donmo bucagini dayisdirmakle tonzimlanir.

Yanma kameras1 daxilds qoyulmus halgavaridir. Yanma kamerasinin 18 ekoloji sads olduglari
var. Onlar avvalcadon hazirlanmig qaz hava garisigi vo NOx —in ¢ox kigik qiymatlori vo quru kiillomo
ilo 1sloyir.

ABB firmasinin istehsali olan GT8C2 turbini yiiksok keyfiyyatli {i¢ pillali qaz turbinindon va
sos tezlikli 12 pilloli kompressordan ibarotdir. Yanma kamerasi vintvari axinda ovvalcodon
qarigdirtlmis sabit torkibli qaz garigigmin yanmasini tomin edir ki, bu da quru yanmada NOx-in
miqgdarinit minimuma endirir.

Beloliklo qaz turbininin yiikii yanma kamerasina verilon hava vo yanacagin miqdarinin
doyisdirilmasi ilo tonzimlonir.
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Qaz turbinini igo buraxan zaman turbinin vo generatorun vali hidravlik gaz nasosu vasitosilo
galdirilir. Qaz turbini generatoru kompressor torofdon qosulmus reduktor vasitasilo horokoto gatirir.

Tiistli gazlarinin oxboyu ¢ixig1 qazan utilizator ilo birgs islomoys imkan yaradir. Diiz axim
tozyiq itkisini azaldir vo bunun noaticosinds do aximin déndorilmasi tigiin deflektora ehtiyyac qalmar.

IEM-in f.i.0.-n1 artirmaq,hamginin da talobatgilara buxarla tomin etmok iiciin qaz turbin qurgusu
istiliyi utilizasiya edon buxar generatoru ils tochiz edilmisdir. Almaniyanin Stork firmasinin istehsali
olan tobii sirkuyasiyali bu qazan sabit tozyiqdo qizismis buxar istehsal edir. Bu gazan iki pillali
ekonomayzerdon vo buxar qizdiricisindan ibaratdir. Istilik monboyi kimi burada gaz turbininden
¢ixan tiistli gazlarindan istifads edilir. Qazanda, homginin do slave qaz yandirmagq {i¢iin qaz yolunun
girisindo qorelkalar qoyulmusdur. Qazana ancaq qaz turbinindon ¢ixan istilik verildikde onun
mohsuldarligr 110 t/saat olur.Olave yanacaq yandirmagla qazanin mohsuldarligini 220 t/saata qodor
yiiksoaltmok olur.

Asagidaki cadvalds (cadva 2 ) gqazan utilizatorun texnoloji parametrlori verilmisdir.

Qazanda suyun va buxarin keyfiyystini normada saxlamagq ti¢iin ham fasilsli, hom do fasilosiz
olaraq iifiiriilmoden istifads edilir.

QTQ-IEM-dan istilik tochizati sistemlorindo istifadenin effektivliyinin qiymotlondirilmasi
xalis cari doyar (XCD), rentabellik indeksi, miiddot meyarindan istifado etmoklo hoyata kecirilmisdir
[3].

Qaz turbinlorinin miixtolif istismar rejimlorindoki gostoricilorino goro effektivliklori tohlil
olunmusdur.

Cadval 2

Qazan utilizatorun texnoloji parametrlori
QT- nin ¢ixig giicii 53,3 MVtel.
Istiliyin olavo sorfi 75,5 MVt ist.
Qazanin mohsuldarligi 61,5 kq/san
Buxarin tozyiqi 20 bar
Buxarm temperaturu 280°C
Deaeratorun buxar sarfi 50 kqg/san
Deaeratorda tazyiq 1,2 bar
Baslayici suyun temperaturu 105°C
Kondensatin temperaturu 40°C
Tiistii gazlarinin ¢ixig temperaturu 129°C

QTQ-larmin faydaliligini artirmaq tigiin istifado olunan iisullardan biri, yanma kamerasina
verilon havani turbindon ¢ixan islonmis qazlarin istiliyi hesabina qizdirmaq hesab olunur (sokil 1).
Bu sxemlordo kompressordan (1) sonra hava avvalco regeneratora (2) verilir. Regenerator — sothli
tipli istilikdoyisdirici aparatdir, burada hava turbinini tork edon qazlarin istiliyi hesabina qizdirilir.
Regeneratorda qaz 6z istiliyini havanin qizdirilmasina sorf edib, atmosfers atilir. Qizdirilmis hava iso
yanma kamerasina (3) verilir.

Sokil 2-do T,S koordinat sisteminds regenerasiyali OTQ-nin tsikli gostorilmisdir: 3-4

kompressorda havanin sixilmasi; 4-5 regeneratorda sabit tozyiqde havanin qizdirilmasi; 5-1 yanma
kamerasinda sabit tozyiqdo yanacagin yandirilmasi vo tsiklo istiliyin verilmosi; 1-2 turbindo yanma
mohsulunun genislonma prosesi; 2-6 regeneratorda sabit tozyiqde yanma mohsullarindan istiliyin
alinmasi; 6-3 sabit tozyiqdo yanma mohsullarindan istiliyin alinmasi vo tsiklin sorti qgapanmasidir.
Strixlonmis a-4-5-b sahosi 1 kq havanin aldig istiliys ekvivalentdir. d-6-2-e sahasi iso 1 kq qazin
verdiyi istiliys ekvivalentdir.

118



Azarbaycan Dovlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlori Nel, 2022
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Nel, 2022

- A

T ”;f_ Ts
ALz
il I AT, 3

ol

Sakil 1. Regenerasiyali qaz-turbin qurgusu: 1 — kompressor, 2 — regenerator; 3 — yanma kamerasi,
4 — gaz turbini; 5 — elektrik generatoru; 6 — isaburaxma miiharriki

Sakil 2. Regenerasiyall qaz-turbin qurgusununT,S diagraminda tsikli

Bu saholor o vaxt barabor olar ki, atraf miihita istilik itkisi olmasin. Yanma mohsullarinin
istiliyindan o vaxt tam istifads olunard: ki, regeneratorda hava T5' =T, godor, yoni turbindon ¢ixan

gazlarin temperaturuna qodor qizdirilaydi. T,S diagraminda a —4 —5 —c sahosi  bu istilik
miqdarina ekvivalentdir. Maksimum istilik miqgdar 6l¢iilari sonsuz boyiik olan regeneratorda verilo
bilor. Regenerasiya doracosi

q, _a—4-5-bsah

R = , ,
Qmax a—4-5 —csah

(D

ifadosi ilo tapilir. Burada ¢, - regenertorda 1 kq havanin qobul etdiyi hoaqiqi istiliyin miqdari; q,, -
regeneratorda havanin qaz turbinindon ¢ixan qazlarin temperaturuna qador qizdirila bilmasi hali ligiin
verila bilacak istiliyin miqdaridir.

gh VO gmax qiymatlorini T-S diagramindaki (sokil 7.3) hoqiqi tsiklin parametrlori ilo ifado edok:

4, =G, (Ts - T), @)
burada T,,Ts - regeneratordan ovval va sonra havanin temperaturudur.
Qmax = Cp (TZ _T4) (3)

burada T> — turbindon sonra qazlarin temperaturudur.
Onda regenerasiya doracosi

R T “
T, -T,
ifadasi ilo toyin olunar.Ogor regeneratorda qazin vo havanin tozyiq itkilori nozere alinmasa, hesab
etmok olar ki, regenerasiyanin totbiqi QTQ-do faydali iso (/;-yo) tesir gostormir. Lakin
regenerasiyali qurgularda yanma kamerasindan is¢i cismo verilon istiliyin miqdar (q) azalir.
dr =dyk —9n, (%)
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burada g, -regenerasiyasiz qurgularda yanma kamerasinda sixilmig havaya verilon istilikdir va
1
9 =C, (Tl - T4) — (6)
T]yk
ifadosi ilo toyin edilir. Burada niyk - yanma kamerasinin istilik f.i.a.-dir vo (10.2.2)-ni nozers alsaq,

gn Uciin yanma kamerasindaki itkilori n;k -nin kdmoayils nazars ala bilarik. Belaliklo regenerasiyali
qurgularda yanma kamerasinda sixilmis havaya verilon istilik miqdari

T
C,T)|1-—=2
q :Cp(Tl_T4)_Cp(T5_T4):Cp(Tl_TS): ’ 1( TJ %
r My My My My
ifadosi ilo toyin edilir.
Regenerasiyali QTQ-lorin daxili f.i.o. iso asagidaki ifadedon tapilir:
1 1 (im
(1 _mJnni _7([3 _1)
ool B L ) 8)
ir q, - E vk
T,
(4 )-don Ts — 1 toyin edib
Ty =R(T, - Ty)+ T, )
(8)-do nozors alsaq regenerasiyali QTQ-nin daxili f.i.o.
1 1 (im
{1 — ]nni - -1)
N Mt .i (10)
e =y _RT, +(I-RJT, Myk

T,
ifadasi ilo toyin edilir.
Regenerasiyanin totbiqi faydali is omsalin1 () artirir. R < 0,5 qiymatlorinds regenerasiyanin

QTQ-nin f.1.0.-na tasiri az olur. Regenerasiya doracasinin qiymati praktiki olaraq regeneratorun qizma
sothlorinin sahosi ilo toyin olunur.Miiasir QTQ-lords R =0,6-0,8 olur, regenerasiya hesabina

yanacaq sorfinde alinan qonaot 22-28% togkil edir. R > 0,8 olanda regeneratorun qizma saothi vo

onun Olciilori adeton boylik olur.

Buna goro R -in alverisli qiymaoti texniki-iqtisadi hesabatlar noticasinde QTQ-nin sxemi va
toyinatindan, Ti, vy . Vo n, ndzors alinmagla toyin olunur. Regeneratorun qurulmasi hava vo qaz
yolunda slavo hidravlik miiqavimetlor yaradir, bunun da naticosindo QTQ-nin f.i.a.-1 azalir. Boyiik
hidravlik itgilords regenerasiyadan alinan faydaliliq sifra enir.

Regenerasiyanin totbiqi qaz-turbin qurgularinin faydaliligima hom ds qismen yiiklonmo
rejimlorinds tosir gostarir, ¢iinki regenerasiyali qurgularda turbinin giicii azalanda f.i.o.-nin azalmasi
regenerasiyasiz qurgulara nisboton daha az olur. Regenerasiya noinki birvalli QTQ-lords, eyni
zamanda miirokkob coxvallt qurgularda da, faydaliliqda qazanc alinan biitiin hallarda totbiq olunur.

Qaz turbinlorinin isinin todqigindon alinan naticolor qaz turbinloinin layiho hesabatinda istifado
edilir.
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8.

9.

Natica.

. Miloyyon edilmisdir ki, regenerasiyanin totbigi faydali is omsalimi (o) artirir. R <0,5

qiymatlorinds regenerasiyanin QTQ-nin f.i.a.-na tasiri az olur. Regenerasiya daracasinin qiymati
praktiki olaraq regeneratorun qizma sathlorinin sahosi il toyin olunur.

. Miiayyan edilmisdir ki, miiasir QTQ-lordo R = 0,6 —0,8 olanda, regenerasiya hesabina yanacaq

sorfindo alinan gonaot 22-28% toskil edir. R > 0,8 olanda regeneratorun qizma sathi vo onun
Ol¢iilori adaton boylik olur.

. Miioyyon edilmisdir ki, R -in alverisli qiymati texniki-iqtisadi hesabatlar naticasindo QTQ-nin

sxemi va toyinatindan, T1, 1, . vo n, nozars alinmagqla toyin olunur.
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