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Xiilasa. Maqgalodo GTS8C2 néviu qgaz turbininin is rejimi tadqiq edilorak, qaz turbininin rejim
parametrlarinin tohlil edilmasi imkant nazardon kegirilir. Bu istiqamatin miiqayisali tistiinliiklori va
perspektiviari miiayyan edilir. Maqalads eyni zamanda 53.3 MVt giiciinda GT8C2 néviu qaz
turbininin istilik va elektrik enerji tochizati sistemlorinda IES-lords istifadssinin termodinamik va
iqtisadi samoaraliliyinin hesablamalarinin naticalari taogdim olunur.

Qaz - turbin qurgusunun avadanliglarinin se¢ilmasi va hesabat rejiminin tayin edilmasi da
maqalads 6z aksini tapmisdir. Qaz - turbin qurgusunun hesabat rejimina uygun texniki igtisadi
gostoricilori xarici havanin secilmis parametrlorina uygun tohlil olunaraq taqdim edilmisdir.

Abstract. The article examines the mode of operation of the gas turbine GT8S2 and considers
the possibility of analyzing the mode parameters of the gas turbine. The comparative advantages and
prospects of this direction are determined. The article also presents the results of calculations of the
thermodynamic and economic efficiency of using the GT8S2 gas turbine with a capacity of 53.3 MW
in heat and power supply systems of thermal power plants.

The article also reflects the selection of equipment for a gas turbine plant and the definition of
the reporting mode. The technical and economic indicators of the gas turbine plant are analyzed in
accordance with the reporting regime and presented in accordance with the selected parameters of
the outside air.

Annomayusn. B cmamve uccnedyemcs pesxcum pabomul 2azosou mypounst I ' TSC2 u paccmam-
PUBAEMCSL BOZMOICHOCHb AHANU3A PENCUMHBIX NAPAMEMPOs 2a30601U mypounsl. Onpedenenvl cpas-
HUmenbHble NPeumMyecmed u nepCnekmuabl 3mo2o HanpaeieHus. Takoce 6 cmambe npeodcmagieHul
Pe3yIbmamsl pacuenmos mepMOoOUHAMUYECKOl U IKOHOMULECKOU 3PPeKmusHoCmu ucnoIb3068anus
eazoeoti mypounwvl I'TS8C2 mownocmoio 53,3 MBm 6 cucmemax menjio- u 3HepeoCHAOMCeHUs MenJio-
8bIX 2NIEKMPOCHMAHYUIL.

B cmamve maxoce ompascen noobop o6opyooeanus 051 2a30MypOUHHOU YCMAHOBKU U Onpe-
oeneHue omuemnozo pexcuma. IIpoananusuposarnsi mexHuKo-3KOHOMUYECKUe NOKA3amenu 2a30myp-
OUHHOU YCMAHOBKU 8 COOMBEMCMBUU C OMYEMHbIM PEHCUMOM U NPeOCMABIeHbL 8 COOMEEMCMBUU C
8bIOPAHHBIMU NAPAMEMPAMU HAPYIHCHO2O0 8030YXA.

Acgar sozlar: gaz turbinli miihorrik, is rejimlori, termodinamik va igtisadi samaralilik, utilizasiya
qazani, hesabat rejimi, atraf miihit temperaturu, buxar qaz qurgusu

Key words: gas turbine engine, operating modes, thermodynamic and economic efficiency, uti-
lization boiler, reporting mode, ambient temperature, combined cycle plant

Knrwouesvie cnosa: cazomypbunnviii 0gueamens, pexicumvl pabomovl, mepmMoOUHAMUYecKas u
IKOHOMUYECKAs IPPEKMUBHOCIb, YMUTUAYUOHHBIL KOMET, OMYEmHbIl PeXcum, memnepamypa
OKpYJfcaroue2o 8030yxa, napo2azoeas yCmMaHo8Ka

Giris. Hazirda inkisaf etmis Olkolordo yiiksok faydaliligi olan gaz turbin qurgular1 genis
istismar olunur. Bu hamin qurgularin elektrik enerjisi ilo barabor istilik rejiminda istilik enerjisi
isehsal1 prosesindo yliksok faydaliliglarinin olmasi ilo baghdir. Eyni zamanda belo aqreqatlar gomi
energetikasinda, giiclindon asil1 olaraq bas aqreqat kimi istifads olunmaqdadir. Digor tarafdon miiasir
gaz turbin qurgular1 yigcamligi, asan istismar olunmasi, tam avtomatlagdirilmasi vo normal miihafizo
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sisteminin olmasi ilo forqlonirlor.Bu baximdan onlarin rejim parametrlorinin todqiqi aktual hesab
olunur [1-4].

Energetikada yaranan bohram1 aradan qaldirmaq mogsadilo, az f.i.o-yo malik olan
avadanliglarin istismardan dayandirilmasi, onlarin ovozino miiasir, ekoloji cohatdon az zororli QTQ
vo BQQ-larin istifade edilmasi ndqteyi-nozarindon 1999-cu ildo ABB kompaniyasi torafindon Baki 1
Ne-1i IEM -da her birinin giicii 53,3 MVt olan 2 QTQ qurgusu qurasdiriimisdi. “Baki IEM 1” MMC—
nin istehsal giicii — 106,6 MVt-dir.“Bak1 IEM 1 sohorin sonaye miiossisolori yerloson zonada,
bilavasito “Azorneftyag” IB, “Azenko” ASC, Z.Tagiyev adim "Toxuculuq kombinati" ilo
homsorhaddir. Miisssisonin yaxinliginda yasayis vo istirahot zonasi, dovlot abidolori, qoruglar,
yasilliglar va s. xiisusi miihafize olunan obyektlor yoxdur.

Osas hissa. Stansiyada yanacagin yandirilmasi hesabina alinan elektrik enerjisi “Azorenerji“-
nin elektrik sistemino 6tiiriiliir. Dlavo olaraq “Baki IEM 1 buxar seklinds “Azarneftyag” IB-ni biitiin
il boyu, pay1z va qis movsiimiinda isa isti su soklinds Yeni ©hmadli gasabisini istilik enerjisi ilo tomin
edir(sokil 1).
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Sakil 1. Qaz turbinli qurgunun sxemi

Qaz turbini ils eyni val iizarinds olan 12 pilladan ibarat hava kompressoru (1) atmosfer havasini
gotiirarark 17 bar tozyiqe kimi sixir vo onu yanma kamerasina (3) verir.

Yanma kamerasinda diger torofdon qaz kompressorundan (5) yiiksok tozyiqle (z 28bar) qaz

verilir. Yanma kamerasinin aktiv zonasinda adaton temperatur 1800-2300 K- barabar olur. Hazirda
etibarliliq vo davamliliq néqteyi-nazarinco turbinin qarsisindaki gazlarin temperaturunun buraxilan
qiymati yanacagin noviindon asili olaraq 900-1700 K arasinda gotiiriiliir. Kamerada yanma prosesi
zamani alinan yanma mohsullar1 qaz turbinina (2) verilir. Turbinin dovrlor say1 reduktor (11)
vasitasile agagi salinir (3000 dovr/daq.).Soyutma sistemi qapali tsiklls isloyir.

Qaz turbininds qazlarin geniglonmasi zaman1 goriilon igin naticesinds elektrik generatorunda
(4) elektrik enerjisi alinir. Turbindon ¢ixan qazlar iso utilizator qazana (6) verilir. Qazana digor
torofdon deaeratordan (7) basloyici nasos (8) vasitasilo su verilir. Su qazanin ekonomayzerindon (1)
kecorak (sokil 2) barabana (2), oradan iso 3 adod daxili diametri 419 mm olan endirici borularla
buxarlandiriciya (3) verilir. Turbindan ¢ixan qazlarin istiliyi hesabina su buxara g¢evrilir vo buxar
qizdiricida (4) quzisdirilaraq tolobatcilara verilir. Qazanin sxemi agagida verilmisdir (sokil 2).

Qazanda suyun vo buxarin keyfiyyotini normada saxlamagq ti¢lin hom fasiloli, hom do fasilosiz
olaraq iifiiriilmo mdvcuddur. Deaeratora kimya sexindon slava su nasosu (10) (sokil 1) vasitasilo
kimyovi tomizlonmis su verilir. Homin suyu qizdirmaq {i¢iin vo hom do qazandan {ifiiriilon fasilosiz
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iiflirmonin istiliyindon istifado etmok {i¢iin deaeratordan gabaq olavo su qizdiricist (9) (sokil 1)
qoyulmusdur.
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Sakil 2. Utilizator qazamnin sxemi
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Util gazanlarda istifads olunan su kimyavi tomizloma prosesindon kegir. Kimyavi tomizlonmis
su sxeminin dekarbonizatorda karbonsuzlasdirildigdan sonra suyun torkibinds olan domiri tutan
stizgaclors verilir. Domirdon tomizlonmis su, su qizdiricisinda qizdigdan sonra deaeratorda deaerasiya
olunaraq basloyici nasoslarla qazan utilizatora verilir. Suyun pH gdstericisini normada saxlamaq
maqsadilo basloyici nasoslarin gobuluna amiak moahlulu dozirovka olunur. Qazana verilon baslayici
suyun torkibinds galan orp omalo gotiron duzlari neytrallagdirmaq moqgsadilo gazanin barabanina
fosfat mohlulu verilir.

Homdovrali kombine edilmis qurgular ii¢lin is rejimi vo somarslilik gostoricilori istilik yiikii
oyrilori, axin siirati vo soboko suyunun temperaturu ilo miioyyon edilir. Istiliyin sorbost
buraxilmasi,birbasa vo geri saboko suyunun temperaturlar tvx , tqx vo su istehlaki, xarici hava istiliyi,
istilik va isti su tochizatinin yiik nisbati ilo miisyyon edilir. Uygun olaraq istiliyin buraxilmasi ytik
grafikine uygun olaraq magistral saboko qizdiricilarinda va pik istilik manbalorinds saboks suyunun
qizdirilmast ilo istilogsdirmo turbinlori ilo tomin edilir. Istilik yiikii grafiklorinin qurulmasi texniki
odobiyyatda [5]-da toqdim olunur. Temperatur grafikinin yuxar1 haddi olanda, istilik sobokosindoki
soyuducunun sabit temperaturu xarici havanin temperaturundan asili olmayaraq saxlanilir. Bu, istilik
tochizati montogolorinin tez-tez istilik dasiyicisinin yiiksok temperaturunu tomin edo bilmomasi ilo
baghdir. Ancaq miiasir realliglarda belo temperaturda soyuducu mayenin buraxilmasi effektiv deyil.
Qizdirlan binalarin birdefolik ventilyasiyasin1 nozero alaraq binalarin istilik itkilorinin hesa-
blanmasini tonzimloyon mdvcud normalar, istilik sistemlorinin layihasi istilik itkisinin binalarin
istilik ticiin istilik enerjisina olan faktiki ehtiyaclarini listolodiyi bir voziyyete gatirib ¢ixarir. Tochizat
xottindo temperaturun azaldilmasi istilik sobokolorindo haddindon artiq istilogmoni aradan qaldirmaga
va itkilori azaltmaga imkan verir. Daha asag1 temperaturda bir soyuducu ilo tomin etmok imkani,
binalarin istilik itkilorini hesablayarkon nozars alinan qgeyri-kafi tok hava miibadilssi ilo alagadardir.
QTQ-lorin gostaricilorinin asas xiisusiyyoti onlarin otraf miihit parametrlorindon asililigidir. Buna
goro do, BQTQ-nin hesablanmas1 miixtalif rejimlordo aparilmalidir. Belolikla, birlogmis istilik vo el-
ektrik stansiyasi li¢iin rejimlor adoton istilik yiikii oyrilori ilo miioyyan edilir:

* kondensasiya rejimi;

* PSQQ kecid noqtasi;

« istilogdirmo dovriindo orta hava temperaturu;

* hesablanmis hava istiliyi.

Kondensasiya tipli kombina edilmis dovrali qurgular liclin adoton asagidaki rejimlor toyin edilir:

» nominal ylik rejimi [6], ona uygun olaraq komokei avadanliq segilir;

* texniki minimum yiik rejimi;

« zavodun qisman yiiklonmasi rejimi. ISO-ya uygun dizayn rejimi qaz turbininin osas rejimi kimi
qabul edilmisdir. Asagidak: xarici hava parametrlori ilo:

th=15 oC,
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ph=0,1013 MPa,

¢h = 60% [6]

Birkonturlu utilizasiyali BQQ-lordo qaz turbinindon ¢ixan gazlarin istilik enerjisindon tam
istifado etmok miimkiin olmur. Ona gora do hesabat rejimini toyin etmok mogsadilo BQQ-nin hesabati
iiciin daha sads sxemlordan istifads edilir.

Qaz turbinindo is¢i cisim kimi yanacagin yanma mohsullarinin hava ilo qarisigi, yiiksok
temperatura qodor qizdirilmis hava vo yaxud bagga (tolob olunan xassolors malik) isti qazlardan
istifado olunur. Qaz turbininin is prinsipi ilo buxar turbininin is prinsipi eynidir. Onun axma
hissasinin soplolarinda is¢i cismin geniglonmasi noticesinde istilik enerjisi kinetik enerjiys, is¢i
kiiroklorinds iso kinetik enerji mexaniki enerjiys ¢evrilir. Lakin qazin vo buxarin xassolori miixtolif
olduguna géro buxar vo gaz turbinlorinin konstruksiyasi bir qador forglonir. Umumiyyatls, qaz
turbinlorinin sxemlori v istifado olunan avadanliglar1 buxar turbin qurgularinin avadanliglarindan
kaskin forglonir. Digor torafdon qaz turbin qurgularinin buxar turbin qurgularina nisboton bir sira
iistiinliiklori vardir:

1.Qaz turbin qurgular1 yigcam olur, ¢iinki osas etibarilo burada yanacagin yandirilmasi {i¢iin
buxar generatorunun avazina Ol¢iilori kigik olan yanma kamerasindan istifads edilir;

2. Qaz turbinloari tez iso qosulur va yiiklonir (30 saniyadon 30 doqgiqays qoader);

3. Konstruksiyasi va istismar1 daha sadadir;

4. Buxar turbini ils eyni giicds olan qaz turbinino metal vo digor materiallarin sorfi azdir;

5. Qiymati daha kigikdir;

6. Soyudulmas tigiin demoak olar ki, heg su tolob olunmur;

7. Qaz turbin qurgularinda kondensator qurgusu yoxdur;

Bu miisbot cohatlorlo yanasi qaz turbin qurgularinin buxar turbinlorine nisboton monfi cohatlori
vardir:

1.vahid giicli vo f.i.a.-s1 kigikdir; 2. istismar miiddsti azdir; 3. yanacagin keyfiyyatino tolobi
daha yiiksokdir.

Indiys kimi gaz turbin qurgularinda bork yanacaqdan istifade olunmur. Mazutun istifadasi iso
qurgunun hom konstruksiyasini, hom do istismarmi ¢otinlosdirir. Ancaq ildon-ilo qaz turbinlori
energetikada daha genis yayilir. Sabobi qaz turbin qurgularinin tez igo qosulmasi, pik, yart pik vo
ehtiyat qurgular kimi istifadoe olunmasidir.

Qaz turbinlorini tork edon yiliksok temperaturlu qazlardan istilogdirma vo digor mogsadlor ii¢iin
istifads olunur. Yigcam alindig1 ii¢lin vo asan istismarina gora qaz turbin qurgular: son illords elektrik
stansiyalarinda, o ciimlodon respublikamizin enerji sistemindo do genis istifado edilir. Qaz
turbinlorinin galacak inkisafi onlarin vahid giiciiniin, faydaliliginin, etibarliliginin vo davamliliginin
artirilmasina yonoldilib. Galocokds qaz turbinlori vo qaz istilikdasiyicisi ilo isloyen niive reaktorlu
atom enerji qurgular1 yaradilmasi nozordo tutulur. Hesab edirlor ki, onlarin faydaliligi su-buxar tsikli
lizro igloyon AES-lorden yiiksok olmaqgla daha yigcam, konstruksiyasi vo istismart iso daha sads
olacaq.

Hal-hazirda fordi olaraq qaz turbinli energetik qurgular f.i.o.-nin kicik olmasi sobobindon
praktiki olaraq az tadbiq edilir. Qaz turbinlori buxar turbinlori ils birlikds istifadeds olunduqda isa
yiiksok faydaliliga malik oldugundan energetikada daha genis tadbiqini tapmis vo tapmaqdadir.

Hoqiqi soraitdo kompressorda sixilma, turbindo iso genislonmo proseslori bir sira itkilorlo
olagodardir, ¢iinki proseslor adiabata {izro getmir. Real kompressorda 1 kq qazin sixilmasina sorf
olunan haqiqi i

Kk:Cp(T4—T3) (1)
Qaz turbininda 1 kq qazin gordiiyii faydali is iso

KT:Cp(Tl_TZ) (2)
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ifadolori ilo toyin edilir. Havanin sixilmasi zamani1 kompressorda yaranan daxili itkilor kompressorun
daxili FIO ilo nozors alinir:

L, _T-T,

_———_= s 3
0, T,-T, ©)

Mg

burada L, vo ¢, -1 kq havanin adiabatik vo haqiqi sixilmasina sarf olunan isdir, 11(<_C .Uygun olaraq

q
turbindoki daxili itkilori onun nisbi daxili FI® nozars alir:
1 T, -T
Ny = =——>, “4)
Ly T,-T,

L;,?¢+ - 1kq qazmn adiabatik vo haqiqi genislonmads turbinds gordiiyii faydali igdir, lli—c (2)va(4)
q

tonliklorini nazors almaqla kompressorda haqiqi sixilma isi

L
0 =—=, (5)
Nk

va turbindo geniglonmo zamani goriilon is
by = (1+H)LT My (6)

ifadslori ilo tapilir. Burada 4 - yanma kamerasina verilon 1 kq havaya diison yanacagin miqdaridir,

t—q. H-niin qiymati toxminan 0,01 — 0,018 % oldugu ii¢iin ¢ox vaxt nozaora alinmir (4 vo 5 nazars
q

alinmagqla).Qaz-turbin qurgusunun daxili faydali isi real tsiklds turbinds 1 kq qazin genislonmo isi

k ki
(ﬂ T ,k—cj ilo kompressorda 1 kq havanin sixilmasina sorf olunan igin (6 " ,k—cj forqi kimi tapilir
q

q
\&
Lk ’ ’ 1
U=ty =l =Ly == =C,(T; = T3 Jny —C, (T4 — T3 )— =
Nk Nk
T, T, 1 1 1 ( ) @
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p 1( TIJ ni P 3(,1,3 N pl Bm ni Nt
: . o L, T, .
ifadosi ilo toyin edilir. Burada £ =L, M, ¢/, =— vo 1= T tsikldo temperaturun artma
Nk 3

dorocosidir. Real QTQ-lords ideal QTQ tsikllorino nisbaton xeyli itkilor olur ki, onlar da daxili vo
xarici itkiloro boliiniir. Daxili itkilor is¢i cismin halinin doyigsmasi ilo olagodardir ki, bunlar da
kompressorda, qaz turbinindo, yanma kamerasinda QTQ-nin hava qaz yolundaki miiqavimata sorf
olunan va turbinin detallarinin soyudulmasina hava sarfi ilo slagadar yaranan itkilordir. Xarici itkilora
turbinin vo kompressorun yastiqlarindaki itkiler, sizma itkilori vo kdmok¢i mexanizmlora enerji
itkilori (sorfi) ilo olagodardir. Bu itkilorin gqismon vo tam aradan galdirilmasi QTQ-nin faydaliligin
artirir. Bunun ticlin miixtalif iisullardan: a) turbinds islonmis qazlarin istiliyinin regenerasiyasi; b)
araliq soyudulma totbiq edilmokls pillali sixilma; v) pilloli yanma (pillali qizdirilma); q) buxar qaz
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tsikli ilo isloyon kombinoalosdirilmis qurgulardan istifado;d) ¢ixan tiistii gazlarinin hesabina buxar vo
isti suyun alinmasi va s. istifads olunur.

Qaz-turbin qurgusunun istismar rejimlorindon igo buraxma vo dayandirma rejimlori todqiq
olunmusdur. Iso buraxma rejimlori dayanma miiddatindon asili olaraq, qaynar (8 saat dayanma
miuddoti), isti (8-48 saat dayanma miiddoti), vo soyuq (72 saatdan cox dayanma miiddoti),
voziyyatlordon igo buraxilmalar tohlil olunmusdur [1,3].

Noatico
1. Miixtolif tozyiglordo buxarin qizdirma morhalolorinin sayini artirmaga yonolmis BQTQ-nin
istifado edilmasi istilik sxeminin tokmillogdirilmasi ii¢lin iqtisadi cohatdon olverigli hesab edilir.
2. Tiistii qazlarinin temperaturunun artmasi (150...170 °C) hesabina birdévrali BQTQ-lorin istifadasi
giicli 100...150 MVt olan vo bir qayda olaraq, kombina edilmis sonaye istilik stansiyalarinda istilik
(buxar) va elektrik enerjisinin birgo istehsali zamani yiiksok faydaliliq alinir.
3. 1ki doévrali sxemo osason, 48...55% somoraliliyi tomin edon BQTQ-lorden istifade edilmaosi
miixtolif rejimlords yiiksok faydaliligin alinmasina imkan verir.
“Baki IEM 1“-doki 106 MVt-liq qaz turbin qurgusunun isinin todgiqindon faydaliliq
gostaricilori alinmisdir. Qurgunun isinin todqigindon alinan naticolor qaz turbinli IEM-larin layiho
hesabatinda istifado edilir.
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