TERMiK SANTRALLER

KONULAR

1. Buhar Santralleri
2. GazTurbinli Santraller
3. Dizel Santraller



GIRIS

Kati, sivi ya da gaz halindeki fosil yakitlarin kimyasal enerjisinin elektrik ener-
jisine donustigu elektrik santralleridir. Kati, sivi, gaz halinde bulunan termik kay-
nadin uygun sartlarda ve uygun ortamda yakilarak yakitin verdigi 1si1 enerjisinden

ve genlesmeden faydalanilarak mekanik enerji elde edilir. Elde edilen bu mekanik

enerjiden de alternatorler yardimi ile elektrik enerjisi Greten santrallere, termik sant-
raller denir.

Termik santrallerde Uretilen elektrik enerjisinin birim maliyeti, hidroelektrik
santrallerde Uretilen elektrige gore ¢ok daha pahalidir. Ginimuizde kémir, dogal
gaz, jeotermal enerji, glines enerjisi, petrol Urunleri, biogaz, nikleer yakit gibi ter-
mik kaynaklar kullanan ¢ok sayida termik santral vardir.
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Sekil 3.1 Bir buhar tiirbinli termik santralin blok semasi ve boliimler

Termik santrallerin, yakitin ve mekanik enerji Greten makinenin cinsine gore
cesitleri sunlardir:

- Buhar turbinli santraller



- Gaz turbinli santraller
- Dizel Santraller
- Nukleer Santraller

3.1. BUHAR SANTRALLERI

Termik santrallerde buhar kazanlarinda yakit ve hava karisimi uygun sartlarda
yakilir. Bu esnada kazanda bulunan sudan, yiiksek sicaklikta yiiksek basingli buhar
elde edilir. Elde edilen yiksek basin¢li buhar, buhar tirbinine génderilerek mekanik
enerji elde edilir. Buhar tiirbinine akuple olan alternator de bu enerjiyi elektrik ener-
jisine donusturdr. Bu prensiple ¢alisan termik santrallere, buhar tiirbinli santraller
denir.
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Sekil 3.2 Bir buhar tiirbinli termik santralin prensip semasi

Buhar tirbinli santrallerde yakit olarak linyit komird, fuel-oil, dogal gaz ve
blyuk sehirlerin ¢cop atiklar kullanilir. Termik santraller, tretilen elektrik enerjisinin
maliyetini daha fazla artirmamak icin kullanilan yakitin bulundugu yerin yakinina
kurulurlar. Prensip olarak bir buhar tirbinli termik santralin calismasini yukarida-
ki sekle gore soyledir: Besleme suyu pompasindan basilan su kazana gonderilir.
Kazanda isitilan su ilk 6nce buharlasir, sonra kizdiricilardan gegerek kizdirihr(nemi
alinir). Elde edilen kizgin buhar, buhar tiirbinine gonderilir. Buhar tlrbininin kanat-
larina carpan buhar, tiirbini dondurir. Buhar tirbinine bagl alternator bu donme
seklindeki mekanik enerjiyi elektrik enerjisine donusturir. Alternator cikisi bir yuk-
seltici trafo ile enerji nakil hatlarina verilir.

Buhar tiirbininde isi biten curik buhar, kondanser denilen yogunlastiricilara
gelerek tekrar su haline donustirilir ve besleme suyu pompasi ile tekrar kazana




girer. Bu islem bir dongu icerisinde devam ederek termik yolla elektrik enerjisi Gre-
timi gerceklesmis olur.

3.1.1. Buhar tiirbinli santrallerin onemi ve tilkemizdeki
onemli buhar tiirbinli santraller

Onemi: Ozellikle sonbahar ve kis mevsimlerinde, yani yillik yagis ortalamasinin
dusitk oldugu donemlerde, hidroelektrik santrallerde elektrik enerjisi Gretimi isteni-
len seviyelerde gerceklestirilemez. Bu durumlarda buhar turbinli termik santraller
tam kapasiteyle calistirihp elektrik enerjisi ihtiyaci karsilanmis olur. Clinku; termik
santrallerde yakit olarak komdr, fuel-oil, dogal gaz vb. yakitlar kullanildidi igin elekt-
rik Gretiminin miktari ve suresi yakita baghdir. Yani yeterli yakit temin edildiginde
istenilen seviyelerde surekli bir elektrik enerjisi tGretimi yapilabilir. Her ne kadar asit
yagmurlarina ve sera etkisine sebep olsalar da yilin her ayinda enerjisi Gretiminde
onemi blyuktur. Turkiye'de atil enerji kaynadi olarak bulunan isi de istenilen nite-
liklerde ve surekli enerji Uretebilmesi 6zelliginden dolayi elektrik geri dustik komdr,
buhar turbinli termik santrallerde degerlendirildigi icin de ¢ok énemli bir santral
tipidir. Buhar tirbinli termik santrallerde filtreler kullanilirsa olumsuz etkileri biiytik
oranda ortadan kaldirilmis olur ve elektrik Gretiminde ¢cok dnemli bir kaynak haline
gelir.

3.1.2. Buhar tiirbinli santrallerin boliimleri ve gorevleri

Komiuirle calisan termik santraller, kdmiirde bulunan kimyasal enerjinin, elekt-
rik enerjisine cevrilmesini saglar. Termik santrallerde genelde duisuk kalorili kémur
kullanilir. Boylece elektrik enerjisi tretilirken, ayni zamanda disuk kaliteli linyitlerin
degerlendirilmesi distinutlmustr.

Sekil 3.2'de gorilen Cayirhan Termik Santrali’nin boltmleri ve gorevleri sun-
lardir:

1. Komir bantlari

2. Bunker: Santral binasinda komiiriin degirmene girmeden bekletildigi yer.
3. Degirmen: Bunkerden alinan komurin 6gutulerek toz haline getirildigi yer.
4. Elek: Degirmenden gelen kémurun elendigi yer.

5.Toz komir kanallari

6. Yakici: Yanma odasinda toz haline gelen komduriin puskirtme islemi yapa-
rak yanmasini saglayan bolim. Fuel-oil yakicilari (Lans) ise kazanin ilk ateslenme-
sinde kom{irl yakabilecek sicakliga ulagmasi icin fuel-oil yakmak igin kullanilan bir
cesit brulordir.
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Sekil 3.3 Cayirhan Termik Santrali prensip semasi




7. Luvo: Yanma icin gerekli olan havanin isitildigi yer.
8.Yanma odasi: Kazan iginde komurtin yakildigi bolim.
9.Yanma odasinin kalu.

10. Elektro filtre: Baca gazi icerisinde bulunan kil taneciklerinin elektrostatik
tutucular vasitasiyla baca gazindan ayristinldigi yerdir.

11. Baca: Kazan igerisinde isi biten ve duman gazinin disa atildigi yer.
12. Elektro filtreden ayrilan kil parcalari.

13. Kazani ilk ateslemek icin kullanilan fuel-oil deposu

14. Ekonomizor girisi: Kazan giris suyunun baca gaziile isitildigi bélim
15. Ekonomizer ¢ikis borusu

16. Temiz hava

17. Buharlastirici boru

18. Dom: Ekonomizor ve buharlastirici borulardan gelen suyun toplandig, ya-
rnsi buhar yarisi su olan tanktir.

19. Dusuk sicakliktaki kizdirici: Kazan icerisindeki suyun isitildigi borulardir.
20. Orta basing tiirbinine giden hat

21.Yuksek sicakliktaki kizdirici borulari: Dom’un ust kisminda bulunan 355 °C
yakin buharin 535 °C’a yukseltildigi kisimdhr.

22.Yuksek basing turbinine giden buhar ¢ikis hatti

23.Yuksek basing¢ buhar turbini: Kizgin buharin tirbine ilk verildigi bélim. Or-
tam sicakliginda bekleyen tiirbine 535°C'ta buhari verdigimizde ilk anda malzeme
yapisinda sok etkisi yapar. Bu nedenle tiirbine buhar ilk defa kademe kademe za-
man araliklari ile verilir.

24. Orta basing turbini: Yiksek basing tlirbininden sonra ikinci kademe buha-
rin turbine verildigi yerdir.

25. Alcak basing tirbini: Orta basing turbininden ¢ikan, buharin buhar tirbi-
nine verildigi yerdir.

26. Kondanser: Alcak basing tirbininde isi bitmis, ¢liriik buharin toplandigi
yer (0,5 Atu).

27. Kazan besleme suyu hatti

28.Degazor: Kondanserden gelen yogunlasmis buharin su haline gelerek top-
landidi su tanki ve ayni zamanda kazan tasfiye sisteminden gelen saf suyun da de-
polandigi su tankidir.



29. Besleme suyu tanki: Degazérden gelen suyun isitici esanjorlerden gegiri-
lerek toplandigi su tanki.

30. Buhar enjektoru: Buhar enjektoériinun gorevi; kondanserin icindeki havayi
alarak kondanserin i¢ basincini atmosfer basinci altinda tutmaktir. Buhar enjekto-
riinde akiskan olarak kazandan gelen taze buhar kullanilir. Cikisinda buhar+gaz bu-
lunmaktadir. Kondanserden emdigi hava ile birlikte kullandigi buhar da atmosfere
atar. Atmosfer havasinin kondanserin i¢ine girmesini engeller.Yani acik hava basinci
ile kondanser arasinda tikag vazifesini gorr.

31. Algak basing su isiticisi

32. Orta basing su isiticisi

33. Yuksek basing su isiticisi

34. Sogutma kulesi su havuzu

35. Elek(filtre): Su havuzundan gelen suyun stzildigu yer.
36. Soguk su hatti

37. Sicak su hatti

38. Sogutma kulesi: Kondanserde alcak basing tlirbininden gelen buhari yo-
gunlastiran soguk su, isi alis verisi sonucu kendisi de isinir. Isinan bu sogutma suyu-
nun tekrar kullanilmasi icin sogutma kulesinin tst kismindan yagmurlama seklinde
birakilarak sogumasi saglanir.

39. Su tasfiye sistemi: Sariyar baraj géliinden alinan suyun aritilarak saf su ha-
line getirildigi Uniteler.

40. Kazan besleme ilave su hatti
41. Sariyar baraj golu

42. Alternator: Turbin miline akuple olan ve mekanik enerjiyi, alternatif akim
elektrik enerjisine donusturen Unitedir. Jenerator ve alternator ayni anlama gel-
mektedir

3.1.3. Termik santrallerin ¢aligma prensibi

Komir uygun sartlarda buhar kazaninda yakilarak su buhari elde edilir. Elde
edilen is1 enerjisi bir buhar tirbini vasitasiyla kinetik enerji haline getirilir. Bu enerji
vasitasiyla alternator cevrilerek elektrik enerjisi Gretilir. Bu acidan bakildiginda sant-
ralleri iki grupta disunebiliriz:

« Buhar uretim tesisleri

« Buhar tirbini ve alternator



Bu arada komiur hazirlama tesisleri, su analiz tesisleri, kil nakil tesisleri ve salt
tesisleri de santraller icerisinde olmasi gereklidir.

3.1.3.1. Buhar iiretim tesisleri

Buhar Uretim tesislerinde amac; sudan buhar elde etmek ve bu buhari (tirbini
calisma sartlarina getirmek icin) kizdirmaktir. Bir buhar kazanindaki islevi iki kisimda
inceleyebiliriz:

Kémdir-duman gazlari-kiil akisi:

Sisteme komr, kdmur bantlari vasitasiyla (1) gelir. Komurin biyGkligi 0.30 mm'dir.
Komir 6nce bunkerlerde (2) stok edilir.

Bunkerlerden alinan komir, degirmenlerde (3) 6gutilerek toz haline getiri-
lir. Eleklerden (4) gecen toz komurin iri taneli olanlar tekrar degirmene duiserken,
ince taneli olanlar toz komurl kanallariyla (5) yakicilara (6) gelir. Toz kémir kazan
icerisine yakicilardan puskurtilirken LUVO'da (7) 1sitilmis yakma havasi karistirila-
rak beraber verilir. Daha 6nceden kazan icersinde olusturulmus olan alevle karsila-
san komdurler yanmaya baslar.

Kazanin ilk devreye alinmasinda motorin ve fuel-oil yakicilari kullanilir. Sis-
tem belirli sartlara geldikten sonra kazanda kullanilan fuel-oil kademeli olarak kesi-
lir. Yanma odalarinda (8) yanan kémuir, buharlastirici borular, kizdirici borular, tekrar
kizdinci borular ve ekonomizor borular arasindan gecerek elektro filtreye (10) gelir.
Elektro filtrelerde kiil, elektrostatik tutucular vasitasiyla temizlenerek duman gazlan
bacadan (11) disariya atilir.

Su-buhar akisi:

Su kazana girdikten sonra (14) ekonomizor borularindan (15) geger ve sicakhgi
355°C'ye yukselerek Dom’a (18) girer. Daha sonra buharlastirici borularda (17) dola-
san su tekrar Dom’a gelir. Bu arada suyun icerisinde buharlasan kisimlar dom Uze-
rinden alinarak kizdirici borulara (19) verilir. Kizdirici borulardan ¢ikan 535 °C'deki
buhar, yiksek basing buhar tlrbinine (23) girer. Turbinde is yapan ve sicakligi dusen
buhar kizdirlarak tekrar kazana gelir. Tekrar kizdiricilar da kizdinlan buhar 540 °C'de
tlrbine gonderilir. (22)



Resim 3.1 Bir buhar tiirbini ve alternatoriin montaj goriiniisii

3.1.3.2. Buhar tiirbini ve alternator

Kazandan gelen buhardaki isi enerjisi tirbinde kinetik enerjiye donusturule-
rek bir donme hareketi elde edilir. Tlrbin miline akuple olarak baglanmis olan alter-
nator dondurulerek elektrik enerijisi elde edilmis olur.

Buhar turbini ti¢ ayri b6limden meydana gelmistir. Buhar yliksek basing tiirbi-
ninden (23) girerek is yapmaya baslar. Enerjisinin bir kismini harcayan buhar tirbin-
den alinarak (19) kazanda tekrar kizdinlir ve orta basing tirbinine (24) verilir. Daha
sonra alcak basing turbinine (25) giren buhar enerjisini birakarak kondansere (26)
girer. Yani buhar her seferinde tekrar kizdirilmak suretiyle Ui¢ defa tiirbini dondir-
mek icin kullanilir. Kondanserde yogunlasan buhar su haline gelerek degazérde (28)
toplanir. Daha sonra isiticildan gegen su, besleme tankinda toplanarak (29) tekrar ka-
zana basihr. Turbin ¢ikisindaki basinci, atmosfer basincinin altinda tutmak(vakum)
gerekmektedir. Kondanserdeki vakum bir buhar enjektoru (30) sayesinde saglanir.
Kondansere giren buharin yogusturulmasi ise ayrica bir sogutma suyu ile saglanir.

Sogutma suyu pompasi, sogutma havuzundan (34) suyu alarak kondansere
basar. Kondanserde suyun sicakligi artacagindan bu suyun sogutulmasi icin ayrica
sogutma kuleleri yapilmistir. Bu sekilde sogutma kulesinin havuzunda toplanan su
sirkilasyon yaptirilarak devamli olarak kullanilir.



Resim 3.2 500 MW’Lik bir turbo alternatoriin montaj sirasinda ¢ekilmis resmi

3.2. GAZ TURBINLI SANTRALLER

3.2.1. Kurulus amaci

Elektrik sebekelerinde guiniin her saatinde yuk degisimleri farklilik gdstermek-
tedir. 24 saatlik yuk degisimlerinde yiikin en yuksek oldugu degere; puant ylk de-
nir. Bu degerde P__ olarak ifade edilmektedir. Aksam hava kararmaya basladiktan
sonra saat 18.00-21.00 arasi konutlarda yanan lamba sayisi, merdiven otomatikleri,
mutfak, antre, salon gibi yerlerde yanan lamba sayisi artmaktadir. Ayni anda sokak
lambalar da devreye girmektedir. Yukiin bu ylksek oldugu zamanda artan enerji
ihtiyacini karsilamak icin devreye cabuk giren ve c¢ikabilen santrallere ihtiyag vardir.
Bu da hidrolik santraller fazla olmadigi zamanlarda gaz tiirbinli santraller tarafindan
karsilaniyordu. Ancak glinimuzde puant yuklerin hidrolik santrallerle karsilanmasi
daha ekonomik olmaktadir.

1940’lardan itibaren gelismeye baslayan gaz tlirbini teknolojisi 1970’li yillarda



puant gug ihtiyacini karsilamakta kullanilirken, 1970’li yillarin sonuna dogru kom-
bine ¢evrim santralleriyle uygulama imkani bulmustur. Gaz tiirbinli santrallerde en
¢ok motorin ve dogal gaz kullanilmaktadr.

3.2.2. Gaz tiirbinli santrallerin boliimleri ve gorevleri

Gaz turbinli santrallerde, sivi ve gaz yakitlar kullanilir. Bunlardan en uygunu;
gaz yakitlardir. Bu sebeple daha ¢ok gaz yakitlar kullanilir. Gaz turbinli santrallerde
sivi yakit veya gaz yakit kullaniminda ¢alisma sistemi aynidir.

Gaz turbinli santrallerin calisma prensibi kisaca soyledir:

Sekil 3.3'te gorulen prensip semada gaz turbininin dondurilmesi sonucunda
elde edilen mekanik enerji alternator yardimiyla elektrik enerjisine dénuastaralur.
Turbinde mekanik enerji elde etmek icin su islemler gerceklesir. Tirbin ilk hareketi-
ne bir asenkron motor yardimiyla baslar. ilk hareketi veren bu motora, start motoru
denir. Start motoru gaz tiirbinini dondirmeye baslar.

virdr motoru

kompresir

alternatir
start motoru

tork konvertor

A T (zaft)
trast x
\ yatak gaz tiirbini

ana yag diindiirme
pompasi dislisi

Sekil 3.4 Gaz tiirbinli termik santral blok semas:

Gaz turbini artan bir hizla ddnmeye baglar. Turbin donmesi, sistem kendi ken-
dini hizlandirabilecek hiz seviyesine ulasincaya kadar start motoru tarafindan sagla-
nir. Bu hiza ulasildiginda start motoru devreden cikartilir. Gaz tiirbini bu hizin biraz
altinda donerken yanma odasindaki nozullar ateslenerek dogal gazi yakar ve hava
ile kansarak yanan dogal gazin olusturdugu basing ve itme kuvveti tirbinin kanat-
ciklarina carparak trbinin donmesini saglar.

Start motoru devre disi kaldiginda bu islem devam ettigi icin gaz turbini uy-
gun hizda dénmeye devam eder. Gaz tirbininin bu donme hareketi miline akuple
bagl alternator yardimiyla elektrik enerjisine donusturilir. Kisaca anlatilan bu sis-
temin ayrintilarina girecek olursak gaz turbinli termik santralin enerji Gretimi yapan



kismini 5 baslik altinda inceleyebiliriz.

Gaz tlrbinli termik santral asagidaki ana sistemlerden olusur.
« TUm rotor saft sistemi

 Hava sistemi

+ Yaglama yagi sistemi

« Kontrol yagi sistemi

« Yakit sistemi

Bu sistemlerden baska sogutma suyu sistemi,su aritma sistemi, salt sahasi
elektrik sistemleri, kontrol ve kumanda sistemleri de mevcuttur.

3.2.2.1. Tiim rotor saft (mil) sistemi

Sekil 3.3'te gorilen sistem tiim rotor saft sistemini ve santralin prensip sekli-
ni gostermektedir. Burada gaz turbini alternatore kompresor safti tarafindan bag-
lanmistir. Bunun sebebi ise gaz turbo jeneratér grubunun soguk tarafi kompresor
tarafl oldugundan, gaz turbininin termal genlesmesinin alternatori etkilemesini
Onlemektir.

Tum rotor saft sisteminin ilk hareket dizeni, bir ilk hareket motoru ile tork
konvertorden ibaret olup ilk hareket diizeni, gaz turbini alternatoriine yardimci disli
ile irtibatlandirilmistir. Bu ilk hareket diizeni, Ginitenin start edilmesi ile tim rotor
saft sisteminin hiz almasini saglar.

Resim 3.3 701 F tipi gaz tiirbinli Yokohama santral

Unitenin devreye alinma islemi sirasinda tinite, kendi kendini hizlandirabile-
cek hiz seviyesine gelince, ilk hareket diizeni devreden cikar. ilk hareket diizeninin
devreden c¢ikmasi tork konvertor yaginin drene edilmesi ile olur. Rotor dondiirme
diizeni (virér motoru) yardimci digli ile irtibatlandiriimistir. Mekanik asiri hiz kontrol



diizeni gaz turbininin egzoz kismina yerlestirilmistir. Viror motoru gaz turbinini ¢a-
hismadigi zamanlarda dakikada 4 devirle dondurur. Eger bu islem yapilmadan sicak
tdrbin aniden durdurulursa tirbinde salma seklinde bozulmalar meydana gelir.

Ana yaglama yagi pompasi yardimci disliye baglanmis olup bdylelikle ana
yaglama yagi pompasinin tirbin safti tarafindan tahrik edilmesi saglanmistir. Gaz
tdrbininin normal isletmesi sirasinda gerekli yaglama yagdi sadece ana yaglama yagi
pompasi ile saglanir

Resim 3.4 Gaz tiirbinli bir termik santralin gaz tiirbini ve alternatoriiniin goriiniisii

Bu tip gaz turbin Unitelerinde ilk hareket sistemi bir tork konvertor ile alter-
natif akim tahrik motorundan olusur. ilk hareket sistemi ile gaz tiirbininin hizi viror
hizindan baslayarak hizlandirihr. Start motoru tarafindan hizlandirilan tiirbin anma
devrinin %70'ine kadar hizlandirilir. Bu devirden sonra tiirbin start motoru olmadan
gazin kuvveti ile kendi kendini hizlandirabilir.
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Sekil 3.5 Gaz tiirbinli termik santralde kullanilan alternatoriin enine kesiti ve sargilarin durumu

Tork konvertor bir ¢esit hidrolik kavrama olup hidrolik sivisi olarak yaglama
yadi kullanilir. Gerekli yaglama yag: bir tork konvertér yag pompasi ile saglanir. Gaz
tUrbini-alternator Unitesini hizlandirmak icin elektrik tahrik motoru calistinlarak
tork konvertor vasitasi ile dondiirme torku rotor saft sistemine aktarilr.

Turbin normal hiz seviyesine ulastiktan sonra gaz tiirbini, yol verme diizenin-
den bir yardim almadan kendi kendini hizlandirmaya baslar. Bu hiz seviyesinden
itibaren yol verme sistemi donmekte olan saft sisteminden ayrilr.

Bu sistemde kullanilan alternatér degisik ézelliklerde olabilir. Ornegin Bursa
kombine ¢evrim santralinin gaz tiirbin kisminda kullanilan alternator hidrojen so-
gutmah ve 13.8 kV gerilimlidir. Glicti 281 MVA, gli¢ faktori 0.85, frekansi 50 Hz ve
devri 3000 d/dk'dr.

Genellikle termik santrallerde kullanilan alternatorler hidrojen sogutmali
olarak yapilmaktadir. Fakat hidrojen sogutmanin yaninda isisi artan hidrojeni so-
gutmak icin de su kullanilir. Alternator govdesine yerlestirilen radyator seklindeki
panellerden su gecirilerek hidrojenin 1sisi disurilir. Sekil 2.4'te bu paneller gos-
terilmistir. Hidrojen alternator sargilarinin etrafinda dolasarak sargilarin isinmasini
engeller.

Gaz turbinli santrallerde kullanilan gaz tiirbinleri 3 bolimden olusur. Tlirbinin
ilk bolimi 17-20 kademeli kanatgiklardan olusmus kompresér kismidir. Kompresor
kismiyanma icin gerekli basingta havayi ve sogutma icin gerekli havayi temin etme-
ye yarar. ikinci béliim yanma odaciklarinin bulundugu yanmanin gerceklestigi ve
kanatciklarin olmadigi kisimdir. Uclincii kisim ise 3 veya 5 kademeli kanatciklardan



olusmus ve yanma sonucu agiga ¢ikan sicak ve basinch gazin carparak donmeyi
sagladigi gaz tuirbini kismidir. isi biten gaz buradan egzoza giderek sistemi terk eder.

3.2.2.2. Hava sistemi

Gaz turbininin guivenliisletilmesi icin sogutma sistemi en dnemli fonksiyonla-
rindan biridir. Sogutma sisteminin fonksiyonu, gaz turbini kanatlar gibi dogrudan
yanma Urunu sicak gazlar ile direk temasta olan sicak parcalarin sogutulmasi igin
sogutma havasi saglamaktir. Gaz turbininde giderek artirilan tlrbin giris sicakligina
bagl ve bunun bir sonucu olarak tirbinin sicak kisimlarinin sogutulmasi icin metot-
lar gelistirilmistir.

Turbin bolimunin sogutma sisteminde rotor sogutma devresi ve dort sabit
kanat sogutma devresi bulunmaktadir.

Resim 3.5 701 F tipi bir gaz tiirbinli santralin kesit goriiniisii

Rotor sogutma devresi icin sogutma havasi olarak kompresérden yanma oda-
sina basilan ve yanma odalari govdesinden alinan tiirbin sogutma havasi sogutucu-
sunda sogutulan hava kullanilir.

1.kademe sabit kanatlari sogutmak icin dogrudan kompresor cikis havasi kul-
lanilir. 2. 3. ve 4. tirbin kanat ringleri kompresoriin yiiksek basing, orta basing ve
alcak basing anti surge (bleed) sisteminden alinan hava ile sogutulur. Anti surge
(bleed) sisteminden alinan hava ile ayni zamanda 2. 3. ve 4. Kademe kanat seg-
manlari, ring segmanlari ve tiirbin kademeleri arasindaki diskler sogutulur. Yol ver-
me sirasinda 6. ve 11. kademe kompresor anti surge (emniyet valfi) valfleri acilarak



kompresor surge olayina karsi korunur. Kompresor kanatlarinin yilkanmasi sirasinda
suyun yataklara girmesinin dnlenmesi icin 6. kademe bleed hava hattindan alinan
filtre edilmis hava ile kompresor ve tiirbin tarafindaki yataklarda sizdirmazlik sagla-
nir.

Gaz tiurbini; hava giris sistemi, hava giris filtreleri ve hava giris kanallarindan
olusmaktadir. Fiberglastan mamul filtre elemanlari ile atmosfer havasinda bulunan
toz gibi kati zerrecikleri filtre ederek bu gibi maddelerin kompresore girmesi 6nle-
nir.

Turbin hava giris sistemi kanallari ise giris havasi susturuculari ve hava kanal-
larindan olusmaktadir. Hava giris kanal sisteminde bulunan giris havasi susturucu-
lari vasitasiyla giris havasi sisteminde kompresor kanatlari nedeniyle olusan ylksek
frekansli gurultu kabul edilebilir seviyelere dusurulir.

Gaz turbinindeki yanma islemi neticesinde olusan egzoz gazlari, egzoz kanal
vasitasiyla atik 1s1 kazanina verilir. Egzoz kanalinda bulunan akustik paneller ile eg-
zoz gazinin olusturdugu gurulti seviyesi dustralur.

Santral kombine ¢evrim santrali ise egzoz gazi tekrar degerlendirilir. Gaz tiir-
binli santral ise filtre edilerek atmosfere verilir.

Gaz turbini hiz alma ve hiz diisimi periyotlarinda gaz tiirbini kompresérinu
ani basing yikselmelerinin sebep olacagi hasarlardan (surge) korumak icin gaz tur-
bininde iki kompresor bleed (anti surge) sistemi vardir. Bu sistem ile kompresoriin 6.
ve 11. kademlerinden iki adet kompresor bleed valfi ile hava alinir. Bu iki adet bleed
valfi gaz tirbini hizina bagli olarak pnématik olarak calisirlar.

Resim 3.6 Bursa kombine ¢evrim santralinde gaz tiirbininin yerlestirilisi



3.2.2.3. Yaglama yagi sistemi

Yaglama yag sisteminin fonksiyonu; tiim yataklara, dislilere, gaz tirbinini eg-
zoz tarafi tasiyicilarina, asirn hiz koruma sistemine, tork konvertore, istenen basing
ve sicaklikta, filtre edilmis temiz yaglama yagi temin etmektir.

Gaz turbini ve alternatorun emniyetli calismasi, sisteme yeterli yaglama yagi
saglanmasi sartina baglidir. Yagsiz calisma durumu elektriksel kilitleme sistemi ile
olanaksiz hale getirilerek koruma saglanmistir.

Yol verme islemi sirasinda alternatif akim motor tahrikli ve %100 kapasiteli
yardimci yaglama yagi pompasi ile ¢alisir. Bu yardimci yaglama pompasi ile ilk don-
dirme (viror) islemi sirasinda sisteme yaglama yadi verilir. Yol verme islemi bagsla-
madan en az 8 saat once turbin virore (dlstk devirde dondirme islemi) alinmalidir.
Turbinin yuk altinda calismasi durumunda, gerekli yaglama yadi, gaz turbini rotoru
tarafindan tahrik edilen ana yag pompasi ile saglanir.

3.2.4.4. Kontrol yag1 besleme sistemi

Kontrol yagi sisteminin amaci yakit besleme kontrol valflerine temiz, filtre
edilmis istenen basing ve sicaklikta kontrol yagi temin etmektir.

Yol verme islemi sirasinda yol verme siireci baslatildigi anda, alternatif akim
motor tahrikli, %100 kapasiteli ana kontrol yag pompasi otomatik olarak devreye
girer. Bu ana kontrol yag pompasi, gaz turbinine yol verilirken, yakit besleme valfle-
rine kontrol yagi beslemesini saglamaya bagslar.

3.2.4.5. Yakiat sistemi
Yakit sisteminde yakilacak yakitin temini ve yakilmasi icin iki ayri tGnite mev-
cuttur:
- Dogal gaz sistemi
« Yakicilar
« Dogal gaz sistemi
Gaz tlrbininin tim isletme sartlarinda, dogal gaz temini, dogal gaz sistemi

ile saglanir. Dogal gaz sistemini olusturan alt sistemler sirasiyla; giris sepe-
ratord, filtreler ve dogal gaz kompresorleridir.

Sistemde bulunan seperatorler ile katt maddelerin ve sivi damlaciklarin no-
zullara girmesi 6nlenir. Seperatorler esas olarak giriste dogal gazin nemini
alirlar.

Filtreler ise dogal gazin tlirbine girisinden once, kati maddeler ve sividam-
laciklarinin tlrbine girmemesi icin nihai bir filtredir.



Yakicilar:

Yakma sistemi 20 adet cevresel yakicilardan olusur. Yakicilar herhangi bir buhar
veya su enjeksiyonu gerekmeden dislik azotoksit emisyon seviyesini saglayacak
Ozelliktedir. Her bir yakicida merkezde diflizyon alev saglayan bir adet pilot nozul
ve bu pilot nozulun etrafinda 8 adet ana 6nkarisim (premix) nozul bulunmaktadir.
8 adet nozul butiin sartlarda servistedir. %40 yukiin tzerinde top hat denilen diger
nozullar da servise girer

ana yakit noilu

ak 1 |
L "‘—‘:;‘_“:M - pilat vaki novulu - ana yakit noeulu
/ i
I i 1
— pilot nowul i \ =" '
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Sekil 3.6 Yakicilar ve yakma sistemi

Dizgun alev elde edilmesi pilot nozulun yayilan difiizyon alevi ile saglanir. Bu
nedenle pilot alev atesleme asamasindan ytuk isletmesine kadar uygulanir. Difliz-
yon pilot alevine gore daha disuk alev sicakhdi olusturmasi nedeniyle 6n karigim
ana nozullari vasitasiyla diistik azotoksit (NOx) yakma saglanir. Giris kisminda bulu-
nan by-pass valfi ile ana nozullara giden hava beslemesi ayarlanarak kontrol edilir.
Ana nozullarin 6n karisim modunda, bu sistem ile en uygun yakit-hava karisim ora-
ni temin edilir.

Atesleme isleminde 6nce 8 ve 9 nolu yakicilardaki atesleyiciler kivilcim ver-
meye bagslar ve alev olusur. Alev borusu ile alev komsu yakicilarda da olusturulur ve
nihayet butun yakicilar ateslenmis olur. Tim yakicilarda atesleme isleminin tamam-
lanip tamamlanmadigi 18. ve 19. yakicilarda bulunan alev dedektorleri ile izlenir.



Sekil 3.7 Yanma odalari ve yakit yayllma mekanizmasi

3.2.3. Gaz tiirbinli santrallerin giiniimiizdeki
uygulamalar:

GUnumduzde, enerji gereksinimi hizla artmakta ve buna paralel olarak petrol
bazli yakitlar, dogal gaz ve komiir rezervleri hizla azalmaktadir. Bu gelismeler birincil
enerji kaynaklarinin yiksek verimlilikte kullanimini ve cevre ile barisik sistemlerin
secimini zorunlu kilmaktadir. Bu da dogal olarak yuksek verimli kojenerasyon tekni-
gi ¢dzuimlerini gindeme getirmistir.

GUnUmuz Turkiye'sinde, 6zellikle enerjiyi yogun bir sekilde kullanan sektorler
icin enerji sorunu ¢cok 6nemlidir. Bu nedenle bilesik 1si/gti¢ santralleri; tekstil, kagit,
seramik, cimento, kimya, gida, toplu 1sitma ve sogutma gibi hem elektrik hem isiya
gereksinimi olan sektorler icin oldukca gtinceldir.

Temel olarak elektrik enerjisi Gretim islemi su sekildedir: Kullanilan temel ya-
kitin yanmasiyla, kimyasal enerji meydana gelir. Kimyasal enerji mekanik enerjiye
donusir. Bu enerji de jenerator yardimiyla elektrik enerjisine donisur. Yanma Grind
olarak 400 - 500°C sicakliktaki egzoz gazindan ve sistem sogutmasindan elde edilen
1stlarin, 1s1 degistiricilerinden gecirilerek buhar veya sicak su elde edilmesidir.
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Resim 3.7 Bursa kombine ¢evrim santralinin 1. iinitesinin goriiniisii

Buyulk guc¢li konvansiyonel santrallerin buhar ve sicak su tuketebilecek birim-
lere olan uzakligindan 6turi ilk kusak termik santrallerde sistemin Urettigi 1s1 atila-
rak sadece elektrik enerjisi tretilmekteydi ve sistem verimi %30-35 civarlarindaydi.
Fakat son yillarda atik 1silardan da yararlanilarak gergeklestirilen kombine ¢evrim
santralleriyle sistemlerin verimi % 45-55 dolaylarina ¢ikmistir. Diinyadaki en iyi kom-
bine ¢evrim 6rneklerinden biri olan Ambarli Kombine Cevrim Termik Santrali'nde
verim % 50 civarlarindadir. Yine de bu verim artisi nakil hatlarindaki %10 civarindaki
kayiplarla olduk¢a diismektedir.

Yuksek verimli kojenerasyon tesislerinin gereksinim duyulan her gtici karsila-
yacak sekilde tasarlanip, tuketim birimlerinin yakinlarina kurulabilmesi ve boylece
iletim kayiplarini en aza indirgeyerek calismasi kojenerasyon seciminin akilcihgini
arttirmaktadir.

Enerji gereksiniminin karsilanacag tuketim biriminin 6zelliklerine gore asagi-
datanitilacak sistemler kullanilarak bir kojenerasyon santrali tasarlanir. Bu sistemler;
genellikle gaz turbinli, gaz ve buhar turbinli kombine) veya gaz motorlu olmaktadir.

+ Gaz turbinli kojenerasyon sistemleri

Son yillarda havacilik sanayiindeki teknolojik gelismelere paralel olarak,

gaz turbinleri ¢cok yuksek verimlere ulasmis ve ekonomikligi hizla artmistir.
Boylece yeni kusak endustriyel gaz tlrbinleri gtvenilirligi, yliksek ve bakim



ihtiyaci dusik olduklarindan, problemsiz olarak uzun sireli calisabilmekte-
dirler.

Teknik agidan degerlendirildiginde gaz tiirbinli sistemler; dogal gaz ve hava
karisiminin ( 12-35 bar ) yanma odasinda yanmasiyla olusan kinetik enerji
tdrbin aracihigiyla jeneratori dondirir. Jeneratoriin donmesiyle de elektrik
enerjisi elde edilir. (Sekil 3.7)
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Sekil 3.8 Gaz tiirbinli basit cevrim kojenerasyon tesisi prensip semasi

« Gaz ve buhar tirbinli kojenerasyon sistemleri

Gaz tirbinli sistemlerin egzoz cikislari 400-500°C sicaklik dolaylarindadir.
Gaz tirbini ¢ikisindan dogrudan bir 1s1 degistirici (atik 1s1 kazani) yardimiyla
istenen sartlarda doymus buhar ve sicak su elde edilir. Gaz turbinli kojene-
rasyon sistemlerinin oranca yuksek olan isil ¢cikisindan elde edilen buharin
dogrudan islemde kullanilmasina ihtiya¢ duyulmadiginda, gaz turbini atik
Isi sistemine baglanan buhar tirbini ile kojenerasyon sisteminden daha
fazla elektrik uretilebilir. Bu prensiple gergeklestirilen sistemlere; kombine
¢evrim santralleri denir. ( Sekil 3.8 ) Bir benzetme yapacak olursak; gaz tiir-
binli bir termik santralin egzoz gazini bir buhar tirbinli santralin buharinin
elde edilmesi icin kullanan santral tipine kombine ¢evrim santrali denir.
Yani kombine ¢evrim santralleri gaz turbinli termik santral ile buhar tiirbinli
termik santralin birlestirilmis hali gibidir.

Kombine ¢evrim santrallerinin diger termik santrallere gore Ustlnlikleri sun-

lardir:

« Kombine ¢evrim santrallerinde %55’e kadar yuksek verim degeri garanti
edilebilmektedir.



+ Yuksek verim nedeniyle Uretilen birim elektrik enerjisine karsilk
karbondioksit olusumu ¢ok daha dustik olmaktadir.

« Yatinm maliyeti diger enerji Gretim tesislerine gore ¢cok ucuzdur.

« Tesis suresi kisadir.

« Su ihtiyaci dustktir.

- Isletme ve bakimi kolay ve diger eneriji tiretim sistemlerine gére daha
ucuzdur.

. igletme fleksibilitesi (esnekligi) yuksektir.

Turkiye kombine cevrim santrallerinin dnemini tam zamaninda anlayarak

1980l yillarda Trakya ve Ambarli kombine ¢evrim santrallerini tesis etmis ve Hazi-
ran 1999'da da Bursa kombine ¢evrim santralini deneme Uretimine almistir.
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Sekil 3.9 Gaz ve buhar tiirbininden olusan Kombine Cevrim Santrali prensip semasi

Gaz motorlu kojenerasyon sistemleri:

Daha dusuk sicakhkta ve kiitlede atik 1s1 sagladiklarindan ve ¢ok cesitli glclerde
uretilebildiklerinden dolayi, 6zellikle 1sil tiketimi elektrik tiketimine oranla daha
disuk olan endustriyel uygulamalarda, toplu konut, tatil kdyleri, buyuk oteller gibi
sicak su ve sogutma gereksinimi olan uygulamalarda ¢ok uygun ¢oziimler olarak
karsimiza ¢cikmaktadir.



Teknik olarak sistemi inceledigimizde asagidaki sonuglara varabiliriz :

Gaz motorlarinda, silindir icine yakit olarak alinmis gaz, Otto ¢evrimine gore
buji ateslemesi ile yanmasi gerceklesir. Burada olusan genlesme ile pistonlar ve
buna bagl bir jenerator tahrik edilerek elektrik enerjisi elde edilir ya da istenirse
bu donel hareket bir akiskani pompalamak amaciyla pompay: tahrik etmek lzere
kullanilabilir. Gaz motorunun, kojenerasyon (bilesik 1s1 gui¢ santralleri ) amach kulla-
niminda, sisteme verilen isi enerjisi U¢ unsurdan elde edilir.

Bunlar; gaz motorunun yaglama devresi, yanma sonucu olusan egzoz gazlari
ve sarj havasi, silindir blogu (ceket) sogutma suyu devresidir. Birden fazla motor
kullanarak Uretim kapasitesi artirilabilir. Elde edilen isil eneriji, 1s1 degistiricilerinden
gegirilerek 90°C “de sicak su (1sitma amagli ) elde edilebildigi gibi egzoz gazi, atik isi
kazanina verilerek istenilen basin¢ta doymus buhar elde edilmesi de mimkuinddir.

Gaz motorlu kojenerasyon sistemleri, elektrik tiiketiminin isil tiiketimine
oranla daha yuksek oldugu ya da elektrik ihtiyacinin 1 MW'tan daha duisuk oldugu
durumlarda secilmesi uygundur. Bu ozellikleri ile gaz motorlar elektrik ihtiyacinin
yani sira, 1sitma ve sogutma amacli 1si enerjisi gereksinimi duyulan, toplu konut bol-
geleri, oteller, tatil kdyleri, yizme havuzlu spor kompleksleri, Gniversite kampdsleri
gibi uygulama alanlarinda kullanilirlar.

Gaz motorlar denilince yakit olarak ilk 6nce dogal gaz akla gelmekte fakat
sivi atik aritma tesislerinden elde edilen metan gazi, kati atiklarin ¢opliklerde bo-
zulmasi sirasinda aciga ¢ikan ¢oplik gazi ve propan gazi ile calisan gaz motorlarinin
uretimi ve uygulamalari da basari ile gerceklestirilmektedir.

Kojenerasyon sistemlerinde gaz motoru kullanmanin bir baska avantaji da
motorun kisa zamanda devreye alinip, yine kisa zamanda devre disi birakabilme
kolayligidir. Ayni zamanda, gaz motoru, tesisinin az devre elemani icermesinden
dolayi diger sistemlere gore daha kisa zaman siirelerinde tesis edilebilmesi ve tesis
i¢ tiketimlerinin az olmasi da gaz motorunun bir avantajidir.

Gaz motorlarinin ¢ok ¢esitli gui¢lerde imal edilebilmelerinden dolayi, giinin
cesitlizamanlarinda degisik yuk seviyelerindeki uygulamalarda, yuku iki, tg belki de
daha fazla motorun Uzerine paylastirma olanagi bulunmaktadir.

Ulkemizde gaz tiirbinli ve dogal gaz kombine cevrim santralleri mevcuttur.
Ayrica otoproduktor statlisiinde dogal gaz santralleri de vardir.
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Sekil 3.10 Gaz motorlu kojenerasyon sistemi prensip semasi

sofutma Kuless
yardime kagzan & :

ank = kazanlan )
sofutma kulesi ambar
su| hamrlama finitesi

gaz gins stasyonu ¢f

sofutma suyu pompa binas :

gali saham

Az lirbmnlen

kumanda merioea

Sekil 3.11 Bursa dogal gaz kombine ¢evrim santralinin krokisi

3.3. DIZEL SANTRALLER

Glnimuzde dizel santraller fabrika, isletme, Turk Telekom, Tv istasyonlari,
hastaneler gibi 6nemli yerlerde enerji kesildiginde kullanilir. Ayrica haddehaneler-
de, dokiimhanelerde, elektrikle ¢alisan potalarin ve indlksiyon bobinlerinin ¢alisti-
g1 isletmelerde enerji kesilmesinde, tesisin zarar gérmesini 6nlemek icin kullanilir.



Dizel santraller kiiciik yapili oldugu icin az yer kaplarlar. istenildiginde tasina-
bilir. Bu ozelliklerden dolayi ¢cok kullanilir. Fakat elektrik enerjisi tGretiminde birim
maliyeti cok pahali oldugu icin buyuk santral seviyesinde kullanilmasi uygun olmaz.
Bu sebeple elektrik enerjisinin kesildigi zamanlarda hizmetlerin devamliligini sag-
lamak icin kullanilir. Uygulamalarda jenerator olarak bildigimiz cihazlar, kiiglik caph
dizel santral uygulamalandir.

Dizel santraller, elektrik enerjisinin ulastirlamadigi ¢6llerde ve gemilerde de
kullantlir.

3.3.1. Dizel santrallerin boliimleri ve gorevleri

3.3.1.1. Calismas:

Dizel santrallerde yakit olarak mazot kullanilir. Dizel santrallerde mekanik
enerjiyi olusturan kisim dizel motordur. Dizel motorun ¢alismasi 6zetle soyledir:

Suizgeg ve susturucudan gecerek basing ve sicakhgi artirilmis hava, dizel mo-
tora verilir. Motorun pistonlari tarafindan sikistirilan bu havanin icine basingl yakit
(Mazot) puskirtuldiginde, ortamda bir yanma olusur. Bu yanma etkisi ile sikisan
pistonlar geriye dogru itilir. Bu olay zincirleme devam eder. Pistonlarin ucuna bag-
I bir volan sayesinde hareket dizgiin dairesel harekete ¢evrilir. Buradaki mekanik
enerji dizel motorun miline bagli alternatori dondurerek, elektrik enerjisine gevrilir.

Dizel santraller 35 KVAdan 50 MVA'ya kadar olan glclerde yapilirlar. Dizel
santraller hayati 5nem tasiyan yerlerde ve enerjinin ulastirilamadigi yerlerde cabuk
devreye girmesi, kolay yuklenebilmesi ve yakit oldugu suirece kesintisiz ¢alisabil-
mesi gibi bazi Ustlnliklerinden dolayi tercih edilirler. Santrale hava saglayan sis-
tem, ilk 6nce havayi bir kompresor yardimiyla ¢ceker. Cekilen hava icindeki toz ve
benzeri zerreciklerin santrale girmemesi, hava filtresi yardimiyla saglanir. Filtreden
sonra yerlestirilmis olan susturucuda havanin ¢ekilmesi sirasinda olusacak sesi ka-
bul edilebilir seviyeye indirmektir. Yanma odasina gonderilecek olan havanin biraz
isitilmasi gereklidir.Bu 1sitma islemi icinden egzoz gazinin gectigi bir esanjor ile sag-
lanmaktadir. Bu sekilde isi biten egzoz gazi, tekrar kullanilmis olur.

Santralde kullanilan yakit, ana yakit deposundan, bir pompa yardimiyla giin-
lik yakit deposuna gonderilir. Buradan bir yakit filtresi icinden gegen yakit, icindeki
yabanci maddeleri bu filtrede birakir. Bir yakit pompasi yardimiyla yakit yanma oda-
sina pompalanir.

Dizel motorun sogutulmasi sogutucu su ile saglanmaktadir. Motoru sogutur-
ken 1sinan sogutma suyu bir havuz suyu ile tekrar eski 1sisina getirilir.



Resim 3.8 Bir dizel santralin goriiniisii
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Sekil 3.12 Dizel santral prensipsemasi
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3.3.2. Dizel santrallerin boliimleri

« Dizel motor
« Alternator ve uyartim dinamosu
- Diger bolumler ( yol verme kumanda, sogutma, dagitim tablosu v.b)

3.3.2.1. Dizel motor

Dizel motor, mekanik enerjinin tretildigi mazotla calisan bir motordur. Sistem
itibariyle kamyonlardaki dizel motorlarla benzerlik gosterir. Fakat daha buyuk ve
daha gucluduar.Boyutlari santralin kapasitesine gore degisir.

3.3.2.2. Alternator ve uyartim dinamosu

Dizel santrallerde, dizel motor yardimiyla retilen mekanik enerji dogrudan
dogruya veya bir digli grubu vasitasiyla alternatorlere aktarilir.

Alternator miline uygulanan mekanik enerji elektrik enerjisine cevrilir. Alter-
natorlerin elektrik Gretiminde ihtiya¢ duyduklari uyartim gerilimleri, miline akuple
bagli, uyartim dinamosundan saglanir. Bu uyartim dinamosu bir sént dinamo olabi-
lecegi gibi bir kompunt dinamo da olabilir.

Dizel santrallerde kullanilan alternatorlerde silindirik rotorlar kullanilir. Diger
termik santrallerde kullanilan alternatorlerin devirleri 3000 d/dk iken dizel santral-
lerde alternatdr devir sayisi; 107 d/dk, 429 d/dk gibi degerlerdedir.

Resim 3.9 Bir uyartim dinamosu rotoru ile diyotlar ve koruyucu devresi
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3.3.2.3. Diger boliimler

Yol verme sistemi:

Dizel motorun ilk calismasi esnasindaki hareketin saglanmasina, yol verme sistemi
denir. Kucuk dizel santrallerde yol verme islemi akiimulatorle calisan bir motorla
yapilir. Sistem calisirken bir sarj dinamosu yardimi ile akii devamli sarj edilir. Aktiden
alinan enerji ile donen motor, dizel motora ilk hareketi verir ve dizel motor yol alir.
Dizel motor calistiktan sonra kendi kendini ¢alistiracak enerjiyi Gretmeye baslar.

Buyulk dizel santrallerde ise yol verme islemi, basin¢h hava kullanilarak ya-
pilir. Bu durumda basin¢h havayi elde etmek icin bir kompresore ve hava tiplerine
ihtiyag vardir.

Sogutma islemi:

Hareketli parcalarin bulundugu her makine ¢alisirken 1sinir. Bu 1sinmanin asiri bo-
yutlara ulasmasi ve makineye zarar vermemesi icin sogutulmasi gerekir. Bu islem
genellikle saf su ile yapilmaldir. Saf su motorun icinden dolasarak sogumayi saglar.
Kuguk gucli santrallerde sogutma islemi, hava ile yapilabilir.



Hareketli parcalarin asir stirtinmesi islemini 6nlemek i¢in ve rahat hareket
etmesini saglamak icin kullanilan yag da sogutma islemine yardimci olur. Bu bo-
limlerden bagka, dizel santrallerde kumanda, yakit ve hava pompalama Uniteleri,
dagitim tablolar, yaglama Gnitesi gibi tniteler de mevcuttur. Fakat dizel santraller
glinimuzde buyuk guclerin Gretiminde kullaniimadidi icin fazla ayrintiya girmeye
gerek duyulmamistir. Bazi buytk tesislerde dizel santraller yerine gaz motorlu sant-
raller kullanilmaktadir.

Resim 3.10 Bir alternat6r ve uyartim dinamosu

Resim 3.11 Colde kurulmus bir dizel santral



