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BIR JEOTERMAL ENERJI SANTRAULiNiN TERMOD!NAMiK
ANALIZI VE HAVA VE SU SOGUTMALI GEVRIM
PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI

Thermodynamic Analysis And Performance Assestment Of A Geothermal Power Plant With Air And Water Cooled Condenser

Anil ERDOGAN
Serhan KUCUKA

OZET

Bu calismada jeotermal enerjiye dayali ve organik Rankine c¢evrimi kullanilan elektrik Gretim
tesislerinde santral Uretim glcunin dis sicakliklara bagli dedisimi incelenmis, ayrica hava sogutmall
yogusturucu vyerine su sogutmali yogusturucu kullaniimasinin GUretim gucl ve verime etkisi
arastinimistir. Bu kapsamda Engineering Equation Solver (EES) paket programi kullanilarak gevrimin
termodinamik modeli olusturulmustur. Manisa-Alasehir'de kurulu bir jeotermal gug¢ santrali i¢in analiz
yapilarak yogusma basincinin dis sicaklik ve bagil neme bagl degisimleri ve santral aylik ortalama
net gucl hesaplanmistir. Ayrica en sicak ay igin Uretim kapasitesinin saatlik degisimi incelenmistir.
Sogutma kulesinin su tiketimi hesaplanarak, jeotermal akigkanin separatdérde ayrigsmasi sirasinda
elde edilen buharin besleme suyu ihtiyacini ne oranda karsilayacagi tartisiimistir.  Sonuclar su
sogutma kulesi ve buna bagl olarak su sogutmali yodusturucu kullanilmasi halinde, santral enerji
Uretiminin yillk toplamda %7,4 artacagini ayrica su sogutmali yogusturucu kullanilan g¢evrimde
Uretimin daha kararli olacagini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Organik Rankine Cevrimi, Jeotermal Enerji, Su Sogutmali Yogusturucu, Hava
Sogutmal Yogdusturucu.

ABSTRACT

In this study, a geothermal energy based organic Rankine cycle is investigated regarding variations of
ambient temperature on the power production in the plant. In addition, the effect of using water cooled
condenser instead of air cooled condenser on the net power output and efficiency of the cycle is
investigated. For this purpose, a thermodynamic model of the cycle is developed using Engineering
Equation Solver (EES) environment. By analyzing for a geothermal power plant in Manisa-Alasehir,
changes in the condensation pressure with respect to ambient temperature and relative humidity and
the average power of the plant are calculated. In addition, the hourly change in production capacity for
the hottest month were examined. The results illustrated that, when the water cooling tower and also
the water cooled condenser are used in power plant installed in Alasehir-Manisa, the electricity
production is increased by 7.4% annually, and also the results indicated that the water cooled
condenser is more stable than air cooled condenser in the cycle used.

Key Words: Organic Rankine Cycle, Geothermal Energy, Water Cooled Condenser, Air Cooled
Condenser.

1. GiRiS

Jeotermal enerji kullanilan glg¢ santrallerinin ilk donemlerinde, Uretilen akigskandan kuru buhar elde
edilerek turbine gonderildigi kuru su buharina dayali ¢cevrimler kullaniimakta idi. Ancak jeotermal
enerjinin genellikle yiksek basingli sivi akiskan olarak Uretilmesi ve Uretim sicakhiginin sinirli olmasi
gibi nedenlerle gunumuz santrallerinin pek c¢odunda ¢evrim akiskani olarak ikincil akiskan
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kullaniimaktadir. Jeotermal enerjiden ve atik 1s1 kaynaklarindan gig tretmekte kullanilan bu tip disik
sicaklik kaynagdina dayali gi¢ c¢evrimlerinde genel olarak yodusma sicakliklarindaki doyma basinci
atmosfer basincinda yiiksek olan ve daha énemlisi tirbin ¢ikis durumu kizgin buhar olarak kalan
organik akiskanlardan biri kullaniimakta ve c¢evrim Organik Rankine Cevrimi (ORC) olarak
isimlendirilmektedir. Kullanilan organik akiskanlar Pentan, R134a, R1234yf, R245fa, R1234ze(E) ve
Isobutan olabilmektedir.

Literatlirde JES ler icin farkli gcevrim dnerileri mevcuttur. Lu vd. [1] jeotermal enerji kaynakh dort farkl
guc uretim sisteminin (tek flas (SF), ¢ift flag (DF), flag-ORC (F-ORC) ve c¢ift flag-ORC (DFORC)) hem
termodinamik hem de termo-ekonomik acgidan performans degerlendirmesini yapmiglardir. Bir
optimizasyon cgalismasi yapilarak net gl¢ ¢iktisini amag fonksiyonu olarak belirlenerek doért farkl
sistem karsilastiriimistir. Bu ¢alismanin sonucunda gift flag, flag-ORC ve gift flag-ORC sistemlerinde
tekli flas sisteme nazaran net elektrik giicinde %20 artis oldugu sonucuna ulagsmislardir. Coskun vd.
[2] Kitahya-Simav bolgesindeki jeotermal bolgeleri ele alarak elektrik Gretimi igin farkh c¢evrim
konfiglrasyonlarini (gift flas, ikili flas, birlesik flas ve ikili ve Kalina ¢evrimi) termodinamik ve termo-
ekonomik acgidan ele almiglardir. Parametrik ¢alisma yaparak tirbin giris basincinin glg, enerji ve
ekserji verimleri Gzerindeki degisimini incelemislerdir. Calismanin sonucunda maksimum gug¢ dretimi,
birinci yasa ve ikinci yasa verimi Kalina ¢cevrimi i¢in ve onu takiben birlesik flag ve ikili cevrim igin elde
edildigi sonucuna varmiglardir. Wei vd. [3] egzoz atik isisini kullanan organik Rankine ¢evriminin
performans analizini ve optimizasyonunu gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda egzoz isisi
kullaniminin mimkin oldugunca maksimum dizeyde olmasi sistemin net gucunin ve verimini
arttirdigini; ortam sicakhigi ¢ok yiksek oldugunda gii¢c ve verimde %30 oraninda azalma oldugu
sonucuna varmiglardir.

Ote yandan, Jeotermal elektrik tretim santrallerinde (JES), genel olarak hava sogutmali kondenserler
kullaniimaktadir. Bu durum, beslendigi kaynak itibari ile buhar dretim sicakhdi zaten disik olan bu
santrallerde tdrbin ¢ikis basincinin dis kosullara bagli olarak degismesine ve artan cevre
sicakliklarinda elektrik dretiminin ylUksek oranda dismesine neden olmaktadir. Toksoy vd. [4]
Salavatli-Sultanhisar yoéresinde kurulmus DORA-1 santralinde evaporatif sogutma uygulanmasi
halinde santral gicunun ne sekilde degisecegini incelemiglerdir. Santralin Uretim gucUnun dig
sicakhga bagh degisimi ve buna iligkin dizeltme faktéri tasarim parametresi olarak bilinmektedir.
Yazarlar, kuru ve yas termometre sicakliklarinin aylik ortalama degerlerinden hareketle, evaporatif
sogutma uygulanmasi halinde santral yillik elektrik enerjisi Uretiminin %6 artacagi sonucuna
varmiglardir. Serpen ve Tirkmen [5] Kizildere jeotermal santralinin son 23 vyillik performansini
inceleyerek planlama ve igletme konusunda arastirmalar sunmuslardir. Ayrica jeotermal santralde
kullanilan buharl gli¢ ¢gevriminin ekserji analizini yaparak santralin performansini degerlendirmislerdir.
Bu calismanin sonucunda santral i¢in kullanim ve ¢evrim verimliliklerini sirasiyla %12 ve %25 olarak
hesaplamiglardir. Buna ek olarak agiga ¢ikan CO;’den dolay santralde gug¢ Uretiminde %12 oraninda
kayip oldugunu bulmuslardir.

Yukaridaki galismalarda, (lkemizdeki farkli santrallerin incelendigi ve ayrica farkli gevrim Onerileri
mevcut oldugu goérilmektedir. Bu cgalismada ise, mevcut bir kurulu santralde, c¢evrimin ayrintili
termodinamik analizi yapilarak, santral gucunin yogusma sicakligina bagl degdisimi elde edilmigtir.
Bu sekilde, santral glcunin aylik ortalama sicakliklara bagli degisimi gdsteriimis ve su sogutmal
yogusturucu kullaniimasi halindeki tretim kazanci hesaplanmistir.

2. SISTEMIN TANITIMI

Bu calismada, ulkemizde yaygin olarak kullanilan tek kademeli ve rejeneratorli bir ORC sistemi goz
onldne alinmigtir. Ornek alinan sistem Manisa Alasehirde kurulu olup, sistemin akis semasi sematik
olarak Sekil 1'de gdsterildigi gibidir.

Bu sistemde, 178°C sicaklik ve 492 ton/saat debide jeotermal akiskan ile; ayni sicaklik ve 1160 kPa
basingta 58,1 ton/saat buhar ve 29,9 ton/saat kutlesel debide yogusmayan gazlar tesise gelmekte,
jeotermal akiskan ve buharin yogusan 56,6 ton/saat kismi 106°C sicaklikta sahaya geri dénmektedir.
Kalan yogusmayan buhar ve gazlar atmosfere atilmaktadir.
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Sekil 1. incelenen sistemin akis semasi.

Glg Uretim tarafinda ¢evrim akigkani olarak kullanilan n-pentan, 1860 kPa basing ve 158,9°C
sicaklikta buharlastirilarak tirbine gonderilmekte ve is elde edilmektedir. n-pentan dolagim debisi
592,7 ton/saattir. Tirbinden ¢ikan akigkan, rekiiperatérde isisinin bir kismini birakarak hava sogutmali
yogusturucuya gecmektedir. Tasarim noktasinda, hava sogutmali yodusturucu hava giris sicakhgi
20°C ve yogusma sicakhgi 34°C olmaktadir. Yapilan termodinamik ¢ézimlemede, yodusturucu gikisi
doymus sivi durumunda alinarak yogusma basinci hesaplanmis, bu basing turbin ¢ikis basincina esit
kabul edilmistir. Yogusturucudan ¢ikan akiskan, reklperatér ve ©6n isiticilardan gegerek
buharlastiriciya geri donmektedir. Yapilan hesaplamada, ¢evrimin gic Uretimi 13208 kW, verimi ise
%18,4 olarak belirlenmistir.

Cevrimin farkli noktalarindaki basing ve sicaklik degerleri Tablo 1 de ve T-s diyagrami Sekil-2'de
gOsterilmigtir.

Tablo 1. Cevrim akiskaninin farkli noktalardaki termofiziksel 6zellikleri.

evrim o Basin Entalpi Entropi
Noktalan | Sicakiik (°C) (kPa)g (kJ/kg) (kJ/kg-pK) Durum
1 159 1860 568,7 1,462 Doymus buhar
2 86,39 98,35 475,2 1,52 Kizgin buhar
3 55 98,35 415,7 1,347 Kizgin buhar
4 35 98,35 21,31 0,07108 Sivi
5 35,62 1860 24,19 0,07109 Sivi
6 60,23 1860 83,71 0,2565 Sivi
7 156 1860 354,2 0,9655 Sivi
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Sekil 2. Cevrimin T-s diyagrami.

3. SANTRAL PERFORMANSININ METEOROLOJIK VERILERE GORE DEGERLENDIRILMESI

Jeotermal gug Uretim c¢evrimlerinde, akiskanin yogusma sicakligi dis hava kosullari ile dedismekte
olup, bu durum santralin performansini dogrudan etkilemektedir. Santral giiciinin dis hava sicakligina
gore degisiminin incelenebilmesi icin, EES programi kullanilarak ¢evrimin bir modeli olusturulmustur.
Modelde yapilan kabuller asagida verilmistir.

Glg gevriminde galisma akiskani olarak n-pentan kullaniimaktadir.

Yogusturucu gikisinda ¢alisma akiskani doymus sivi durumundadir.

Tarbin isentropik verimi %82'dir.

Pompa isentropik kabul edilmistir.

Boru hatlari ve g¢evrim Uzerindeki i1s1 degistiricilerinde yikseklik degisimi ve surtiinmelerden
ileri gelen basing degisimleri ihmal edilmistir.

Bu béliimde, iklim verileri kullanilarak santralin aylik performans degisimi hesaplanmistir. ilk agsamada,
hava sogutmali yogusturucu kullanilan mevcut sistem degerlendirilmistir. Bir sonraki asamada ise, su
sogutmali yodusturucu kullanilmasi durumundaki sistem performansinin degisimi incelenmis ve ilk
durumla karsilastiriimigtir.

Alasehir ilgesi icin uzun yillar aylik ortalama sicaklik ve bagil nem degerleri Tablo 1'de verildigi gibidir.

Tablo 1: Alasehir ilgesi aylara gére uzun yillar ortalama sicaklik ve bagil nem degerleri (1994-2017).

Aylar Kuru Termometre Sicakhgi (°C) Yas Termometre Sicakhgi (°C) Bagil Nem (%)
Ocak 6,2 4,6 78,6
Subat 8,3 6,2 74,3
Mart 11 8,2 69,2
Nisan 15,3 11,3 61,8
Mayis 20,2 149 57,2
Haziran 24,7 18,1 53,2
Temmuz 27,6 19,6 48
Agustos 27,2 19,9 51,1
Eylul 22,5 16,8 56,4
Ekim 16,5 13,3 69,9
Kasim 11,2 8,9 75,1
Aralik 7,2 5,6 78,9
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3.1. Hava Sogutmali Yogusturucu Kullanilmasi Durumundaki Sistem Performansinin Degisimi

Hava sogutmali yogusturucu kullanilmasi durumunda, gevrim akigkaninin yogusma sicakhigi kuru
termometre sicakligina bagl olarak degisir. Sistemin mevcut durumu g6z 6nline alinarak yogusma
sicakliginin dis ortam kuru termometre sicakligindan 16°C yiksek oldugu kabul edilmis ve gl¢ ve
verimin aylara bagh degisimi incelenmistir (Sekil-3). Kis aylarinda hava sicakliginin azalmasina bagh
olarak gii¢ ve verim en yiiksek degerlerine ulasmaktadir. Ote yandan yaz aylarinda ise gili¢c degerinde
ciddi bir azalma oldugu gorilmektedir. Cevrim en yiksek glc¢ Uretimi Ocak ayinda 15715 kW
gerceklesmektedir. Temmuz ayinda ise ¢evrim gicinin 12165 kW oldugu gdrulmektedir. Benzer
sekilde, dis sicaklik arttikga yodusturucu basinci artmakta ve cevrim verimi dismektedir. Goruldagu
Uzere Temmuz ayinda verim %17,34 ile en dusuk degeri almakta, Ocak ayinda ise en yuksek degeri
alarak %20,7’e ulagsmaktadir.
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Sekil 3. Cevrim net glici ve veriminin aylik ortalama sicakliga gére degisimi.

Jeotermal akigkanin geri-basim kuyusuna donids sicakliginin aylara gore degisimi Sekil 4’de
gOsterilmistir. Dis sicakligin artmasi ve verimin dusmesi ile birlikte kuyu dénls sicakhgi artmaktadir.
En disik donus sicakhidi Ocak ayinda 99,26°C iken, en yiksek donis sicakligina ise Temmuz ayinda
109°C ile ulasiimaktadir.
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Sekil 4. Jeotermal akiskan donus sicakliginin aylara gore degisimi

3.2. Su Sogutmali Yogusturucu Kullaniimasi Durumundaki Sistem Performansinin Degisimi

Organik Rankine gevrimli elektrik Uretim santrallerinde, 6zellikle yaz aylarinda verimin ve gicin agiri
azalmasini engellemenin bir yontemi su sogutmali yodusturucu kullaniimasidir. Bu kisimda, sogutma
suyunun bir sogutma kulesi kullanilarak Uretiimesi durumundaki cevrim performansinin degisimi
incelenmisgtir.

Calismada ongorilen kapali tip su sogutma kulesinin genel goriiniisi Sekil 5'te verilmistir. Kapali tip
kulenin avantaji, dolasan sogutma suyunun kapali devrede olmasi nedeni ile dis Kirleticilerden
etkilenmemesidir.
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Sekil 5. Kapal tip su sogutma kulesi genel goériinim [6].

Genel igletme kosullar esas alinarak, sogutma suyunun kuleyi yas termometre sicakliginin yaklasik
4°C Uzerinde terk ettigi ve 10°C izerinde geri dondugu ve buna bagh olarak gevrim akiskani yogusma
sicakliginin yas termometre sicakliginin 14°C Uzerinde oldugu kabul edilerek, santral verimi ve
glcundn dis sartlara bagli degisimi degerlendirilmigtir.
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Sekil 6°da goéruldugu gibi aylik ortalama sicakliklara ve bagil nem degerlerine goére hesaplanan ¢evrim
gucu en ylksek degere Ocak ayinda 16361 kW ile ulagirken, Agustos ayinda 13721 kW degerine
dismektedir. Cevrim verimi de benzer sekilde Ocak ayinda %21,27 degerine ulasirken, Temmuz
ayinda %18,9 degerine dismektedir.
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Sekil 6. Yas termometre sicakligina bagl ¢evrim net glicli ve veriminin aylara gore degisimi.

3.3 Hava Sogutmali ve Su Sogutmal Gevrimlerin Giig Uretimlerinin Karsilastirimasi

Cevrim gugleri kullanilarak hesaplanan aylik uretimler ve yilik toplam udretim, Sekil 7 ve 8'de
karsilastirmali olarak verilmistir. Buna gore en fazla enerji Uretiminin oldugu ay Ocak ayi olup, su
sogutmali yodusturucu kullaniimasi durumunda 12,17 GWh; hava sogutmali yogusturucu kullaniimasi
durumunda 11,69 GWh elektrik enerijisi Uretilebilmektedir. En diguk aylik enerji Uretimi Haziran ayinda
su sogutmali cevrim i¢in 10,08 GWh ve hava sogutmali cevrim icin 9,08 GWh olarak
gerceklesmektedir. Yillik toplam enerji Uretimi ise su sogutmali yogusturucu kullaniimasi durumunda
131,49 GWh; hava sogutmali yogusturucu kullanilmasi durumunda 122,37 GWh degerinde olup; su
sogutmali yogusturucu kullaniimasi durumundaki yillik enerji Gretimi %7,4 daha fazla olmaktadir.
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Sekil 8. Hava ve su sodutmali ¢evrimlerin yillik enerji Uretimleri.
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3.4 Hava sogutmali ve su sogutmali gevrimlerin gii¢ Uretimlerinin saatlik degigimi

Hava sogutmali yogusturucu kullanilan jeotermal elektrik tretim tesislerinde, santral glict dis hava
sicakhigina baglh olarak anlik degisimler gostermektedir. Bu bdlimde, hava sogutmali ve su sogutmall
yogusturucu kullanilan santrallerdeki gevrim guicinUn tipik bir yaz gunindeki degisimi karsilastirmall
olarak incelenmistir. Giln igindeki dalgalanmalarin gorilebilmesi igin, saatlik gic degisiminin
hesaplanmasinda uzun yillar ortalama degerleri yerine secilen tarihteki anlik degerler kullaniimistir.
Segilen ardisik 2 ginin sicaklik ve bagil nem degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Alasehir ilgesi sicaklik ve nem degerlerinin saatlik degisimi.

12 Agustos 2017 13 Agustos 2017
- Kuru Ya
Kuru Yas Bagil Termometre Termorietre Bagil
Saat Termometre Termometre Nem Sicakligi Sicakhig | Nem (%)
Sicakhgi (°C) Sicakhgi (°C) (%) °C) °C)
00:00 251 21 70 17,9 14,4 69
01:00 24,6 211 74 16,5 14,2 78
02:00 24 20,7 75 15,7 13,5 79
03:00 21,9 19,3 79 14,9 13,3 84
04:00 217 20,1 87 16,9 14,6 79
05:00 24,5 21,4 76 20,4 16 64
06:00 26,7 22 67 25,3 17,4 46
07:00 29 22,8 59 26,7 17,3 39
08:00 31,6 22,9 48 29 18,5 36
09:00 33,3 20,5 31 31 19,3 32
10:00 35 19,9 24 33,5 19,4 26
11:00 35,8 20,1 23 34,5 19 22
12:00 36,2 20,1 22 35,9 19,1 19
13:00 36,6 21 24 36,2 19,8 21
14:00 35,9 20,2 23 35,9 19,4 20
15:00 35 19,1 21 34,8 19,8 24
16:00 33,3 18,3 22 33,4 20,1 29
17:00 30,7 17,3 25 30,6 19,9 37
18:00 26,8 16 32 28,7 19,4 42
19:00 25,5 15,3 33 28 19,4 45
20:00 24,4 14,3 32 26,9 19,2 49
21:00 23,5 14,7 38 24,3 18,1 55
22:00 21 14,4 49 23,4 17,5 56
23:00 19,6 14,1 55 23,2 17,6 58
24:00 17,9 14,4 69 17,9 15,9 70

Goraldagu gibi, tipik bir yaz giininde ginduz saatlerinde sicak ve kuru bir hava olmasina karsin, gece
23.00 - sabah 06.00 saatleri arasinda yiksek nem degerleri olusabilmektedir. Bu degerler kullanilarak
hesaplanan Uretim guclnin saatlere bagli degisimi ise Sekil 9'da gdsterilmistir. G6z dnlne alinan
zaman araliginda, hava sogutmali yogusturucu kullanilan gii¢ ¢evriminde en yiksek glic¢ degeri 14213
kW, en dusik deger 10808 kW olarak hesaplanmistir. Su sogutmali yogusturucu kullanilan ¢evrimde
ise en yuksek Uretim giicii 14825 kW, en disik deger 13224 kW olmustur. Hava sogutmall
yogusturucuda, yiksek ve disik degerler arasinda %31 fark olusmusken, su sogutmali yogusturucu
kullaniimasi halinde yiiksek ve distk degerler arasindaki fark %12 olmustur.
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Sekil 9. Saatlik gu¢ Uretiminin yodusturucu tipine bagh olarak degisimi.

4. SOGUTMA KULESI SU TUKETIMININ DEGERLENDIRILMESI

Turkiye'de kurulu JES’lerde, sogutma kulesi su tiketiminin gevre kaynaklardan karsilanmasinda
olusan guclikler nedeniyle genellikle hava sogutmali yogusturucu kullaniimasi tercih edilmektedir. Bu
bélimde, g6z o6nlne alinan gevrimin igin sogutma kulesi su tlketimi hesaplanarak, jeotermal
santralden dénen yogusmus buharin su tiketimini karsilama orani degerlendirilmistir.

4.1. Kule Su Tiiketim Miktarinin Hesaplanmasi

Sogutma kulesi hava debisi, gevrimin yogusma yiki ve havanin kule giris ¢ikis entalpi farkina bagli
olarak asagidaki baginti ile hesaplanabilir:

. Qyogu§ma
m =_————)— 1
hava (h(;lkl$_hgi‘r‘i$) ( )

Sogutma kulesinde birim hava basina buharlasan su miktari ise
msu,buharlawn = mhava ' (w(;lkl$ - wgiris) (2)

bagintisi ile hesaplanabilir. Kullanilan su miktari, kulenin su yenileme ihtiyaci ve c¢evreye olan
sacintilarda g6z 6nline alinarak, buharlasan miktarin %50 fazlasi alinabilir:

Mgy kullanilan = 1'50 ' msu,buharlawn (3)

Cevre havasinin kuleyi yas termometre sicakliginin 6°C Uzerinde ve %98 bagdil nemde terk ettigi kabul
edilerek, sogutma kulesi hava debisi ve su tiiketiminin aylik degisimi Tablo 3’te verilmistir. Tabloda
goruldigu Gzere en fazla hava debisinin oldugu ay Ocak ayi olurken; en az hava debisinin oldugu ay
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Agdustos ayidir. En fazla su tiketiminin oldugu ay Temmuz ayi iken; en az su tuketiminin oldugu ay ise
Ocak ayidir. Tablo sonuglarinin degerlendiriimesi ile ¢gevrimden dénen yogusmus buhar miktarinin,
sogutma kulesi su gereksiniminin kis aylarinda yaklasik 2/3 ‘Gn0, yaz aylarinda ise 1/3 kadarini
karsilayabilecegi gorilmektedir.

Tablo 3. Sogutma kulesinin aylara gére hava ve su tiketimi degisimi.

Aylar Hava miktar Kule besleme suyu miktari
(ton/saat) (ton/saat)
Ocak 18518 91,97
Subat 17477 99.42
Mart 16212 108,54
Nisan 14383 121,97
Mayis 12368 132,48
Haziran 10764 140,54
Temmuz 10052 148,23
Adustos 9965 144,35
Eylil 11431 135,44
Ekim 13286 116,28
Kasim 15771 104,01
Aralik 17895 93,74

5. SONUCLAR

Bu calismada organik Rankine cevrimi kullanilan bir jeotermal elektrik Gretim santralinde, dig
sicakliklarin ¢evrimin net glcl ve verimine etkisi incelenmistir. Buna ek olarak mevcut sistemde
kullanilan hava sogutmali yogusturucu yerine su sogutmal yodusturucu kullaniimasi durumunda
santralin su tuketiminin aylara bagh olarak degisimi incelenmistir. Calismadan elde edilen ana
sonuglar asagida verilmistir.

e Santralde guc¢ dUretimi en fazla kis aylarinda olup; en disuk gic¢ Uretimi yaz aylarinda
gerceklesmektedir.

e Yaz aylarinda jeotermal akigkanin geri-basim kuyusuna donuds sicakligi yiksek degerlerde iken;
kis aylarinda bu deger dusiktur.

e Su sogutmal yogusturucu kullaniimasi durumunda, yaz aylarindaki Uretim kaybi daha disik
seviyede olup, yillik toplam enerji tretimi %7,4 daha fazladir.

e Segilen yaz gunleri igin yapilan analizde, ¢evrimden elde edilen glcin 6gle saatlerinde gece
degerine gbre, hava sogutmali cevrimde %31; su sogutmall cevrimde ise %12 oraninda azaldigi
gOralmastar.

e Cevrimden dbénen yogusmus buhar, sogutma kulesi su gereksiniminin kig aylarinda yaklasik
2/3’sini, yaz aylarinda ise 1/3 kadarini karsilayabilmektedir.

TESEKKUR

Yazarlar, Manisa ili Alagehir ilgesi icin uzun yillar ortalama aylik degerlerini ve saatlik sicaklik ve bagil
nem degerlerini saglayan ve kullaniimasina izin veren Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurligu ve
Manisa Meteoroloji Istasyon Mudurligi’'ne tesekkir ederler.
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