Termoekonomi 301

olacaktir. Esitlik (6.13) yardimmyla sistemdeki her 6ge igin ekserji maliyeti
ayri, ayri hesaplanabilir. Bu ifadedeki Y¥YIM o 6ge icin birim zamanda
(yillik) tahmin edilen yatirim ve isletme maliyetidir.

ORNEK 6.3 Ayni miktarda suyu pompalamak i¢in her birinin giicii 4.5 kW
olan iki ayr pompa diisiiniilmektedir. A pompasim maliyeti 3000 TL,
ikinci kanun verimi %80, B pompasinin maliyeti 5000 TL, ikinci kanun
verimi de %90 dir. Iki pompanin da fiziksel 6mriiniin 20 yil, pompalarin
ikisi icin de isletme masraflarmin da yillara gore dagiliminin asagida
tabloda verildigi gibi olacagi ,

Loyl - 100 Tl 6.yil 200 TL I11.yi1 300 TL 16.y11 400 TL
2.yl 120 FL Tyl . 220FE 125l 320 T, 17311 420 TL
3.yil 140 TL 8.yil 240TL 13.yi1 340TL 18.y1l 440 TL
4.y11 160 TL 9yil 260 TL I14.y11 360 TL 19.y11 460 TL
S.yil 180 TL 10.y11 280 TL I5.y11 380 TL 20.y11 480 TL

pompalarin hurda maliyetleri olmadig, yillik faizin %20 ve kullanilan
elektrigin fiyati yaklasik olarak 5x107°7L/kJ oldugu wvarsayiliyor.

Pompalarin yillik triinlerinin birim akis ekserji basina ortalama maliyetini
hesaplayiniz.

COZUM: Sekilde goriilen adyabatik pompanin giris ve ¢ikisinda akiskanin
termodinamik durumlarmi 1 ve 2 olarak tanimlarsak pompa i¢in Esitlik
(6.13) den,

¢, (ma,), + YYIM = (ha,), +c, W,
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olarak yazilabilir. Pompanin giris ve ¢ikisinda sisteme akan maddelerin
birim akis ekserjilerinin maliyetidir esit olacagindan;
Cg = CSF'

ve Boliim 5 de tanimladigimz gibi ( birim zamanda) yilda iiretilen
URUN ’iin ve titketilen YAKIT *tin akis eksercisi cinsinden ifadesi de;

URUN =m|(a,), - (a,),]

YAKIT=-W,
Olacaktir. Pompa i¢in ekserji maliyeti Esitligi,
YYIM + ¢, YAKIT = c,, URUN
indirgenir. Burada c,,, =c, =c, ve ¢, =c, sirasiyla {iriiniin ve yakitin
birim akis ekserjilerinin maliyeti olarak tamimlanmustir. Ikinci kanun
veriminin tanimi da g6z dniine almarak,
YAKIT

Ekserci maliyeti esitligi tekrar diizenlenirse, pompa igin iiriiniiniin maliyeti,

e e [YY[M] -
o SI:YAK[T ]

olarak elde edilir. Bu sonugta gdstermektedir ki, ikinci kanun verimi birden
kiigiik oldugundan URUN’UN birim akis ekserjisinin maliyeti, YAKIT i
birim akis ekserjisinin maliyetinden daha biiyiiktiir. Uriiniin maliyetini
azaltmak icin ikinci kanun verimini artiirsak {iriin maliyetini veren
esitlikteki —c%‘“ terimi azalr, ama ikinci kanun verimini artirmak nedeniyle
yapilan. yatinm ve isletme masraflarindaki artis nedeniyle {iriiniin maliyeti
artmayabilir. Buradan da goriildiigii gibi, termoekonomide amac YAKIT
masraflari ile yatirim ve isletme masraflari arasinda denge kurularak iiriiniin
maliyeti en aza indirgenmeye ¢alismaktir. |
Her yil yaplacad: tahmdn edilen igletme gideclerinin bu ook degen
TMHHIN s -
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Pompalarmn toplam isletme giderlerinin bu giinkii degeri

10
TIG=)_IG, x BDF (i,m)=921.7 TL

m=1
olacaktir. Bu degerlerle A ve B pompalarinin toplam yillik yatirim ve
isletme giderleri;
0.20
1= +020)
0.20
1-(1+0.20)™

APompast  YYIM=[3000+921.7]x =805.4 TL/ yil

BPompast  YYIM=[5000+921.7]x

=1216.1 TL/ yil

A ve B pompasinin giigleri4.5 kW oldugundan iki pompa da yilda,
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24 i
4.5ﬁ(60x60x )s 360giin :l.4><108£

| YAKIT |= -
s lgiin 1yl yil

[YAK[T ] kullanacaktir. A ve B pompalarinin {irinlerinin maliyeti Esitlik
(6.20) den

o B Lo it s [YYIM] -
P g[YAKIT]

A — Pompasi

¥ _SXIO_STL/kJ+ 805.4 TL / yil
e 0.8 0.8x1.4x10°kJ / yul

Corim =6.969x 10°TL / kJ x 3600k / kIWh = 0.25 TL / kWWh

=6.969%x10°TL / kJ

B — Pompasi

e 1 |
05\,0/ CW:leo TL/K | 12161 TL/ yi e
—

V€0, 5 09x1.4x10°kT / yil

é{ Corim = 1-215x10°TL / kJ x 3600k] / kWh = 0.26 TL | kWh

ORNEK 6.4 Sekilde goriilen buhar tiirbinine akan buharin kiitle debisi .
25kg/s , sicakligt 450°C ve basmecr da 5MPg dir.  Tiirbinden cikan
buharin basmei 100 4Pa, tiirbinin izentropik verimi de %85dir. Tiirbin igin‘
isletme ve yatiim giderlerinin toplami yaklasik 0.06 7L /s olarak tahmir
ediliyor. Buhar {iiretiminin maliyeti ise 4x10~ TL/kJ dir. Bu tiirbinin
Urettigi tirtiniin (elektrigin) birim akis ekserji bagina maliyetini hesaplayiniz.

1

COZUM: Asagida sekilde 7 — s diyagram verilen tiirbinin,
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o,

1, 2s ve 2 durumlarinda ve smirli 6lii durumda termodinamik 6zellikleri
tablolardan,

T, =450°C T,, =99.62°C

S

P =5 MPa B, =100 kPa
h=3316 kJ / kg h, =2474 k] kg

5, =6.818 &/ / kg K 5, =6.818 kJ / kg K

T,=99.62°C T, =25'C
P, =100 kPa P, =100 kPa
h, =2600 kJ / kg hy, =1004.9 kJ / kg

s, =T7158 kJ | kg K 5, =0.3673 kJ / kg K

olarak okunur. Bu termodinamik &ézelliklerle tiirbin girisinde ve ¢ikisinda
su buharinin akis ekserjisi

(Aa)l i (maa)l A m[(h, 'ho) "T(,) X (S1 'So)]

(4,), =25[(3316-104.9) - 298.15x (6.818 - 0.3673)] =32195.6 kW
(Aa)z =(rma,), = m[(hz -hy) - T, x (s, 'So)]

(4,), =25[(2600-104.9) -298.15x(7.158-0.3673)| =11761.3 kW

olarak hesaplanir. Termodinamigin birinci kanununda Tiirbinin uretecegi
gl¢

W =rin(h - h,) = 25x (3316 -2600) = 17900 kI’
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Ekserci denkleminden Tiirbinin {iretecegi tersinir gii¢ de,
W = (4, )I -(4, ), =32195.6-11761.3 =20434.3 kW
olacaktir. Bu degerlerle tlirbinin ikinci kanun verimi
URUN /4 W 17900
T YARIT (4,),-(4,), W 204343

€ =0.876 (%87.6)

olarak bulunur. Saniye basina ekserji maliyeti de,
¢, (ma,), + YYIM = c.(ma,), + c W,

Cg(Aa)I +YYIM = c{{,(Aa)2 + cwW

olarak ifade edilebilir. Is iiretmek icin tiirbine giren buharmn ekserji maliyeti
ve tiirbinden ¢ikan buharm ekserji maliyeti ikisi de tiirbin girisinde olusur.
Ttirbin giris ve ¢ikisinda birim ekserji basina ekserji maliyeti aynidir. Yani,
Cp =€, =Cppy
bu sonucu ve URUN ve YAKIT tanimlarmi da kullanarak iiriiniin birim
ekserji basina maliyeti Esitliginde degerler yerlerine konulursa bu tiirbinin
urettigi elektrigin maliyeti
_4x10°TL/kJ . 0.06TL/s

G =0 876 0.876 x 20434 3k
olacaktir.

=49%x107°TL/ kJ (0.17—-”:—
kWh

ORNEK 6.5 Metan CH, (gaz) bir buhar gii¢ ¢cevriminin kazaninda 100%
teorik hava ile yakiliyor. Gii¢ ¢evriminin pompasindan kazana gelen suyus
sicakligi 25°C, basmnc: 5MPa, sivi Oktan ve yanmada kullanilan havanas
sicaklig1 25°C , basmei 100kPa , kazandan ¢ikan yanma sonras
tirtinlerinin sicakligni 727°C basinct 100kPa ve kazandan ¢ikan kizgw

buharin sicakligi1550°C , basmei da 5MPa dir. Suyun kiitle debisi de 18
kg/s dir. Kazanin toplam isletme ve yatirim giderlerinin maliyeti 0.57L /&

yakitin birim ekserji basina maliyeti de 7x1077L/kJ olarak almabili
Uriiniin (iiretilen elektrigin) birim ekserji basina maliyetini hesaplaymiz.

COZUM: 100% hava ile yanmanmn kimyasal esitligi ,




