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Buxar-qaz qurgularmin istilik sxeminin vJ is rejiminin analizi

Xiilasa

Bu moqalado istismar zamani aldo olunmus faktiki 6lgmo noticalori osasinda ii¢ dévrali buxar-qaz
qurgularinin istilik somoroliliyi sistemli sokildo tohlil edilmisdir. Todqiqat g¢orgivosindo istilik
sxeminin osas parametrlorinin qurgunun imumi faydali is omsalina tosir mexanizmlori miioyyan
olunmusgdur. Qaz v buxar turbinli hissolorin osas is gostoricilori qarsiliqli alagodo arasdirilmais, isci
madds kimi istifads edilon buxar-su qarisiginin istilik-fiziki xtisusiyyastlori nozere alinmigdir.

Aparilmis analiz naticasinde miioyyon edilmisdir ki, araliq qizdirilma ii¢iin optimal tozyiq
secildiyi halda, buxarin temperaturunun artirilmasi buxar turbininin faydali giiciinii shomiyyatli
doracado yiiksoaldir va bu, iimumi qurgu somaraliliyins birbasa tosir gostorir.

Eyni zamanda, kondensator tozyiqinin soviyyosinin buxar-qaz qurgusunun xalis giiciinii
formalasdiran asas amillordon biri oldugu miioyyon olunmusdur. Kondensasiya tozyiqinin azalmasi
turbin ¢ixisinda ig¢i cismin genislonma doracosini artiraraq slave mexaniki isin alds edilmasine sorait
yaradir.

Ug dovrali buxar-qaz qurgusunun miixtolif istismar rejimlori arasdirilmis vo miivafiq rejim
xarakteristik qrafiklori qurulmusdur. Tohlil noticolori gostarir ki, yanma mohsullarinin temperaturu
vo kondensator tozyiqi sabit saxlanildiqda, gaz turbininin, buxar turbininin vo biitovliikdo enerji
blokunun giicii nisbaton stabil qalir.

Allnmis noticolor buxar-qaz  qurgularinin  layihslondirilmesi, istismar  rejimlorinin
optimallasdirilmasi vo enerji somarsliliyinin artirilmasi baximidan praktiki shomiyyat kasb edir.

Acgar sozlor: buxar-qaz qurgusu, istilik sxemi, ig rejimi, qaz turbini, buxar turbini, utilizasiya
qazani, enerji bloku

170 Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (CC BY-NC 4.0)


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.36719/2663-4619/125/170-184
https://orcid.org/0000-0001-6421-7549
mailto:shukur.nasirov@asoiu.edu.az
https://orcid.org/0009-0006-6771-6451
mailto:aliyavaaydan2002@gmail.com
https://orcid.org/0009-0006-6771-6451
mailto:seymurhashimov773@gmail.com

ELMI IS Beynolxalq EImi Jurnal. 2026 / Cild: 20 Sayx: 1/ 170-184 ISSN: 2663-4619
SCIENTIFIC WORK International Scientific Journal. 2026 / Volume: 20 Issue: 1/170-184 e-ISSN: 2708-986X

Shukur Nasirov

Azerbaijan State Oil and Industry University
PhD in Technical Sciences
https://orcid.org/0000-0001-6421-7549
shukur.nasirov@asoiu.edu.az

Aydan Aliyeva

Azerbaijan State Oil and Industry University
Master's student
https://orcid.org/0009-0009-9732-5699
aliyavaaydan2002@gmail.com

Seymur Hashimov

Azerbaijan State Oil and Industry University
Master's student
https://orcid.org/0009-0006-6771-6451
seymurhashimov773@gmail.com

Analysis of the Heating Scheme and Operating Mode of
Steam-Gas Plants

Abstract

This study presents a comprehensive analysis of the thermal efficiency of triple-pressure
combined cycle power plants based on actual operational measurement data. The influence
mechanisms of the main variables of the thermal scheme on the overall efficiency of the plant are
investigated. The key operating parameters of both gas turbine and steam turbine sections are
examined in an integrated manner, taking into account the thermophysical properties of the steam—
water mixture used as the working fluid.

The results indicate that, when an optimal intermediate reheating pressure is selected, an increase
in steam temperature leads to a significant rise in the useful power output of the steam turbine, thereby
enhancing the overall efficiency of the combined cycle plant. It is also established that condenser
pressure is one of the dominant factors determining the net power output of the system. A reduction
in condensation pressure increases the expansion ratio of the working fluid at the turbine outlet,
resulting in higher mechanical work generation.

Various operating modes of the triple-pressure combined cycle plant are analyzed, and
corresponding characteristic operating curves are developed. The analysis shows that, under constant
exhaust gas temperature and condenser pressure, the power output of the gas turbine, steam turbine,
and the entire power unit remains relatively stable.

The obtained results are of practical importance for the design, modernization, and operational
optimization of combined cycle power plants.

Keywords: combined cycle power plant, operating parameters, air compressor, gas turbine, heat
recovery steam generator, power unit

Giris
Miiasir istilik elektrik stansiyalarinda tobii qazla isloyon generasiya qurgulari qlobal enerji
sektorunda on genis yayilmis texnologiyalar sirasinda miihiim yer tutur. Xiisusilo buxarin araliq
qizdirilmasinin totbiq edildiyi, iki va ii¢ tozyiqli utilizasiya qazanlari il tachiz olunmus yiiksak giiclii
kombins edilmis qaz turbin qurgular1 genis miqyasda istismar edilir. Bu tip qurgularin totbiqi onlarin
yiksok texniki-igtisadi gostoricilori vo enerji ¢evrilmosinds olds edilon iistlinliiklorlo sortlonir
(Abdullayev va b., 2013; Abzarli vo Arifli, 2020; Kanaev vo Korneev, 2004).

Kombins edilmis qaz turbin aqreqatlar yiliksok faydali is amsalina malik olduqlari ii¢lin asasen
qisa miiddatdas igo diisma va ylik doyismolorine uygunlagma imkanlari nazars alinaraq baza rejimindo
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islomok mogsadile layihalondirilmisdir. Lakin real istismar goraitindo enerji sistemlorinds yiikiin
cevik tonzimlonmasi imkanlariin mahdudlugu bu tip qurgularin faktiki is rejimlorinin layiha iizra
nozordo tutulmus baza rejimindon shomiyyatli doracads forqlonmasina sabab olur. Elektrik yiiklorinin
otliriilmo grafiklori adoton kombinoa edilmis qaz turbin qurgularinda elektrik enerjisinin istehsalinin
xarici havanin sertifikatlagdirilmis temperaturu (txh = 15 °C) ssasinda formalagdirilmasi ilo miioyyon
edilir (Kalbaliyev vo b., 2011; Olxovskiy, 2013; Truxniy, 2013).

Kombins edilmis buxar-qaz qurgular1 (KBQQ) xarici havanin temperaturunun sertifikatlas-
dirillmis soviyyoadon yiiksok oldugu soraitdo daha az elektrik enerjisi istehsal edir ki, bu da enerji
istehsalgilart tiglin qurasdirilmis giico gora 6donislorin azalmasi ilo naticolonon iqtisadi itkilors gatirib
cixarir (Mommodova, 2019; Truxniy vo Petrunin, 2013). Belo soraitdo movcud avadanligin konst-
ruktiv dayisikliklorine yol vermadon, maksimum vo minimum elektrik yiiklori arasindaki forq kimi
xarakterizo olunan BQQ-Ilarin tonzimloyici yiik diapazonunun genislondirilmasi zorurati aktuallasir.
Qismon yiiklonmo rejimlorindo buxar-qaz qurgularinin istismar miiddotinin artmasi, minimum
yluklords islomo hallariin ¢oxalmasi, eloco do enerji sisteminds tezlik vo giiclin tonzimlonmasina bu
qurgularin calb edilmasinin mogsadouygunlugu yiiksok giicliit BQQ-lorin is rejimlorinin hortorafli
elmi arasdirilmasini mithiim vazifoys cevirir (Tsanev, 2011; Zisin, 2010).

Bu todgigatin obyekti kombins edilmis buxar-qaz qurgularidir. isin osas moqsadi KBQQ-lorin is
rejimlorinin kompleks tohlili osasinda onlarin iqtisadi somoraliliyinin artirilmasi imkanlarinin
miloyyan edilmasidir. Bu mogsados nail olmaq iigiin asagidaki vozifolor miioyyon edilmisdir:

1. Mixtalif elektrik yiiklori vo agiq hava temperaturu soraitindo kombino edilmis buxar-qaz
qurgularinin is rejimlori arasindaki asililiglarin qurulmast;

2. Daoyison elektrik yiiklori goraitindos kombino edilmis qurgularin istismar rejimlorinin
optimallasdirilmasi tizrs tokliflorin iglonmaosi.

Buxar-qaz qurgulu istilik elektrik stansiyalar1 hazirda enerji sektorunda elektrik enerjisi
istehsalinin osas monbalorindon biri hesab olunur. Bu stansiyalarda yanacagin yanmasi zamani
ayrilan istilik enerjisi elektrik enerjisina ¢evrilir. Qlobal miqyasda istehsal olunan elektrik enerjisinin
toxminan 75%-1, Azarbaycan {izro iso toxminon 80%-1 mohz bu tip stansiyalarin payma diisiir
(Abdullayev vo b., 2013; Abzorli vo Arifli, 2020) toskil edir (Sokil 1).

Kiilak ES 66.4 MVt (0,8 %) Giinas ES 282 MVt (3,39%)
Su ES 1301,7 MVt (13,9 %) Bio ES 37,7 MVt (0,45 %)

Su ES 9701 MV117,2% ‘ i
I
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Sakil 1. Azorbaycanda istehsal olunan elektrik enerjisi istehsalinda
stansiyalarin miixtolif illordo pay1

Istilik energetikasinda miisahido olunan miiasir inkisaf tendensiyalar1 elektrik stansiyalarinin
somaraliliyi, etibarlilig, kapital tutumu va ekoloji gostoricilori arasinda optimal balansin yaradilmasi
ilo alagolondirilir. Bu magsadlars nail olmagq ii¢iin perspektivli istiqgamotlordon biri enerji sektorunda
KBQQ texnologiyalarmin genis tatbiqidir. Bu qurgularin yiiksok faydaliligi onlari golocok inkisafi
vo istismari ii¢lin genis imkanlar yaradir. Miiasir kombins edilmis buxar-qaz qurgularinin texniki vo
iqtisadi gostaricilori bir ¢cox hallarda klassik buxar turbinli enerji bloklarinin gostoricilorine borabor
olur vo ya onlar iistaloyir. Bundan slavo, KBQQ-lor hor kilovat-saat elektrik enerjisinin maya
doyorinin asagi olmasi, qisa miiddotdo qurasdirilma imkanlari, az soyuducu su tolobati, yiiksok
manevr qgabiliyyati va ekoloji iistiinliiklori ilo secilir. Bu iistiinliiklor Azarbaycanda enerji bloklarmin
yenidon qurulmasi va yeni stansiyalarin ingasi prosesinde kombins edilmis texnologiyalarin totbiqini
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xlisusilo calbedici edir va bu istiqgamotds “Azarenerji” ASC-nin investisiya proqramlarinda miithiim
yer tutur (Abzarli vo Arifli, 2020).

Hazirda istismar edilon kombina edilmis qaz turbin qurgular1 avadanliglarin noévleri, texnoloji
sxemlori vo is¢i proseslorin parametrlori baximindan boyiik miixtoliflik gostorir. Bu qurgular asas
miihorriklorin sayina, utilizasiya qazanlarinin dovralorinin sayina, buxar turbin aqreqatlarinin tipino
vo yanma kameralarmin konstruktiv xiisusiyyatlorine goro forqlonir (Tsanev va b.,2011; Zisin, 2010).
Istifado toyinatina géro kombino edilmis qurgular kondensasiyali va istilogdirma tipli olmaqla iki osas
qrupa ayrilir. Birincilor osason elektrik enerjisinin istehsalina, ikincilor iso istilik vo elektrik
enerjisinin birgs hasilino xidmat edir.

Isci cisimlorin ndviino gdro buxar-qaz qurgulari binar vo monotiklli sistemlors béliiniir. Binar
qurgularda qaz vo buxar tsikllori ayri-ayri is¢i miihitlordon istifads edir, monotiklli qurgularda iso
yanma mohsullari ilo buxarin qarisigindan ibarat vahid is¢i miihit totbiq olunur. Qaz turbinindon ¢ixan
islonmis qazlarin utilizasiya qazanina yonoldilmosi, burada alinan buxarin yanma kamerasina daxil
olaraq qazlarla qarigmasit vo bircinsli garisigin turbino verilmosi monotiklli qurgularin osas
xlisusiyyatlorini togkil edir. Belo sxemlorde buxarin tozyiqinin artirilmasi kompressorda havanin
sixilmasina nisbaton daha az enerji sorfi tolob edir ki, bu da qurgunun timumi somaraliliyini yiiksaldir.

Monoqurgularda is¢i cisim yanma mohsullar1 vo buxar qarisigidir. Monoqurgunun sxemi Sakil 2 -
do gostorilmisdir.

Hava Turbin
Kompressor

Yanacaq
EG

Yanma kamerasi 5%
Yanma mshsulu uQ
vo buxar
—A VN K
SHQ BN
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Sakil 2. Mono buxar qaz qurgusunun prinsipial sxemi

Qaz turbinindon ¢ixan iglonmis gazlar utilizasiya gazanmna (UQ) istiqgamatlondirilir vo bu qazan
basloyici nasos (BN) vasitosilo su hazirlama qurgusunda (SHQ) hazirlanmis su ilo tomin olunur.
Utilizasiya qazaninda hasil edilon buxar qaz turbin qurgusunun yanma kamerasina 6tiiriiliir, burada
yanma mohsullar1 ilo qarigaraq bircinsli qaz—buxar qarisigr omoalo gotirir vo bu qarisiq turbino
yonoldilir. Bu proses zamani kompressora daxil olan havanin miioyyan hissasi buxarla avoz olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, buxarin tozyiqinin artirilmast kompressorda havanin sixilmasina
nisboton daha az enerji sorfi tolob edir. Utilizasiya qazanindan ¢ixan qaz—buxar qarisigir buxar
fazasinda olur vo buxarin sonradan kondensatlasmasi zamani ayrilan istilik miqdar1 oshomiyyatli
doracado azalir. Belo qurgularin maksimal somorsliliyi utilizasiya qazaninin istismar rejimind
goyulan texniki mohdudiyyatlordon asili olaraq formalasir.

Islonmis qgazlarin temperaturunun 120-160 °C intervalinda gobul edildiyi vo qaz turbininin
kompressorunda havanin sixilma nisbatinin 18 oldugu soraitdo qurgunun faydali is omsali 43%-9
godor yiiksolir. Bu gostorici eyni ilkin qaz parametrlorino malik klassik qaz turbininin somoro-
liliyindan toqribon 9-10% daha yiiksokdir.

Monobloklu kombins edilmis buxar-qaz qurgularinin osas listiinliiyli buxar turbinins aid komokei
avadanliglarin olmamasi hesabina yigcam konstruksiyaya malik olmalaridir. Bununla yanasi, buxar-
qaz qarigigindan buxarin kondensasiyasinin texniki miirakkabliyi va giiclii su tomizlomao sistemloring
olan ehtiyac bu tip qurgularin asas ¢atigsmazliglar1 sirasinda yer alir. Mohz bu sababdon monobloklu
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BQQ-lor iri giiclii istilik elektrik stansiyalarinda genis totbiq tapmamisdir (Kanaev vo Korneev, 2004;
Truxniy, 2013; Zisin, 2010).

Movceud kombins edilmis buxar-qaz qurgularinin (BQQ) oksor hissasi konstruktiv baximdan dubl
bloklu sxem iizro yerins yetirilmisdir. Bu tip qurgularin struktur vo texnoloji xiisusiyyatlorino asason
dubl bloklu BQQ-lori bir ne¢o asas qrupa ayirmaq miimkiindiir. Onlardan on genis yayilmist
utilizasiyali buxar-qaz qurgular1 (UBQQ) hesab olunur. UBQQ-lords gaz turbin qurgusundan (QTQ)
c¢ixan yiiksok temperaturlu islonmis qazlarin istilik potensiali utilizasiya qazaninda barpa edilir vo bu
enerji hesabina yiiksok parametrloro malik buxar hasil olunur. Alinmis buxar sonraki morhoalods buxar
turbin qurgusuna otiiriilorok elektrik enerjisinin istehsalinda istifada edilir. Is¢i miihitin dévralorinin
sayindan asili olaraq buxar-qaz qurgulart tok dovrali, iki dovrali vo li¢ dovrali sistemlor kimi tosnif
edilir.

Tok dovrali buxar-qaz qurgulari texniki baximdan bir-birino zidd iki osas tolobin eyni vaxtda
tomin edilmosi zorurati ilo xarakterizo olunur. Bir torofdon, buxar turbin qurgusunun yiiksok faydali
is omsalina nail olmagq tigiin utilizasiya qazaninda yiiksok keyfiyyatli vo yliksok parametrloro malik
buxarin almmmasi tolob olunur. Digor torofdon iso qaz turbin qurgusunda toplanan ehtiyat istilik
enerjisinin manbayi yalniz islonmis qazlardir. Basloyici suyun sorfi az olduqda utilizasiya qazanma
daxil olan gazlarin temperaturunu tolob olunan soviyyays qodor azaltmaq miimkiin olmur ki, bu da
istilik barpa prosesinin somorsliliyinin azalmasina sobob olur. ©ksina, basloyici suyun sorfinin
artirilmast qazandan ¢ixan gazlarin temperaturunun azalmasini vo istilikdon istifadonin yaxsilas-
masini tomin etso do, bu halda alinan buxarin yiiksok tozyiq vo temperatur parametrlorine ¢atmasi
miimkiin olmur vo naticods buxar turbininin somarsliliyi asag diisiir.

Qeyd olunan ziddiyyotlorin aradan qaldirilmasi1 vo istilik enerjisindon daha rasional istifado
olunmasi moaqgsadilo kombins edilmis buxar-qaz qurgularinda iki dovrali istilik borpa konsepsiyasi
formalagdirilmigdir. Bu konsepsiya utilizasiya gazanmin ¢ixis hissasindon nisboton boyiik, giris
sothlorindon iso daha az miqdarda is¢i miihitin kegirilmasini nozords tutur (Sakil 3). Noticado istilik
enerjisinin barpasi daha effektiv hoyata kecirilir vo qurgunun timumi faydali is omsali 50-52%
diapazonunda tomin olunur (Kanaev vo Kormneev, 2004; Truxniy, 2013; Tsanev vo b., 2011).

Hazirki morholodo on miiasir kombino edilmis elektrik stansiyalarinda osason ii¢ dovroli
utilizasiya qazanlar1 totbiq olunur. Dovralorin sayinin igdon ¢ox artirilmasi texniki-iqtisadi baximdan
somaroasizdir. Iki vo {i¢ dévrali buxar-qaz qurgular araliq qizdirilma ilo vo ya onsuz layihalondirilo
bilor, lakin praktiki istismarda araliq qizdirilma ii¢ dovrali stansiyalarda istiinliik teskil edir. Bu,
nomliyin mohdudlasdirilmasi, istismar etibarliligmin artirilmast ve iimumi somaraliliyin
yliiksoldilmasi baximindan magsadsuygundur.
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Sokil 3. Iki konturlu Utilizasiyali BQQ-nin sxemi

Kombins edilmis dévrali elektrik stansiyalarinda araliq qizdirilmanin totbiqinin osas mogqsadi
buxar turbininin son pillolorinds buraxila bilon namliyin normativ hadlorde saxlanilmasidir. Araliq
qizdiricida tozyiqin diizgiin secilmasi buxar-qaz qurgusunun imumi somorsliliyinin yiiksaldil-
mosinds mithiim rol oynayir. Bu tip qurgular iigiin yiiksok mohsuldarliga va islonmis qazlarin ytliksok
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temperaturuna malik miiasir qaz turbinlorinin totbiqi zoruridir. Miiasir qaz turbinlori hom tobii qaz,
hom do yiingiil maye yanacaqlarla islomok imkanina malik olub, sads konstruksiyast vo yiiksok
somaraliliyi sayasinda enerji sektorunda genis yayilmisdir.

Hor bir kombino edilmis dovrali elektrik stansiyasinin istilik ddvroasinin osas elementi qaz
turbinidir. Qaz turbininin texniki parametrlori vo istismar xiisusiyyatlori enerji blokunda yerloson
biitlin osas vo komokg¢i avadanliglarin is rejimini miioyyon edir. Qaz turbinindon ¢ixan islonmis
gazlarn istilik potensiali no qodor yiiksokdirso, utilizasiya qazaninda bir o qador yiliksok parametrlors
malik buxar hasil etmok miimkiindiir. Qaz turbin miihondisliyindo kompressor vo turbin axin
yollarinin tokmillosdirilmasi, effektiv soyutma sistemlorinin totbiqi vo yeni materiallardan, o
climlodon keramik komponentlorden istifado qaz turbinlorinin somarsliliyinin artirllmasina sorait
yaradir. Bu iso daha miirokkab va yiiksok faydali is omsalina malik buxar-qaz dovrelorinin tatbiqini
miimkiin edir.

Tadgiqat

Qaz turbinlorinin vo kombina edilmis dovrali elektrik stansiyalarinin is rejimlorinin tahlili

Qaz turbin qurgularinin vo kombina edilmis dovrali elektrik stansiyalarinin istismar rejimlorinin
Oyronilmasi vo optimallagdirilmas1 magsadilos, 1qlim faktorlar1 nozors alinmaqla, yiiksiiz voziyyotdon
maksimal yiika godar olan diapazonda statik rejimlorin adodi tadqiqi totbiq olunur. Bu yanagsma ona
goro Ustiinliik togkil edir ki, hesablamalar naticosinds oldo edilon gostoricilor real istismar zamani
toplanmis eksperimental molumatlara maksimum yaxin olur. Rejim giymotlondirilmasi aparilarkon
hom faktiki obyektin texnoloji xiisusiyyatlori, hom do standart 6lgmo sistemlorinin imkanlar1 nozara
alimmalidir.

Bununla bels, soziigedon qurgularin rejimlorinin verilon metodlar asasinda optimallagdirilmasi
bir sira spesifik soboblordon miirokkablosir. Buraya giiclin tonzimlomo diapazonunun xarici hava
temperaturundan asililig1, gismon yiiklonmoalords ekoloji vo texniki-iqtisadi gostaricilorin pislogsmosi,
homg¢inin avadanligin yiiksok manevr imkanlar1 daxildir. ©dobiyyatda util gazanlarin vo buxar turbin
aqreqatlarinin kombins edilmis qurgunun (KBQ) torkibindo hesablamalarinin verifikasiyasi iiciin,
adoton, xiisusi proqram tominatina dsaslanan totbiqi yanagmalardan istifado olunur (Tsanev vo b.,
2011; Olxovskiy vo Truxniy, 2013).

Praktiki istismarda buxar-qaz qurgularinin (BQQ) giicii asason asagi inersiyali vo yiiksok manevr
qabiliyyatli qaz turbinlari vasitasilo tonzimlonir. Buna goérs ds buxar turbin qurgusunun (BTQ) va
timumilikds BQQ-nin is rejimi birbasa qaz turbin qurgusunun (QTQ) istismar xiisusiyyatlori ilo
formalasir. Lakin mdvcud texniki monbalords iqlim soraitinin tasirini nozors alaraq qismon yiiklonmo
rejimlorindo QTQ-nin parametrlorini vo gostaricilorini hesablamaga imkan veron iimumi gobul
edilmis universal metodika tam formalasmamisdir.

Hazirda istifado olunan yanasmalarin oksoriyyati nominal (pasport) rejimo osaslanan parametr-
lorin gotiirtilmasi ilo xarakterizo olunur vo bu parametrlor real is soraitindo avadanligin davranigini
hor zaman adekvat oks etdirmir (Abdullayev va b., 2013; Abzoarli vo Arifli, 2020; Mommadova, 2019;
Truxniy vo Petrunin, 2013). Masals ondadir ki, istehsal¢1 zavodun toqdim etdiyi texniki parametrlor
adoton statik rejimlords iglimdan asili doyismalori tasvir etsa do, istismar prosesindas bu parametrlorin
reallagmas1 avtomatik idaroetmo sisteminin nozarat alqoritmlori ilo mohdudlasdirilir. Buna goro do
gaz turbininin miimkiin is rejimlorini arasdirarkon texnoloji idaroetmo sisteminin tonzimlonon
gostaricilorindon istifado etmoklo miixtalif toyinat noqtalorindo avadanligin uygun is parametrlorini
miioyyonlogdirmak tolob olunur.

Layihodonkonar rejimlords qaz turbin qurgusunun is¢i cisminin osas parametrlori kompressorun
vo turbinin xarakteristikalarina sdykonmoklo miioyyon edilo bilor. Bu sobobdon, yuxarida qeyd
olunan talablora cavab veron va totbiq zaman1 minimal metodoloji ¢atigmazliqlara malik statik rejim
hesablanmast metodunun islonmosi aktual hesab olunur. Bununla belo, kompressor vo turbin
xarakteristikalari, bir qayda olaraq, istehsalg1 sirkotin miilkiyyati hesab edilir va sifarisgiyo toqdim
olunan texniki sonadlors daxil edilmir. Homin xarakteristikalarin sirf nozori hesablama prinsiplori
osasinda daqiq barpasi ¢otindir, etibarli malumat alds etmoyin daha real yolu sonaye sinaqlart vo
istismar miisahidalaridir.
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Energetika sahasi 6lkonin sosial-igtisadi inkisafini tomin edon asas istigamatlordon biri olmagqla,
enerji ehtiyatlarinin formalasdirilmasi, miixtalif enerji ndvlorinin istehsali, gevrilmasi, dtiiriilmasi vo
somarali istifadosi kimi strateji proseslori ohato edir. Miiasir sonaye, noqliyyat vo moisot sektorlarinda
tolobatin asasini togkil edon elektrik vo istilik enerjisi osason istilik elektrik stansiyalarinda, o
climlodon yiiksok mohsuldarligli buxar-qaz qurgularinda hasil edilir. Elektrik enerjisi texnoloji
inkisafin aparici resursu kimi avtomatlagdirma, nogliyyatin idars olunmasi, informasiya sistemlori vo
gilindalik moaisot saholorinin fasilosiz foaliyystinds holledici rol oynayir. Bu kontekstds enerji
istehsalinda somarali texnologiyalara ke¢id miihiim prioritet kimi ¢ixis edir.

Son onilliklorde inkisaf etmis 6lkolordo buxar-qaz qurgularinin genis totbiqi onlarin yiiksok
texniki va iqtisadi Uistlinliiklori ilo izah olunur. Belo stansiyalar yiiksok faydali is omsali, daha yigcam
qurulus, istismarda ¢eviklik, avtomatlagdirilmis idaraetmo vo tohliikosizlik mexanizmlori sayasindo
enerji sektorunda rogabot listiinliiyili yaradir. Nisboton yaxsi ekoloji gostoricilor vo manevr qabiliyyati
do bu tip stansiyalar1 enerji sistemlori {i¢lin colbedici edir. Bu sobablor buxar-qaz qurgularinin is
proseslorinin daha dorin elmi arasdirilmasini zoruri edir.

Azarbaycanin enerji sisteminda do bu tip stansiyalarin rolu artmaqdadir vo son illor imumi enerji
istehsali strukturunda buxar-qaz texnologiyalarinin payinda noezorocarpacaq yiiksolis miisahido
olunur.

Hazirda “Azorbaycan” Elektrik Stansiyasinin generasiya giicii 1800 MVt, “8 Noyabr” stansiya-
sinin giicli iso 1880 MVt toskil edir.

Cari ildo istismara verilmis “8 Noyabr” Elektrik Stansiyasi 6lkonin on iri generasiya obyekt-
larindan biri kimi 1880 MVt qurasdirilmis giico malikdir vo enerji potensialinin giiclondirilmasi ilo
yanasl, sistemin imumi samaraliliyinin ytliksaldilmoesine xidmat edir.

Yeni “8 Noyabr” Elektrik Stansiyasi Azorbaycanin enerji infrastrukturunun modernlosdirilmasi,
daha tomiz va etibarli texnologiyalarin totbiqi istiqgamotindo hoyata kegirilon strateji yanasmanin
nliimunoasi kimi qiymatlondirilo bilor. Stansiyada “Ansaldo Energia” sirkoti torofindon tochiz edilmis
dord odod miiasir qaz turbini vo generator qurgulari quragdirilmigdir. Bu texniki hollor karbon
emissiyalarinin azalmasina va tobii qaz sarfiyyatinda qonasto imkan yaratmaqla ham ekoloji, hom da
enerji samoraliliyi baximindan shamiyyatli natica verir.

Layihado istifado olunan AE94.3A gaz turbinlori istismar gevikliyi, etibarliliq vo sorfalilik
gostaricilorine gore secilir. Bundan olava, bu turbinlorin tobii qazla birlikde 40%-dok hidrogen
qarisigini yandirmaq imkanina malik olmasi stansiyanin galacok enerji kegidi toloblorine uygunlu-
gunu artirir. Mingagevir su anbar1 yaxmhiginda yerlogon bu iri generasiya markozinin barpaolunan
enerji monbolorinin artdig1 soraitdo sobokonin dayaniqligini tomin edon “stabilizator” funksiyasi
dastyacagi gozlonilir.

Eyni zamanda “Azarbaycan” IES-do aparilmis inteqrasiya layihasi ¢orcivasinda, faydali is omsali
35% olan vo 1 kVt's elektrik istehsalina sorti yanacaq sorfiyyatt 340 qram toskil edon buxar
turbinloring giicii 320 MVt olan dord gaz turbininin inteqrasiyast hesabma olavo generasiya giicii
yaradilmasi nazords tutulmus, faydali i omsalinin 55%-dak yiiksoldilmasi, sorti yanacaq sorfinin iso
225 gqram/kVt's saviyyasina endirilmasi iizro layihs “Azorenerji” ASC-nin miitoxassislori torafindon
hazirlanmisdir.

Moveud qaz turbin qurgularinda qaz tochizati sistemindo elektrik qaz kompressoru ovozino
ftaliyanin “Franco Tosi” sirketinin istehsali olan iki odod turbokompressor qurgusunun totbiqi do
miihiim texnoloji yenilik kimi geyd olunur. SCADA daxil olmaqla miiasir avtomatlagdirma vo
idarsetmo sistemlorinin inteqrasiyast naticasindo stansiyanmin tohliikasiz, dayaniqli vo somaorali
foaliyyoti tomin edilmisdir.

Inteqrasiyanin praktiki noticasi kimi yeni stansiyanim util qazanlarindan alinan buxar “Azarbay -
can” IES-in 7 vo 8 sayli buxar turbinlorino yonoldilir vo bununla yeni bloklar sorti yanacaq
sarfiyyati digar bloklarla miigayiseds 115 qram azalaraq 225 qram/kVt-s toskil edir. Istehsal hacmino
bagli olaraq bu gostarici illik toqribon 1 milyard m? tobii qaza qonasto vo 2 milyon tona yaxin karbon
emissiyasinin azalmasina sorait yaradir.
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2013-cii ildo istismara verilmis “Conub” Elektrik Stansiyasi 780 MVt giico malikdir vo basg
korpusda miiasir texnoloji avadanliglarla tochiz edilmisdir. Stansiyada hor birinin giicli 128 MVt olan
dord gaz turbini, 135 MVt giiciinds iki buxar turbini, saatda 186 ton mohsuldarliga malik dord qazan-
utilizator, homg¢inin 160 MVA giiclindo alt1 generator vo digor zoruri kdmoke¢i avadanliglar
qurasdirilmigdir. Stansiyanin faydali is omsali1 52%, 1 kVt-s elektrik enerjisinin istehsalina sorf edilon
sorti yanacaq iso 237 qramdir. Miigayisa tigiin, ovvalki “Sirvan” Elektrik Stansiyasinda bu gostoricilor
miivafiq olaraq 26% vo 460 qram toskil etmisdir. “Conub” ES-in osas iistiinliiklorindon biri do {i¢
yanacaq noviindon (qaz, mazut vo dizel) istifado imkaninin olmasidir. Stansiyanin istismari yiiksok
etibarliliqla yanasi, qoenaatcillikle do se¢ilir: faaliyyato baslamasi noticesinda ilde 780 milyon m?® qaz
va 650 min ton mazut qonaoti miimkiin olmus, stansiya isa illik 6 milyard kVt-s elektrik enerjisi
istehsali potensiali qazanmigdir.

Buxar-qaz qurgulu elektrik stansiyalar1 iqtisadiyyatin elektrik enerjisi ilo tominatinda xiisusi
ohomiyyot dastyir vo bu kontekstdo “Simal” enerji kompleksi aparici obyektlordon biridir. “Simal-1"
Elektrik Stansiyasit 2002-ci ildo istismara verilmis vo paytaxtin enerji tominatinda miihiim rol
oynamigdir. Elektrik tolobatinin artmasi vo daha samarali generasiyaya keg¢id mogsadile 2011 -ci 1lds
400 MVt giiciinds “Simal-2” buxar-qaz stansiyasinin tikintisino baglanmais, 2019-cu ilds iso stansiya
tam hazir voziyyato gotirilorok milli enerji sistemino daxil edilmisdir. Hor iki layiha enerji
tohliikasizliyinin méhkomlondirilmasi va texnoloji yeniliklorin totbiqi baximindan strateji xarakter
dasiyir.

“Simal” ES-in imumi giicii 800 MVt-dir. Stansiya blok tipli olmaqla iki blokdan (Simal-1 vo
Simal-2) ibarotdir vo tokvalli konfiqurasiyada isloyir. Birinci blokda 264,4 MVt giiciindo bir qaz
turbini (QT), 138,3 MVt giiciindo bir buxar turbini (BT) vo 368 t/saat mohsuldarliga malik bir
utilizasiya qazan1 (UQ) qurasdirilmisdir. Ikinci blokda iso 267 MVt giiciinds bir QT, 142 MVt
giiciindo bir BT vo 370 t/saat mohsuldarliga malik bir UQ istismar olunur. Birinci blok {izra sorti
yanacagin xiisusi sorfi 219,6 q/(kVt-saat) vo blokun faydali is omsali 56% toskil etdiyi halda, ikinci
blokda xiisusi sorf214,3 q/(kVt-saat), faydali is omsal1 iso 57,4% soviyyosindadir. Stansiyada istifado
olunan qaz vo buxar turbinlori “Mitsubishi” istehsali olub F sinfino aiddir.

Qaz turbininin texniki xarakteristikasi:

Tipi — M701F

Giicl — 264,4 MVt; Elektrik f.i.9. — 38%

Xiisusi istilik sorfi — 9474 kC/(kVt-saat)

Tiistli qazlarinin ¢ixig sorfi — 663 kqg/san

Pillo say1—4

Turbinin dovrlar say1 — 3000 dovr/doq

Girisdo gazlarin temperaturu — 1350 °C

Cixisda gazlarin temperaturu — 589 °C

HK-nin pills say1 — 17

Odluq say1 — 20

Buxar turbininin texniki xarakteristikast:

Tipi — TC2F-35.4

Giicii — 138,3 MVt

Pillo say1— 28 (YTS-8, OTS-8, ATS-12 (2 axinl))

Turbinin dovrlar say1 — 3000 dovr/doq

YTS girisindo buxarin temperaturu — 538 °C; tozyiq — 103 bar; sorf — 277 t/saat
OTS girisinds buxarin temperaturu — 566 °C; tozyiq — 34,3 bar; sorf — 306 t/saat
ATS girigindo buxarin temperaturu — 250 °C; tozyiq — 4,4 bar; sorf — 354 t/saat
Kondensatorda tozyiq — 0,036 bar
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Utilizasiya qazaninin texniki xarakteristikasi:

Tipi — HRSG (saquli formali, barabanli, tobii/macburi dévranli, 3 tozyiqli)

YT konturun moahsuldarligi — 277 t/saat; isci tozyiq — 107 bar; is¢i temperatur — 540 °C

OT konturun mohsuldarligi — 43 t/saat; is¢i tozyiq — 37,8 bar; is¢i temperatur — 269 °C

AT konturun moahsuldarlig1 — 48 t/saat; is¢i tozyiq — 5,1 bar; is¢i temperatur — 252 °C

Konturlara girisdo basloyici suyun temperaturu — 150 °C

Kondensatin temperaturu — 23 °C

Sakil 4-ds Simal Elektrik Stansiyasinin birinci enerji blokuna (Simal-1) aid prinsipial istilik sxemi
togdim olunmusdur. Atmosferdon sorulan hava (1) hava kompressoruna (HK, 2) daxil olaraq burada
sixilir vo sonradan yanma kamerasina (YK, 3) istiqamatlondirilir. Yanma kamerasina otiiriilon qaz
yanacagi (4) hesabina yanma prosesi hoyata kegirilir va yiiksok temperaturlu tiistli qazlar1 amolo galir.
Yaranmuis tiistli qazlar1 qaz turbinine (5) verilir vo burada genislonorok mexaniki faydali is goriir. Qaz
turbinindon ¢ixan islonmis gazlar daha sonra utilizasiya qazanma (UQ, 7) yonoldilir. Bu gazlarin
istilik enerjisindon istifado etmoklo utilizasiya qazaninin miivafiq konturlarinda basloyici sudan buxar
hasil olunur. Yiiksok tozyiq (YT) konturunda alinan buxar buxar turbininin yiiksok tozyiq silindrine
(YTS, 8) otiirtilorak genislonma prosesinda enerji ¢evrilmasinds istirak edir.

Tttt

17, | s e v s 1
XTI T — |’_$~
20 e I S = 1
.f ;
S :
AR —(25F :
e
§c = Y W — .
— :| !
o
7

Sakil 4. Simal ES-in birinci enerji blokunun (Simal 1) prinsipial istilik sxemi

1-atmosfer havasi, 2-HK, 3-YK, 4-qaz yanacagi, 5-QT, 6-EG, 7-UQ, 8-YTS, 9 vo 10-I vo II pillo
ABQ, 11-OTS, 12-ATS, 13-kondensator, 14-KN, 15-kiployici buxar kondensatoru, 16-kondensat
qizdirici,17-deaerator, 18-kondensat qizdiricinin dévran nasosu, 19-al¢aq tozyiqli BN, 20-yiiksok
tozyiqli/orta tozyiqli BN, 21-AT barabani, 22-AT barabaninddvran nasosu, 23-AT buxarlandirici, 24-
AT buxar qizdiric1,25-OT ekonomayzeri, 26-OT barabani, 27-OT barabanin dévran nasosu,28-OT
buxarlandirici, 29-OT buxar qizdirici, 30 vo 31-1 vo II pillo YT ekonomayzeri, 32-YT barabani, 33-
YT barabanin dévran nasosu, 34-YT buxarlandirici, 35 vo 36-1 vo Il pillo YT buxar qizdirict

Yiiksok tozyiq silindrinds faydali is gordiikdon sonra buxar utilizasiya qazaninin orta tozyiq (OT)
konturunda hasil edilmis buxarla birlogdirilir vo iki pilleli araliq buxar qizdiricilarindan (ABQ)
kecirilir. Araliq qizdirmadan sonra buxar buxar turbininin orta tozyiq silindrins (OTS, 11) yonaldilir
vo burada genislonorok olavo mexaniki is hasil edir. Orta tozyiq silindrindon ¢ixan buxar alcaq tozyiq
(AT) konturunda alinan buxarla qarisdirildigdan sonra buxar turbininin al¢aq tozyiq silindrina (ATS,
12) verilir vo genislonma prosesi burada davam etdirilir. Qaz turbininds formalasan mexaniki giiclin
miloyyon hissosi hava kompressorunun horokoto gotirilmasine sorf olunur, qalan hissasi iso elektrik
generatorunda (EG, 6) elektrik enerjisinin istehsali iigiin istifado edilir. Buxar turbinindo yaranan
mexaniki giic iso tam hocmdo generatora Otiiriilorak elektrik enerjisino cevrilir. Alcaq tozyiq
silindrinds isini basa vurmus buxar kondensatora (13) daxil olur vo burada kondensasiya prosesino
moruz qalir. Kondensator ¢ixisinda alinan kondensat kondensat nasosu (KN, 14) vasitasils kiplayici
buxar kondensatorundan (15) kegirilorak utilizasiya qazaninda yerlagon kondensat qizdiricisina (16)
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yonoldilir. Kondensat qizdiricida deaeratordaki tozyiqo uygun doyma temperaturuna qodor qizdirilan
kondensat deaeratora (17) otiiriiliir. Kondensat qizdiricinin giriginds tolob olunan temperaturun tomin
edilmosi mogsadilo sistemdo xiisusi dovran nasosu (18) nozordo tutulmusdur. Deaeratorda
kondensatin sopalonmasi vo ani genislonmasi naticosindo sudan holl olunmus qazlarin ayrilmasi
prosesi — deaerasiya hoyata kegirilir. Deaerasiya edilmis basloyici su yiiksok vo orta tozyiqli basloyici
nasos (BN, 20), eloco do alcaq tozyiqli basloyici nasos (BN, 19) vasitosilo utilizasiya qazaninin
miivafiq tozyiq konturlarina otiiriiliir. Algaq tozyiq (AT) konturu AT barabani (21), AT barabaninin
dovran nasosu (22), AT buxarlandirici (23) vo AT buxar qizdiricidan (24) ibaratdir. Orta tozyiq (OT)
konturunda OT ekonomayzeri (25), OT barabani (26), OT barabaninin dévran nasosu (27), OT
buxarlandirici (28) vo OT buxar qizdirici (29) yerlasir. Yiiksak tozyiq (YT) konturu isa iki pilleli YT
ekonomayzerlorindon (30 vo 31), YT barabanindan (32), YT barabaninin dovran nasosundan (33),
YT buxarlandiricidan (34) va iki pillali YT buxar qizdiricilardan (35 vo 36) toskil olunmusdur.

Simal Elektrik Stansiyasinin ikinci enerji blokunun (Simal-2) prinsipial istilik sxemi Sokil 5-do
togdim edilmisdir. Sxemin miiqayisali tohlili gostorir ki, ikinci enerji blokunun birinci blokdan asas
forqi utilizasiya qazanmin saquli deyil, tifiqi konstruksiyada yerina yetirilmasi, homg¢inin texnoloji
sxemda alcaq tozyiqli basloyici nasoslarin vo deaeratorun nozords tutulmamasidir.

Simal-1 vo Simal-2 elektrik stansiyalarimin iimumi xarakteristikalari vo istismar xiisusiyyot-
lori

Umumi qurasdirilmis giicii 800 MVt toskil edon “Simal-1” vo “Simal-2” elektrik stansiyalari
Azorbaycan energetika sistemindo miihiim paya malik iri generasiya komplekslorindon biridir. Hor
iki stansiyanin foaliyyati vahid idaroetmo morkozindon hoyata kegirilir ki, bu da istismar proseslorinin
koordinasiyasini, operativliyini vo tohliikosizliyini shomiyyatli doracodos yiiksaldir. Morkozlosdiril-
mis dispetger idaroetma sistemi real vaxt rejiminda asas texnoloji parametrlorin fasilosiz izlonilmo-
sina, fovgolado hallara siiratli miidaxiloya vo enerji istehsalinin optimal rejimdo tonzimlonmosina
imkan yaradir.

Bu enerji kompleksinin illik elektrik enerjisi istehsali toqriban 5,7 milyard kVt-saat toskil edir ki,
bu da 6lkado mdvcud elektrik enerjisi talabatinin shomiyyatli hissasinin mahz bu iki stansiya hesabina
Odonildiyini gostorir. Stansiyalarda qurasdirilmis imumi giicii 560 meqavat olan elektrik genera-
torlart vo onlarin fasilosiz foaliyystini tomin edon kdmoke¢i avadanliqlar yiiksok yiiklonma
rejimlorinds bels etibarli vo dayaniqli istismari miimkiin edir. “Simal-1" vo “Simal-2” stansiyalarmin
birgo istehsali respublika {izro elektrik enerjisi istehsalinin toxminon 20 faizini togkil edorok 6lkonin
enerji tohliikasizliyinin tomin olunmasinda miihiim rol oynayir.

Sakil 5. Simal ES-in ikinci enerji blokunun (Simal 2) prinsipial istilik sxemi

1-atmosfer havasi, 2-HK, 3-YK, 4-qaz yanacagi, 5-QT, 6-EG, 7-UQ, 8-YTS, 9-I pillo ABQ, 10-
IIpilla ABQ, 11-OTS, 12-ATS, 13-kondensator, 14-KN, 15-kiployici buxar kondensatoru, 16-xarici
istilikdayisdirici, 17, 18 va 19-1, IT vo Il pills ilkin qizdirict (kondensat qizdirict), 20-AT baraban,21-
AT buxarlandirici, 22-AT buxar qizdirici, 23-YT/OT BN, 24-OT ekonomayzer, 25-OT baraban, 26-
OT buxarlandirici, 27-OT buxar qizdirici, 28 vo 29-1 vo II pillo YT ekonomayzeri, 30-YT baraban,
31-YT buxarlandirici, 32 va 33-1 vo Il pillo YT buxar qizdiric

Stansiyalarin davamli faaliyyatini tomin etmok maqsadile yiliksak tozyiqli qazla fasilesiz tochizat
sistemi yaradilmigdir. Bu sistemo yeralti qaz komorlori, qaz tonzimloyici qovsaqlar, qazqizdirict
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qurgular vo kompressor stansiyast daxildir ki, bu da yanacagin tolob olunan parametrlorlo gqaz
turbinloring Gtiirtilmasini tomin edir. Enerji bloklarinin soyudulmasi iigiin iso Xozor donizinin su
ehtiyatlarindan istifado olunur. Bu tisul iri giiclii istilik elektrik stansiyalar1 li¢lin an somarali soyutma
metodlarindan biri hesab edilir v istehsal prosesinin stabilliyini artirir.

Ekoloji tohliikesizliyin tomin edilmoasi moagsadils stansiya arazisindo miiasir tomizloyici sistemlor
qurasdirilmigdir. Bu sistemlor sirasinda oksosmos qurgulari, sonaye tullanti va ¢irkab sularinin
yiksok soviyyado tomizlonmosi iigiin nozords tutulmus komplekslor xiisusi ohomiyyot dasiyir.
Soziigedon qurgular doniz miihitinin va otraf orazilorin ekoloji tarazliginin qorunmasma xidmaot
etmoaklo yanasi, stansiyanin beynslxalq ekoloji normalara uygun faaliyyat gostordiyini toasdiqloyir.

Buxar-qaz qurgularinda termodinamik proseslorin xiisusiyyatlori

Qaz-turbinli enerji qurgularinda yanacagm somarali istifadesi Brayton termodinamik tsiklinin
osas prinsiplarine asaslanir. Bu tsiklin miihiim iistiinliiklorindon biri ayrilan istilik enerjisindon daha
effektiv istifado imkaninin mévcudlugudur. Brayton tsiklinin xiisusiyyatlorino uygun olaraq is¢i
cismin orta temperaturunun artirilmasi qurgunun imumi somoraliliyinin yiiksaldilmosinds holledici
rol oynaywr. Bununla yanasi, temperaturun miioyyon haddon artiq artirilmasi istiliyin dévrdon
konarlagdirilmas1 morhalasindo texniki ¢atinliklor yaradir vo bu, tsiklin optimal parametrlorinin
secilmosini zoruri edir.

Aparilmis todqiqatda moveud istismar 6lgmo molumatlarindan istifado etmokls ti¢ dovrali buxar-
gaz qurgularinin istilik somoraliliyi tohlil edilmis, eyni zamanda istilik sxeminin asas doyisonlorinin
buxar-qaz qurgusunun imumi faydali is omsalina tosir mexanizmlori miioyyon olunmusdur. Bu
mogsadls qaz vo buxar turbinli hissalorin osas istismar parametrlori kompleks sokildo arasdirilmais,
is¢1 mithit kimi gabul edilon buxar—su qarisigmin istilik-fiziki xtisusiyyatlori nozors alinmisdir
(Aleksandrov vo Grigoryev, 1999).

Toadqiqat noticolori gdstormisdir ki, araliq qizdirilma ii¢iin optimal tozyiq soviyyasi segildikdo
buxarin temperaturunun artirilmasi buxar-qaz qurgusunun buxar turbinli hissosinin xalis giicilinii
ohomiyyatli dorocads yiiksoldir. Bu amil sistemin iimumi somoroliliyino birbasa tosir edon osas
faktorlar sirasinda yer alir. Istilik sxemindo doyisonlaorin tosir mexanizminin tohlili zaman1 miioyyon
edilmisdir ki, buxar-qaz qurgusunun xalis giiclinii formalasdiran osas gostoricilordon biri
kondensatordaki tozyiq soviyyosidir. Kondensasiya tozyiqinin azaldilmasi turbin ¢ixiginda is¢i cismin
geniglonmo doracasini artirir vo naticodo daha ¢ox mexaniki isin oldo edilmosing sorait yaradir.

Eyni zamanda aparilan analizlor gostormisdir ki, buxar-qaz qurgularinin buxar—su ddvrasinin
optimal parametrlorinin miisyyon edilmasi {i¢iin an maqsadouygun yanasma kondensasiyali istismar
rejimindoa, orta illik temperatur soraitini nozors alan optimallagsdirma hesablamalarinin aparilmasidir.
Bu metod movsiimi temperatur doyismolorinin enerji istehsalina tosirini nozoro almaqla yanasi,
sistemin real istismar goraitino maksimum uygun naticalor aldo etmoyo imkan verir. Sokil 6—11-do
Simal Elektrik Stansiyasinin dekabr ayi iizro miixtolif giinlor ii¢iin rejim parametrlori arasindaki
asililiglar taqdim olunmusdur.

Qrafiklorin tohlili gostarir ki, yanma mohsullarinin temperaturu vo kondensatordaki izafi tozyiq
sabit saxlanildiqda qaz turbininin vo buxar turbininin giic gostaricilori, eloca do biitdvliikds ener;ji
blokunun giicli nisbaoton sabit qalir. Bununla yanasi, hava kompressorunun ilkin, zorif vo otalotli
stizgoclorindon sonra yaranan tozyiq itkilorinin do gaz turbininin giiciine tosir etdiyi miioyyon
edilmisdir.
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Sakil 6. Simal-1 Qaz turbininin ¢ixisindaki yanma mohsullarinin temperaturunun

qaz turbininin giiciindon asililig1 T, °C; N, MVt n,giin
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Sokil 7. Simal-1 Hava kompressorunun otalatli siizgocindon sonraki
tozyiqin qaz turbininin glicindon asililig1
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Sakil 8. Simal-1 Buxar turbininin kondensatorundaki izafi tozyiqin (vakuumun)

qiymatinin turbinin giiclindon asililig1
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Sokil 9. Simal-2 Qaz turbininin ¢ixisindaki yanma mohsullarinin

temperaturunun turbinin giiciindon asililig1
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Sakil 10. Simal-2 Hava kompressorunun zarif siizgacinin ¢ixisindaki tozyiqin

Sokil 11. Simal-2 Buxar turbininin kondensatorundaki izafi tozyiqin (vakuumun)
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Natica

Aparilmis todqigat gorgivasindo movcud istismar molumatlarindan istifado etmokls ti¢ dovrali
buxar-qaz qurgularinin istilik somoraliliyinin otrafli tohlili hoyata kecirilmis, homg¢inin istilik
sxeminin osas doyisonlorinin buxar-qaz qurgusunun timumi faydali is omsalina tosir ganunauygun-
luglar1t miioyyon edilmisdir. Bu magsodlo qurgunun osas texniki vo istismar parametrlori kompleks
sokildo arasdirilmis, is¢i miihit kimi qobul edilon buxar—su qarisiginin istilik-fiziki xiisusiyyotlori
hesablama vo analiz proseslorindo nozoro alinmisdir.

Tadqiqat naticalori gdstormisdir ki, araliq qizdirilma {i¢ilin optimal tozyiq soviyyasi se¢ildikdo
buxarin temperaturunun artirilmasi buxar turbininin faydali giiciinii shomiyyatli doracads yliksoldir.
Bu amil biitovlitkdo buxar-qaz qurgusunun iimumi somorsliliyino birbasa tosir géstoron asas faktorlar
sirasinda yer alir. Istilik sxeminin doyisonlorinin tosir mexanizmlorinin tohlili zamani1 miioyyon
olunmusgdur ki, qurgunun xalis giiciinii formalasdiran holledici gdstoricilordon biri kondensatorda
tozyiqin soviyyasidir. Kondensasiya tozyiqinin azaldilmasi turbin ¢ixisinda is¢i cismin genislonmo
doracasini artirir vo naticads olave mexaniki isin alds edilmasing imkan yaradir.

Ug dovroli buxar-qaz qurgusunun miixtolif istismar rejimlori tohlil edilmis vo rejim qrafiklori
qurulmusdur. Analiz gostorir ki, yanma mohsullarinin temperaturu vo kondensatordaki izafi tozyiq
sabit saxlanildiqda qaz vo buxar turbinlorinin giicii nisboaton stabildir, lakin hava kompressorundaki
tozyiq itkilori qaz turbininin giiciino oshomiyyatli tosir gostorir. Alinmis naticalor kombins edilmis
enerji bloklarinin layiholondirilmosi vo mdveud qurgularin modernlosdirilmosi baximindan elmi-
praktiki shomiyyat kasb edir.
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