Sogutma Suyu Sicakliginin Bir Basin¢li Su Reaktorii
Niikleer Gii¢ Tesisinin Isil Verimine Etkisi
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Ozet

Bu calismada, kuramsal bir basinglit su reaktorii (PWR) niikleer giic tesisi-
nin 1s1l verimine sogutma suyu sicakliginin etkisi irdelenmistir. Belirli bir yer-
de kurulu bir tesis i¢in kullanilabilecek sogutma suyunun (6rnegin, deniz su-
yunun) sicakliginin degisimi meteorolojik kosullarin mevsimlik degisimlerine
baglidir ve tesisin 1s1l verimini etkiler. Sogutma suyu sicakligi degisiminin te-
sisin 1s1l verimine etkisinin irdelenmesi problemi, ayni zamanda bir niikleer
glic tesisinin dizayn1 agamasinda, kurulabilecegi yerin seciminde de 6nemlidir.

Bu aragtirmanin ana bulgusu, ¢evreden ¢ekilen sogutma suyu sicakliginda-

ki 19C’lik bir azalmanin PWR niikleer gii¢ tesisinin 1s1l veriminde dngoriilen
varsayimlar cergevesinde yaklasik olarak %0,12’lik bir artisa neden olabilece-
ginin tahmin edilmis olmasidir.

1. Girig

Niikleer gii¢ tesisleri, hedeflenen gii¢ talebi, kullanilan malzemelerin me-
tallurjik sinirlari, cevresel kosullara iligkin istatistiki veriler ve benzeri bazi et-
kenler dikkate alinarak 6nceden belirlenen tasarim kosullari i¢in ingaa edilir-
ler. Tasarim kosullarinin belirlenmesi asamasinda, uzun siireli iklimsel kosul-
lar g6zoniine alinarak her bir tesis yeri icin bir sogutucu akiskan sicakligi se-
cilir. Ote yandan, pratikte karsilasilan ¢alisma kosullari genellikle tasarim igin
ongoriilen nominal caligma kosullarindan sapma gosterir. Bu nedenle, yogus-
turucudan atmosfere atilan 1s1y1 transfer etmek icin kullanilan ve tesisin ¢ev-
resinden temin edilen (deniz suyu, nehir suyu, hava gibi) sogutucu ortamin ani
isletme kosulu sicakliginin tasarim i¢in dngoriilen sicaklik degerinden sapma-
st tesisin elektrik iiretimindeki verimini de etkiler.

Literatiirde, niikleer gii¢ tesislerinin enerji analizleri ve ¢evresel paramet-
relerin referans olarak kabul edilmesi varsayimiyla, enerjinin belirli bir for-
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mundan elde edilen maksimum teorik is olarak tanimlanabilecek olan ekserji
analizleri icin bazi yayinlar yer almakta olup (Rosen ve Scott, 1986; Dunbar
ve digerleri, 1995; Durmayaz ve Yavuz, 2001) bu yaymlara 6rnek teskil et-
mektedir. Ancak, bu ¢alismalarda sogutucu ortam sicakligi degisiminin tesisin
performansina etkisi irdelenmemektedir. Ganan ve digerleri (2005), bir ba-
sin¢li su reaktoriine (PWR) sahip Almaraz Niikleer Gii¢ Tesisinin performan-
siin (1s1l veriminin) yazin hava kosullarindan kuvvetle etkilendigini ve yo-
gusturucuda olusan vakum kaybi sonucunda tesis giictiniin sinirlandigini rapor
etmisler, en kotii hava kosullarinda yani yazin en sicak giinlerinde tesisin ve-
rimini arttirabilmek amaciyla mevcut sogutma suyu dolagimi sistemine iki so-
gutma kulesi ilave edilebilirliginin fizibilite etiidiinii yapmislardir. Chuang ve
Sue (2005) ise kombine cevrimli gii¢ tesislerinde gevre sicakligl ve yogustu-
rucu basincinin tesisin gii¢ ¢iktist kapasitesini 6nemli olgiide etkiledigini be-
lirtmisler; degisken yogusturucu basmcinin ve yiik faktoriiniin bir kombine
cevrimli gii¢ tesisinin performansina etkilerini incelemek iizere, isletimde olan
bir kombine c¢evrimli gii¢ tesisinde ii¢ farkli yogusturucu basincinda testler
yapmislar ve 6nceden belirlenmis azaltilmig gii¢ taleplerinin farkli gaz tiirbi-
ni-buhar tiirbini kombinasyonlari ile kargilanmasindaki ¢aligma kosullarini te-
yit amaciyla farkl gii¢ ¢ciktilart 6lgmiislerdir.

Bu ¢alismada, sogutma suyu sicakligindaki degisimin kuramsal bir basing-
I1 su reaktorii niikleer giic tesisinin 1s1l verimine etkisini belirlemek iizere bir
enerji analizi yapilmistir. Bu analizin amact, kurulu bir niikleer gii¢ tesisi icin
farkl iklim kosullarindaki tesis performansini hesaplamaya yonelik teorik bir
hesaplama yontemi olusturmak ve ayrica elde edilen sonuglarin degerlendiril-
mesiyle cevreden temin edilecek sogutma suyu sicakligt acisindan tesis icin
yer seciminin dnemini vurgulamaktir. Calismada, sogutma suyu sicaklig: ile
yogusturucu basinci arasindaki fonksiyonel iligkiyi belirlemek iizere bir yo-
Susturucu 1s1 dengesi modeli gelistirilmistir. Modelde tiirbinden ¢ikip yogus-
turucuya giren ¢iiriik buharin yogusturucuda doyma kosullarinda oldugu ve bu
cliriik buharin yogusturucudaki doyma sicaklig ile 1s1 gecisiyle 1sinan sogut-
ma suyunun yogusturucu cikisindaki sicaklig1 arasinda sonlu bir fark oldugu
da goz oniinde bulundurulmustur. Bu yogusturucu 1s1 dengesi modeli kullani-
larak yapilan ¢evrim analiziyle, dnceden belirlenmig 10-30°C’lik sogutma su-
yu sicakligr araligindaki tesisin sogutma suyu sicakligi degisimine bagli di-
zayn harici isletimindeki 1s1 dengesi kosullarinda gii¢ ¢iktisi ve 1s1l verimi be-
lirlenmigtir.

2. Teorik model

Bir PWR niikleer gii¢ tesisi birinci ve ikinci ¢cevrimler olarak adlandirilan
iki cevrimden olugmaktadir. Sekil 1’de gortildiigii gibi bu calismada gozonii-
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ne alinan PWR Niikleer Gii¢ Tesisinin birinci ¢evrimi bir basinglt su reaktorti,
bir buhar iretici ve bir sogutucu pompasindan, ikinci ¢evrimi ise bir yiiksek
basing tiirbini (HPT), bir algak basing tiirbini (LPT), bir nem ayirici, bir kizdi-
ric, bir besi suyu tanki, bir yogusturucu, bir ana pompa, bir besi suyu pompa-
s1 ve li¢ adet besi suyu 1siticisindan olugmaktadir.

Sekil 1. Kuramsal PWR Niikleer Gii¢ Tesisi i¢in 1s1 dengesi diyagrami.
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Reaktorde atom c¢ekirdeklerinin boliinmesi esnasinda aciga cikan niikleer
enerjinin 6nemli bir boliimii 1s1 gecisi ile birinci ¢evrimdeki sogutucu akigka-
na (yiiksek basincli suya) aktarilir. Reaktor sogutucu pompalari vasitasiyla
pompalanarak reaktdrden ve buhar iireticilerinden gegen sogutucu akigkan re-
aktorden c¢ekilen 1s1l enerjiyi buhar iireticiye tasir. Bu enerji buhar iireticide,
ikinci ¢evrimde dolasan daha alg¢ak basingli besi suyuna aktarilir ve besi suyu-
nun buharlagmasi saglanir. Bu buhar buhar tiirbinlerinde genislerken tiirbinle-
rin rétorunu dondiiriir ve ona bagl olan elektrik iireticide elektrik iiretilmesi
saglanir. Tiirbinleri terkeden ciiriik buhar yogusturucuda cevreden cekilen bir
sogutucu akigkan ile sogutularak yogusturulup besi suyuna doniistiiriiliir, ye-
niden pompalanarak buhar iireticiye gonderilir, dolasim tamamlanir.

Boylesi bir tesisin niikleer reaktor, tiirbinler, pompalar, buhar iireticileri,
1siticilar, besi suyu tanki, nem ayirici, ara isiticilar ve yogusturucular gibi bir-
den fazla kiitle giris ve ¢ikisi olan herhangi bir birimi bir kontrol hacmi olarak
dikkate alinabilir ve birden fazla kiitle giris ve ¢ikisi olan bir kontrol hacmin-
de daimi (siirekli) akista hal degigimi icin Termodinamigin Birinci Yasasi
birim zamandaki enerji dengesi gbz Oniine alinarak
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seklinde ifade edilebilir. Esitlik (1)’de yer alan Q birim zamandaki net 1s1

gecisi, W, kontrol hacmi i¢in birim zamandaki net is gecisi,  kiitlesel debi,
 entalpi, h akis hizi, V yercekimi ivmesi ve 2z yiiksekliktir. ¢ ve g alt in-
disleri ise kontrol hacminin cikist ve girisi anlamina kullanilmaktadir.

Kontrol hacmi girig ve ¢cikislar: arasindaki potansiyel ve kinetik enerji de-
gisimleri ile ad1 gecen cihazlardaki 1s1 kayiplarinin ihmal edilebilecegi kabulii
ile Esitlik (1)’le ifade edilen Termodinamigin Birinci Yasasinin uygulanmasin-
dan, R, s, t, p alt indisleri sirastyla reaktor, birinci cevrimde dolasan sogutucu,
tiirbin ve pompay1 ifade etmek tiizere, basingli su reaktoriinde atom cekirdek-
lerinin boliinmesiyle elde edilen ve sogutucuya transfer edilen fisyon giicii

O =1in(h, —h,) 2

k)

bir adyabatik tiirbinde genisleme prosesi esnasindaki gercek is

W, =t h,— i h

‘ 3
ve pompaya birim zamanda giren i¢ enerji
W, =i (h,—h,) @)

olarak elde edilir.

Sekil 1’de numaralandirilmis olarak goriilen her konumdaki akiskan akimi
lizerinde birim zamandaki toplam enerji akis1

E=ti(h=h,) 5)
ile hesaplanmakta olup burada o suyun 20°C sicaklik ve 0,3 MPa basing-
taki referans entalpi degeridir.

Bu caligmada géz‘dni‘nie alinan kuramsal PWR Niikleer Gii¢ Tesisine ilis-
kin temel varsayimlar:

(i) Buhar iiretici ¢ikiginda buharin termodinamik kogsullart degismez.

(i1) Sogutma suyu sicakligindaki degisim mevsimlik ve ¢ok yavas olacagi
icin buhar iiretici ¢ikisinda sabit termodinamik kosullart saglamak iizere reak-
toriin 1s1l giicii cok yavas bir sekilde degistirilebilir.
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(iii) Yogusturucudaki vakum ¢evreden sabit debiyle ¢ekilen sogutma suyu-
nun (deniz suyunun) sicakligryla degismektedir.

Bu ¢alismada sogutma suyu sicakligi ile yogusturucudaki vakum arasinda-
ki fonksiyonel iligkiyi belirlemek amaciyla yeni bir yogusturucu 1s1 dengesi
modeli gelistirilmigtir. Literatiirde benzeri yogusturucu 1s1 dengesi modelleri
mevcut olmasina ragmen (Eyice, 1975; Dietzel, 1980) bu modellerde yogus-
turucu girisi ve ¢ikisi arasindaki entalpi fark: sabit kabul edildigi i¢in literatiir-
deki mevcut modeller ile dogru sonuclar elde edilememektedir. Ciiriik buharin
basinci ve basincina karsilik gelen entalpisinin belirlenmesinde karsilasilan bu
problem bu calismada gelistirilen “6ngoriide bulunma - deneme - yanilma ha-
linde diizeltme” dongiilii bir algoritma ile ¢oziimlenmistir.

Gelistirilen yogusturucu 1s1 dengesi modeli icin varsayimlar:
(1) Ciiriik buhar ve sogutma suyunun debileri sabittir.

(i1) Ciiriik buharin yogusturucudan ge¢mesi esnasindaki basing kayiplari
ihmal edilebilir, ancak sogutma suyunun basing kaybi sabit degerli olarak go-
zOniine alinmaktadir.

(iii) Yogusturucuda c¢iiriikk buharin doyma sicaklig1 ve sogutma suyunun ¢i-
kis sicaklig1 arasindaki fark bir parametre olarak gdzoniine alinmakta olup ay-
rica, ¢iirlik buharin yogusturucu cikisinda daima doymus sivi fazinda besi su-
yuna doniismiis oldugu gercegi de dikkate alinmaktadir.

Geligtirilen yogusturucu 1s1 dengesi modelinin algoritmasi:

(i) Sogutma suyu giris sicakhigi Tss icin bir deger ata ve sogutma suyu gi-
rig entalpisini belirle.

(i1) Sogutma suyu ¢ikis gicakligi T,
ma suyu cikis entalpisini belirle.

s¢ icin bir varsayimda bulun ve sogut-

(iii) Sogutma suyuna transfer edilen 1s1y1 hesapla.

(iv) Ciiriik buhar doyma sicakligi Tw icin Tue AT degerini ata ve buna

karsilik gelen doyma basincint FPuy belirle.

(v) Yogusturucu ¢ikigindaki doyma entalpisini, diisiik basinglt besi suyu
1siticisindan doyma baschmda yogusturucuya donen besi suyunun entalpisini,
ciiriik buharin entalpisini sirasiyla belirle.

(vi) Ciirtik buhardan transfer edilen 1s1y1 hesapla.
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(vii) (iii) ile (vi)’y1 karsilastir ve hatayi hesapla.

(viii) (vii)’deki mutlak hata degeri daha 6nce 6ngoriilen kiiciik bir deger-
den daha biiyiik ise (ii)-(vii) adimlarin1 tekrar et.

3. Hesaplama sonuglar1 ve tartigma

Yukarida belirtilen varsayimlar ile Esitlikler (2)-(4), literatiirde yer alan il-
gili denklemler (Durmayaz ve Yavuz, 2001; Bejan ve digerleri, 1996) ve ge-
listirilen yogusturucu 1st dengesi modeli algoritmasi kullanilarak bu ¢alisma-
da go6zoniine aliman PWR Niikleer Gii¢ Tesisi i¢in bir enerji analizi yapilmig-
tir. Tesisin 1s1 dengesi diyagrami akigkana iliskin termodinamik verileri hesap-
lamalarda kullanilan 1’den 33’e kadar cesitli konumlari belirtilerek Sekil 1°de
gosterilmektedir.

Bu calismada, ¢evreden alinan sogutma suyunun tesise (yogusturucuya)
girig sicaklifi icin, tesis gevresindeki mevsimlik su sicakligr degisiminin 10-

30°C araliginda olabilecegi veya tesisin farkli yerlerde kurulmasi olasiliklari-
nin irdelenmesi halinde ise gozoniine alinan yerlerdeki ¢evreden alinabilecek
su i¢in y1llik ortalama sicakligin bu aralikta yer alabilecegi 6ngoriisiinde bulu-
nularak bu sicaklik aralifi i¢in inceleme yapilmistir. Ayrica, yogusturucuda
cliriik buharin doyma sicakligi ile sogutma suyunun cikis sicakligr arasindaki

fark ATw =2, 4 ve 6°C degerlerine sahip bir parametre olarak gézoniine alin-
maktadir. Dizayn kosullarindaki referans degerler olarak, sogutma suyu giris

sicakligi Tis =209C ve buharin doyma sicaklig1 ile sogutma suyunun ¢ikis si-

cakli1 arasindaki fark A7 = 40C olarak varsayilmistir. Kuramsal PWR Niik-
leer Giig Tesisi i¢in dizayn kosullarina iligkin 1s1 dengesini saglayan termodi-
namik veriler Tablo 1°de 6zet halde sunulmaktadir.

Oncelikle, sogutma suyu giris sicaklig: T =10, 15, 20, 25 ve 30°C deger-
leri ile ¢iiriik buharin doyma sicaklig1 ve sogutma suyunun cikis sicaklig ara-
sindaki fark A% =2, 4 ve 6°C degﬂerleri icin parametrik olarak sogutma suyu

T

cikig sicaklii “»s ve ciiriik buharin doyma sicakligt Tar ile buna karsilik ge-

len yogusturucudaki doyma basinct Fur degerleri yogusturucu 1s1 dengesi mo-
deli klﬂlamlarak belirlenmistir. Hesaplama sgnuglarl Sekil 2 ve 3’de sunul-

maktadir, Ts¢ ve T a.rasmﬁla dogrusal orantil: bir iligki (6rnegin, Twe=100C

iken Tu=20,19C ve T« =300C iken Ts=40,20C) oldugu ve AT i aldi-
g1 degerlerin bu iligki iizerinde bir etkisinin bulunmadig $ekil 2’den goriil-

mektedir. Herhangi bir sabit T&hﬁ degerinde her bir AT degerindeki 2°C’lik
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artigta Ly degerinde de yaklasik 2°C’lik artig oldugu, ayrica Tay *nin Toe ile
degisiminin de dogrusal oldugu yine Sekil 2’den goriilmektedir.

U Yogusturucudaki doyma sicakligi Tuy 2 kargilik gelen mutlak doyma ba-
sict Fa *un sogutma suyu giris sicakligi T ’ye bagli degisiminin ise ardigik
olarak artan AT ve artan e degerleri icin parabolik karakteristikli artiga sa-

hip oldugu Sekil 3’den gbrﬁlmektﬁdir.

T , T , Tiv e Pur arasindaki iligkiler boylece belirlendikten sonra, bu
degerleri saglayan tesisin dizayn harici isletme kosullarina iligskin termodina-
mik ozelikleri ve 1s1l verimleri tesisin tiimiindeki 1s1l dengeyi saglayacak se-
0 0 0
kilde, sogutma suyu giris sicakligi T =10, 15, 20, 25 ve 30°C degerleri ile
AT =2, 4 ve 6°C degerleri icin ayr1 ayr1 hesaplanmigtir.

0
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Tablo 1. Kuramsal PWR Niikleer Gii¢ Tesisi i¢in termodinamik veriler.

istasyon Kiitlesel debi Basing Sicaklik Kuruluk Entalpi Enerji Toplam enerji
no. derecesi akis hiz1
P T X h e
kg/s MPa °C Jkg k K/kg MW

1 19295.,0 16,10 290,24 sikigtirilmis sivi 1284,6 1200,5 23164,0
2 19295,0 15,80 323,97 sikigtirilmig sivi 14771 1393,0 26878,5
3 19295,0 15,50 290,00 sikigtirilmig sivi 1283,7 1199,5 23145,0
4 1986,9 7,00 285,86 1,000 27718 2687,7 5340,2
5 1806,9 7,00 285,86 1,000 27718 2687,7 4856,4
6 180,0 7,00 285,86 1,000 27718 2687,7 4838
7 133,0 2,26 218,68 0,889 25933 2509,2 3337
8 16739 1,26 190,21 0,859 2506,6 24225 4055,0
9 212,0 1,26 190,21 0,000 808,5 7244 153,6
10 1461,9 1,26 190,21 0,983 27528 2668,7 39014
11 125,0 1,26 190,21 0,983 2752,8 2668,7 333,6
12 1336,9 1,26 190,21 0,983 27528 2668,7 3567.8
13 180,0 7,00 285,86 0,000 1267,0 1182,9 2129
14 1336,9 1,26 260,51 kizgin buhar 29554 28713 3838,7
15 56,8 0,44 161,18 kizgin buhar 27744 2690,3 152,8
16 150,0 0,19 118,60 0,973 2645,5 25613 3842
17 1130,1 0,0054 34,14 0,855 22113 21272 2404,0
18 180,0 2,26 218,68 0,177 1267,0 1182,9 2129
19 313,0 2,26 218,68 0,000 9374 8533 267,1
20 313,0 1,26 190,21 0,065 9374 8533 267,1
21 650,0 1,26 190,21 0,000 808,5 7244 470,9
22 650,0 0,44 147,11 0,089 808,5 7244 470,9
23 150,0 0,19 118,63 0,000 4979 4138 62,1
24 150,0 0,0054 34,14 0,147 4979 4138 62,1
25 1280,1 0,0054 34,14 0,000 142,9 58,8 753
26 1280,1 1,50 34,25 sikigtirilmig sivi 1448 60,7 77,7
27 1280,1 0,55 94,54 sikigtirilmig sivi 396,4 3123 399,8
28 1986.,9 0,50 142,30 sikigtirilmig sivi 599,2 515,1 1023,5
29 1986.9 8,25 143,52 sikigtirilmig sivi 609,4 5253 1043,7
30 1986,9 8,12 176,60 sikigtirilmig sivi 752,0 667,9 1327,1
31 1986.,9 8,00 208.42 sikigtirilmig sivi 892,7 808,6 1606,7
32 56505,8 0,30 20.00 sikistirilmis sivi 84,1 0,0 0,0
33 56505,8 0,20 30.14 sikigtirilmig sivi 126,4 423 2390,8

Ayrica, bu ¢alismada g6zoniine alinan PWR Niikleer Gii¢ Tesisini temsil
etmek iizere bilgisayar destekli akillt bir yazilim paketi olan CyclePad (Wu,
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1999) ile Sekil 4’de gosterilen 1s1 dengesi diyagrami olusturulmustur. Yogus-

turucu 1s1 dengesi modeliyle belirlenen Toe, Toe, Ty ve Pun arasindaki iligki-

ler yardimiyla, CyclePad 1s1 dengesi diyagrami ve modeli kullanilarak tesiste
siirekli halde 1s1 dengesini saglayan hesaplamalar teyit edilmistir. CyclePad
modelinde kullanilan bilesenlerin listesi Tablo 2’de sunulmaktadr.

Bu calismada 6ngoriilen temel varsayimlar dahilinde, tesisin dizayn harici
isletme kosullarina iligkin hesaplamalarin sonuclarina gore, Ls>nin 100C’den
30°C’ye artmasi halinde yogusturucuda sogutucu akiskana birim zamanda

transfer edilen 1s1da ( QY) cok kiiciik dogrusal bir artis, reaktorden birinci ¢ev-
rimdeki sogutucuya birim zamanda transfer edilen 1sida ve dolayisiyla reaktor

giiclinde ( Q.Rﬂ ise %2,9’1luk bir azalma tahmin edilmektedir.

Sekil 2. Sogutma suyu ¢ikis sicakliginin ( Tocy ve yogusturucudaki doyma
51gakhg1n1n (Tar) sogutma suyu giris sicakligma ( Tis) bagli degisimleri.
50

10 20 30
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€. . Yogusturucudakil doyma sic 1g1ma doy arsii clen doyma
kil 3. Yogus daki doy akhgma (T ) kargilik gelen doy

basmcinin ( F ) sogutma suyu giris sicakligina ( L) bagli degisimi.
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Sekil 4. Kuramsal PWR Niikleer Gii¢ Tesisine esdeger CyclePad modeli.
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Tablo 2. Sekil 4’deki CyclePad modelinde kullanilan bilesenlerin listesi

Bilesenin simgesi Anlami

RCT Reaktor

PMP1 Reaktor sogutucu pompasi

PMP2 Ana pompa

PMP3 Besi suyu pompast

TURI + TUR2 Yiiksek basing tiirbini (HPT)

TUR3 + TUR4 + TURS | Algak basing tiirbini (LPT)

HX1 Buhar tiretici

HX4 Yogusturucu

HXS Algak basingl1 besi suyu 1sitici

HX6 Yiiksek basinglt besi suyu 1sitict -2

HX7 Yiiksek basingl1 besi suyu 1sitict -1

MXR2 Besi suyu tank1

MXR’ler (MXR2 hari¢) | Akiskan akimlarini birlestiren karisim
odalar1

SPL3 Nem ayirict

SPL’ler (SPL3 harig) Akiskan akimlarimi ikiye ayiran
ayiricilar

THR’ler Kisilma vanalart

Calismanin ana bulgular1 Sekil 5 ve 6’da sunulmaktadir. Sekil 5’den go-

riildigi gibi T >nin 10°C’den 30°C’ye artmasi halinde, al¢ak basing tiirbi-
ni ¢ikisindaki buhar kosullarimin yani Tiy ve Pin>un Toe ile degisimi, tesisin
net gii¢ ciktist W, *de Snemli bir azalmaya neden olmaktadir. Isil verim T
‘nin sogutma suyu giris sicakligi Tae file degisimi Sekil 6’da gosterilmekte-

dir. Cevreden alinan sogutma suyu sicakligiin 20°C’den 30°C’ye artmasi
halinde g6zoniine alinan %WR Niikleer Gii¢ Tesisinin 1s1l veriminin
%35,96’dan %34,78 degerine azalacagi (yani %1,18’lik bir azalma olacagi)

Sekil 6’dan goriilmektedir ki bu T >deki 10C’lik artisgin " °da %0,118’lik
(~%0,12’lik) bir azalmaya neden olmasi anlamina gelmektedir.

0 0
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Sekil 5. Net gii¢ ¢iktisinin ( W ) sogutma suyu giris sicakligina ( TM) bag-
I1 degisimi.

1250 l
10 20
TSS.!I { t}

Bu calismada gézoniine alinan PWR Niikleer Gii¢ Tesisinde birim zaman-
daki toplam enerji akislari i¢in karsilagtirmali olarak bir fikir verebilmek ama-

ciyla, L =200C 1ik dizayn kosullarinda ve parantez icinde verilen L

=30°C’lik ¢aligma kosullarindaki degerlerle belirlenen basitlestirilmis gii¢

dengesi diyagrami Sekil 7°de sunulmaktadir.

0 0

4. Sonug

Bu calismada, sogutma suyu sicaklig1 ile yogusturucu basinci arasindaki
fonksiyonel iligkiyi belirlemek iizere bir yogusturucu 1s1 dengesi modeli gelis-
tirilmistir. G6zoniine alinan PWR Niikleer Gii¢ Tesisi i¢in ¢evreden saglanan
sogutma suyunun sicaklifinin degisiminden kaynaklanan tesisin dizayn dist
isletme kosullar1 bu model kullanilarak belirlenmistir.

Gozoniine alman PWR Niikleer Gii¢ Tesisinde, “buhar iiretici ¢ikisinda
buharin termodinamik kosullar1 degismez” ve “sogutma suyu sicakligindaki
degisim mevsimlik ve ¢ok yavas olacagi icin buhar liretici ¢ikisinda sabit ter-
modinamik kosullari saglamak iizere reaktoriin 1s1l giicii cok yavas bir sekilde
degistirilebilir’ temel varsayimlarmin bu calismada hesaplama kolaylig1 sag-
lad1g:1 icin kullanilmis oldugunu, buna karsilik “calisan niikleer gii¢c reaktorle-
rinde gercgekte gii¢ degisiminin, reaktoriin kontroliinii zorlastirmasi nedeniyle
pek tercih edilmedigini” dikkate alarak Sekil 5 ve 7°deki giiciin sogutma suyu
sicaklig1 ile degisimine iligkin sonuglarin sadece gozoniine alinan niikleer gii¢
tesisi igin gecerli olduguna dikkat edilmelidir. Ote yandan, Sekil 6°da sunulan
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1s1l verimin sogutma suyu sicakligi ile degisiminin ise ¢ok biiyiik olasilikla ca-
lisan niikleer gii¢ reaktortii tesislerinde de yaklasik olarak gecerli olacagi bek-
lenebilir.

ekil 6. Isil verimin (') sogutma suyu girig sicakhigma ( T) baglt degi-
g yu girig g gl deg

simi.
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Sekil 7. Kuramsal PWR Niikleer Gii¢ Tesisi i¢in T =200Clik dizayn ko-

sullarinda ve parantez i¢inde verilen T =300C lik caligma kosullarinda basit-

lestirilmig gii¢ dengesi (birimler MW,)). .
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Bu ¢alismada hesaplanan “sogutma suyu sicakligindaki 1°C’lik artigin
tesis 1s1l veriminde yaklasik %0,12’lik bir azalmaya neden olmasi1” sonu-
cu, bir kombine ¢evrimli 1s1l gii¢ tesisindeki termodinamik 6zeliklerin deney-
sel olctimlenmelerine dayanan ve literatiirde yer alan (Chuang ve Sue, 2005)

“sogutucu akigkan sicakligindaki 1°C’lik artigin tesis 1s1l veriminde yak-
lagik %0,1°lik bir azalmaya neden oldugu” seklindeki sonucu ile bir hayli
uyumludur.

Bu calismada elde edilen tesis 1s1l verimi degisimine ait hesaplama sonug-
larma gore, eer daha once Tiirkiye’de kurulmasi 6nerilmis ve literatiirde
(Durmayaz ve Yavuz, 2001) ayrintili bir bicimde termodinamik analizi sunul-
mug olan bir PWR 1500 MW, (net giicii 1568,113 MW;,) Niikleer Giig Tesi-

si Tiirkiye’de insa edilir ve sogutucu akigkan olarak deniz suyu kullanilirsa,
Karadeniz suyu yillik ortalama sicakliginin Akdeniz suyu yillik ortalama si-

cakligindan 6,5-7°C daha soguk olmasi nedeniyle tesisin Karadeniz sahilinde
kurulmasi halinde Akdeniz sahilinde kurulmasina nazaran 1sil veriminde
%0,78-0,84 araliginda bir artig, yani tesis 1s1l veriminin literatiirde verilen
%36,75 degerinden %37,53-37,59 degerine artmasi beklenebilir. Bu verim ar-
tist, 1s1l verimin tanimindan (i) tesis net giiciiniin sabit tutulmas1 halinde re-
aktorden cekilecek 1s1l giicte 88,7-95,4 (ortalama 92,05) MWth’hk bir

azalmaya (dolayisiyla niikleer reaktor yakitlarindan tasarruf edilmesine), ve-
ya reaktor isletmeciligi a¢isindan daha gercekci olarak (ii) reaktor 1s1l giicii-
niin sabit tutulmas1 halinde tesisin net giiciinde 33,3-35,9 (ortalama 34,6)
MW, ik bir artiga kargilik gelmektedir.

1500 MW, nominal giice (net giicii 1568,113 MWy,) sahip bir PWR Niik-

leer Gii¢ Tesisinin kurulus maliyetinin 2,5 ile 3 milyar ABD dolar1 civarinda
olabilecegi varsayilirsa tesisin giicii ile kurulug maliyetinin dogrusal degisebi-
lecegi ongoriisii ve basit bir oranlama ile boylesi bir niikleer giic tesisinin Ka-
radeniz sahilinde kurulmasi halinde “sadece deniz suyu sicakliginin daha
soguk olmasi nedeniyle tesisin net giiciinden saglanabilecek yaklagik 35
MW, ik bir artigin tesisin kurulug maliyetine iligkin olarak iilke ekono-

misine parasal katkisinin ise yaklagik 55,8 ile 67 milyon ABD dolar: ara-
sinda olacagi tahmin edilebilir” (Liitfen, bu sonucu burada varsayilan tesi-
sinin kurulug maliyeti ile degil, gercek degerlerle hesaplayarak yorumlayiniz).
Tiim bu degerlendirmelerden, kurulmas1 ongoriilen niikleer gii¢ tesisinin ter-
modinamik verimlilik a¢isindan oncelikli olarak Karadeniz sahilinde kurul-
masinin daha uygun olacagi anlagilmaktadir. Ancak, bu degerlendirmeler Ak-
deniz sahillerinde niikleer gii¢ reaktorii tesisleri kurulmasi uygun degildir an-
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lamina gelmedigi gibi, niikleer gii¢ tesislerinin yer se¢iminde sogutucu akis-
kan sicaklig1 haricinde diger faktorlerin oldugu da goz ardi edilmemelidir.
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