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Bu galismada, organik rankine gevriminin ekserji verimi analizi yapilmistir. Sistemde sogutucu akiskan olarak R123 ve SES 36
kullaniimistir. Analiz igin gerekli termodinamik degerler Solkane programiyla hesaplanmistir. Bu sogutucu akiskanlar igin
farkl galisma sartlarinda sistemin ekserji verimi orani incelenmistir. Sonug olarak, organik rankine gevriminin en yiiksek
ekserji verimi orani, 40 °C kondenser sicakligi, 60 °C buhar jeneratori sicakligl ve 0.6916 kg/s akiskan debisi icin yaklasik %35
olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik Rankine Cevrimi, Ekserji verimi, Termodinamik degerler, Farkli ¢alisma sartlari.

ABSTRACT

In this study, the exergy efficiency analysis of organic Rankine cycle (ORC) was carried out. R123 and SES 36 were used in
system as refrigerants. The necessary thermodynamic values for analyses were calculated by Solkane program. The exergy
efficiency rate of the system in the different operating conditions were investigated for these refrigerants. As a result, the
highest exergy efficiency rate of the organic Rankine cycle (ORC) was obtained for 40 oC the condenser temperature, 60 oC
for stream generator temperature and 0.6916 kg/s for mass flow and about %35 for exergy efficiency.
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GIRIiS

Rankine g¢evrimi 1s1 enerjisini ise g¢eviren
termodinamik  bir dongilidir ve bu
cevrimde 1§ yapan akiskan olarak da su
kullanilmaktadir.  Rankine  ¢evriminde
geleneksel akigkan olan su, orta ve biiyiik
giic santrallerinde elektrik enerjisi tiretmek
icin tercih edilmektedir. Is yapan akiskan
olarak su giivenli, ¢evreci ve yiiksek 1s1
transferi  Ozelliklerinden dolay1r tercih
edilmesine ragmen bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Bu dezavantajlarindan
bazilar1 yiiksek derecede korozif olmasi ve
donma sicakliginin yiiksek olmasidir [1-2].
Son yillarda Rankine ¢evriminde su yerine,
sudan daha yiiksek molekiiler kiitlesi olan
hidrokarbon bilesenli akigkanlar
kullanilmaya baslanmistir. Bu akigkanlarin
kullanilmast ile bu sistemler Organik
Rankine Cevrimi adin1 almis ve ¢ogunlukla
biyokiitle, egzoz gazi, giines enerjisi,
jeotermal vb. uygulamalarda oldukca
yaygin enerji Uretim prosesleri arasina
girmistir [3-5].
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Sekil 1. Organik Rankine Cevrimi sematik
gosterimi ve T-s diyagrami [6]

MATERYAL VE METOD

Buharli giic santralini olusturan
makinelerin tiimii (pompa, tiirbin, kazan ve
yogusturucu) siirekli akis makineleridir, bu
nedenle Organik Rankine Cevrimi de dort

stirekli akish acik sistemden olusan bir
cevrimdir. Bu yiizden siirekli akisli agik
sistemde enerjinin  korunumu denklemi
asagidaki gibi yazilir;
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Kazan ve yogusturucu da is etkilesimi
yoktur, ayrica pompa ve tiirbindeki hal
degisimleri izentropik kabul edilebilir. Bu
durumda her bir sistem ig¢in enerjinin
korunumu denklemi asagidaki gibi olur;
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Organik Rankine Cevriminin 1s1l verimi
sOyle ifade edilebilir;
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olmaktadir.

Ekserji e ve ekserji giris oran1 E asagidaki
gibi hesaplanabilir;

e=h—hy; —Ty(s—5;)
(8)
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burada, s 6zgiil entropi ve 0 indisi Olii
durum anlamina gelmektedir.

Sonug olarak organik Rankine ¢evriminin
ekserji  verimi asagidaki gibi ifade
edilebilir [7];

W.
Moy = net E_[r

(10)

Analiz i¢in gerekli termodinamik degerler
Solkane 7.0 bilgisayar programi ile
hesaplanmistir. Solkane 7.0 bilgisayar
programi i¢inde bulundurdugu 23 adet
sogutucu akigkana ait tiim termodinamik
ozellikleri hesaplayan bir programdir.
Bunun yaninda 5 adet farkli sogutma
cevrimi ve 2 adet farkli Rankine ¢evrimini
bilinyesinde bulundurur. Bu cevrimlere ait
giris degerlerine bagl olarak sistemin her
bir noktasindaki termodinamiksel
ozellikleri hesaplama 0zelligine sahiptir.
Ayrica kullanilan sisteme ait P-h ve T-s
diyagramlarin1 da goriintiileyebilmektedir.
Solkane 7.0 bilgisayar programi Almanca,
Ingilizce, Fransizca, Ispanyolca, Italyanca,
Rusca, Arapca ve Cince dillerinde islem
yapilabilmesini desteklemektedir.

LULCL

Sekil 2. Solkane 7.0 bilgisayar programi
arayuzi

BULGULAR

R123 sogutucu akiskanin kullamildig
organic Rankine g¢evriminde yogusturucu
sicakligr Ty=30 °C de sabit tutulup buhar
jeneratori sicakligl degisimine bagl olarak
bulunan ekserji verimi degerleri Sekil 3’de
verilmigtir. ORC’de buhar jeneratorii
sicakligt arttikca ekserji verimi
degerlerinin azaldig goriilmektedir. Buhar
jeneratoriiniin - sicakhigt Tpj=60 °C ve
yogusturucu sicaklign Ty=30 °C olan
calisma sartlarinda en yiiksek ekserji
verimi  degeri olan %24  degerine
ulagilmistir.
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Sekil 3. Ekseji veriminin buhar jeneratori
sicakligr ile degisimi (R123 i¢in)

Yine R123 sogutucu akiskanin kullanildig:
organic  Rankine c¢evriminde buhar
jeneratorii sicakligi Tpj=60 °C de sabit



tutulup yogusturucu sicakligi degisimine
bagli olarak bulunan ekserji verimi
degerleri degerleri Sekil 4’de verilmistir.
R123 sogutucu akiskanin kullanildigi ORC
de buhar jeneratorii sicakligi Ty=60 °C de
sabit  tutulup, yogusturucu sicakligi
artinlldiginda ekserji verimi degerlerinin
arttigl gozlemlenmistir. Buhar jeneratorii
sicakliginin Tpj=60 °C de sabit tutuldugu
ve yogusturucu sicakligt Ty=40 °C olan
caligma sartlarinda en yiliksek ekserji
verimi degeri yaklasik %24,5 olarak
bulunmustur.
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Sekil 4. Ekseji veriminin kondenser
sicakligr ile degisimi (R123 igin)

SES 36 sogutucu akiskanin kullanildig
organic Rankine cevriminde yogusturucu
sicakligi Ty=30 °C de sabit tutulup buhar
jeneratorii sicakligi degisimine bagl olarak
bulunan ekserji verimi degerleri Sekil 5’de
verilmistir. Bu sogutucu akiskan icin de
ORC’de buhar jeneratorii sicakligr arttik¢a
ekserji  verimi  degerlerinin  azaldig1
goriilmektedir. ~ Buhar  jeneratoriiniin
sicakligt  Tpj=60 °C ve yogusturucu
sicakligi Ty=30 °C olan galigma sartlarinda
en yiiksek ekserji verimi degeri olan %27
degerine ulagilmistir.
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Sekil 5. Ekseji veriminin buhar jeneratorii
sicakligr ile degisimi (SES 36 icin)

Benzer sekilde SES 36 sogutucu akiskanin
kullanildig1 organic Rankine c¢evriminde
buhar jeneratorii sicakligi Tynj=60 °C de
sabit  tutulup  yogusturucu  sicakligi
degisimine bagli olarak bulunan ekserji
verimi degerleri degerleri Sekil 6’da
verilmigtir. R123  sogutucu akiskanin
kullanildig1 sistemle benzer sekilde, SES
36 sogutucu akigkanin kullanildigt ORC de
buhar jeneratorii sicakligt Tpj=60 °C de
sabit  tutulup, yogusturucu  sicakligi
artinldiginda ekserji verimi degerlerinin
arttigr gozlemlenmistir. Buhar jeneratorii
sicakliginin Tpj=60 °C de sabit tutuldugu
ve yogusturucu sicakligt Ty=40 °C olan
calisma sartlarinda en yiiksek ekserji
verimi degeri yaklasitk %28 olarak
bulunmustur.
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Sekil 6. Ekseji veriminin kondenser
sicakligr ile degisimi (SES 36 i¢in)

SONUCLAR

Bu calismada, organik rankine ¢evriminin
ekserji verimi analizi yapilmistir. Sistemde
sogutucu akigkan olarak R123 ve SES36
kullanilmigtir. Bu sogutucu akigkanlari
kullanan organik rankine ¢evriminin
degisik caligma sartlarinda ekserji verimi
incelenmis ve sistemin uygun c¢alisma
sartlar1  belirlenmigstir. R123  sogutucu
akigkanin  kullanildigi organic Rankine
cevriminde buhar jeneratoriiniin sicakligi
Tgy=60 °C, yogusturucu sicakligi Ty=40 °C
olan caligma sartlarinda en yiiksek ekserji
verimi olan %?24,5, SES 36 sogutucu
akiskanin kullanildigt ORC’de ise buhar
jeneratorii sicaklig1 Tgs=60 °C,
yogusturucu sicaklign Ty=40 °C olan
calisma sartlarinda en yiiksek ekserji
verimi %28 olarak bulunmustur.

Yapilan c¢aligmada goriilmistir ki; R123
sogutucu akigskanin kullanildig1 organic
Rankine ¢evriminde ekserji veriminin
arttirtlmasinin - en  uygun yolu buhar
jeneratoriiniin  sicakhiginin  diisiik tutulup
kondenser sicaklifinin yiikseltilmesidir.
SES 36 sogutucu akiskanin kullanildig
organic Rankine c¢evriminde ise R123’e
benzer sekilde buhar jeneratdriiniin
sicakliginin  diisilk tutularak kondenser
sicakliginin  yiikseltilmesi daha yiiksek

ekserji verimi degeri elde edilmesine
olanak saglayacaktir.
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