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OZET

Bu calismada, organik rankine cevriminin etkinlik oram analizi yapilrrusnr. Sistemde sogurucu akiskan
olarak R123 ve R125 kullamlrmstir. Bu sogutucu akiskanlan kullanan organik rankine cevriminin degisik
cahs rna sartlarmda etkinlik oram incelen mis ve sistemin uygun cahsma sartlan belirlenmistir. Sonuclar
grafiksel olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik Rankine Cevrimi, Solkane, Etkinlik oranz analizi.

THE EFFICIENCY RATIO ANALYSIS OF ORGANIC RANKINE CYCLE
USING SOLKANE PROGRAM

ABSTRACT

In this study, the efficiency ratio analysis of organic Rankine cycle (ORC) was made. R123 and R125 as
refrigerant in the system were used. The efficiency ratio of organic Rankine cycle (ORC) was
investigated in various operating conditions and optimum operating conditions of system were
determined. Results are given as graphically.

Keywords: Organic Rankine Cycle, Solkane, Efficiency ratio analysis.

1. GiR~

Rankine cevrimi lSI enerjisini ise ceviren tennodinamik bir dongudur ve bu cevrimde i~ yapan akiskan
olarak da su kullamlmaktadir. Rankine cevriminde geleneksel akiskan olan SU, orta ve buyiik guc
santrallerinde elektrik enerjisi iiretmek icin tercih edilmektedir. 4 yapan akiskan olarak su giivenli,
cevreci ve yuksek lSI transferi ozelliklerinden dolayi tercih edilmesine ragmen bazi dezavantajlan da
bulunmaktadir, Bu dezavantajlarmdan bazilan yiiksek derecede korozif olmasi ve donma sicakhgm m
yuksek olmasidir [1-2]. Son yillarda Rankine cevriminde su yerine, sudan daha yiiksek molekuler kiitlesi
olan hidrokarbon bilesenli akiskanlar kullamlmaya baslannusnr. Bu akiskan lann kullarulmasi ile bu
sistemler Organik Rankine Cevrimi adtni alnus ve cogunhikla biyokiitle, egzost gazi, gunes enerjisi,
jeotermal vb. uygulamalarda o ldukca yaygm enerji iiretimprosesleri arasma girmistir [3 -5].
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Sekil L Organik Rankine Cevrimi sematik gostenmi ve T -s diyagrann [6].

2. MATERYAL VE METOT

Buharh guc santralini olusturan makinelerin tiimii (pompa, tiirbin, kazan ve yogusturucu) surekli akis
makineleridir, bu nedenle Organik Rankine Cevrimi de dort surekli akish acik sisternden olusan bir
cevrimdir, Bu yiizden siirekli akish acik sistemde enerjinin korunumu denklerni asagidaki gibi yazihr;

q-w=h -ht; 9 (1)

Kazan ve yogusturucuda i~etkilesimi yoktur, aynca pomp z ve tiirbindeki hal degisimleri izantropik kabul
edilebilir. Bu durumda her bir sistem icin enerjinin korunumu denklemi asagrdaki g ibi o lur;

Pompa,

(2)

Kazan,

(3)
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TUrbin,

(4)

Yogusturucu,

(5)

Organik Rankine Cevrimin in ISU verimi soyle ifade ed ileb ilir;

(6)

burada,

(7)

olmaktadir,

Analiz icin gerekli terrnodinamik degerler Solkane 7.0 bilgisayar pro gra 1lll ile hesaplanrmstir. Solkane 7.0
bilgisayar programi icinde bulundurdugu 23 adet sogutucu akiskana ait tum termodinamik 0 zellikleri
hesaplayan bir pro gramd rr. Bunun yarunda 5 adet farklt sogutma cevrimi ve 2 adet farkh Rankine
cevrimini bunyesinde bulundurur. Bu cevrimlere ait giris degerlerine bagh olarak sisternin her bir
noktasmdaki terrnodinamiksel ozellikleri besaplama oze llig ine sabiptir. Aynca kullamlan sisteme art P-h
ve T-s diyagramlanm da goruntuleyebilmektedir. Solkane 7.0 bilgisayar program! Almanca, Ingilizce,
Fransizca, Ispanyolca, Italyanca, RUSya, Arapca ve Cince dillerinde islem yapilabilmesini
destekle me ktedir.
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~eki12. Solkane 7.0 b ilgis ayar programi arayuzu.

3.BULGULAR

R123 sogutucu akiskanm kullaruldig i organic Rankine cevriminde yogusturucu sicakhg: Ty=30 "C de
sabit tutuJup buhar jeneratoru stcakhg: degis imine bagh o larak bulunan top lam etkinlik orant degerleri
Sekil 3'de verilmistir, ORC'de buhar jeueratoni sicakhg i arttikca toplam etkinlik orarumn arttig :
gorulmektedir. Buhar jeneratorunun sicakhgr Tbi=170 °c ve yogusturucu sicakhgt Ty=30 °c olan cahsma
sartlannda en yuksek toplam etkinlik orani olan 0/022degerine u lasilnustu.

142



DPU Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi
Ozel SaYI

Solkane Programi TIe Organik Rankine Cevriminin Etkinlik
Oram Analizi

Emre ARABACI, Bayram KILI<;

180

170

- 160
0
~ 150-,0)

140--.:.::
«S

130u-1/1
:::J 120,_
:0

110-f!
Q) 100s::
Q)..... 90,_
«S

.s:: 80::J
IX! 70

60

Yogu§turucu Stcakhgl sabit (Ty=30oC

- -f- -f- -f- -f-~ ~

./

./
./

./ V"'"'

V ./

./
./

»: I

./ V

./V

./V

./v~11
50

8 10 12 14 16 17 18 19 20 21 22 22

Toplam etkinlik oraru (%)

Sekil 3. Toplam etkinlik oranmm buhar jeneratoru stcakhg i ile degisimi (R123 icin).

Yine R123 sogutucu akiskarun kullamldig i organic Rankine cevriminde buhar jeneratoni s icakhg i Tbj=60
°c de sabit tutulup yogusturucu sicaklig; degisimine bagh olarak bulunan top lam etkinlik oram degerleri
Sekil 4'de verilmistir. R123 sogutucu akiskamn kullamldigi ORC de buhar jeneratoru sicakhgr Tbj=60 °c
de sabit tutulup, yogusturucu stcakhgi azaltildig mda toplam etkinlik oranm m arttlgl go zlernlenmistir,
Buhar jeneratoru sicakhgmm Tbj=60 °c de sabit tutuldugu ve yogusturucu sicakhgi Ty=O °c olan cahsma
sartlannda en yuksektoplam etkinlik oram %16 olarak bulunmustur,
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R125 sogutucu akiskamn kullanildigr organic Rankine cevriminde buhar jeneratorii sicakhgi Tbj=60 "C de
sabit tutulup yogusturucu sicakhg: degisimine bagh olarak bulunan toplam etkinlik oram degerleri Sekil
5'de verilmistir. R125 sogutucu akiskanm kullamldig: ORC'de buhar jeneratoru sicakhgi Tbj=60 °c de
sabit tutulup, yogusturucu sicakhg i azaltildrgrnda topla.m etkinlik oran mm arttig t gozlernlenmistir. Buhar
jeneratoni sicakhg mm Tbj=60 °c de sabit tutuldugu ve yogusturucu sicakhgr Ty=O °c olan cahsroa
sartlannda en yiiksek toplam etkinlik oran i % 13 olarak buhmmustur,

Toplam etkinlik oraru (0/0)

Sekil 4. Toplam etkinlik oranmm yogusturucu srcakhgi ile degisimi (R123 icin).
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Toplam etkinlik oraru (0/0)

~ekil5. Toplam etkinlik oramn m yogusturucu sicakhgi ile degisimi (R125 icin).

4.S0NU<;LAR VE TARTlSMA

Buhar jeneratoriiniin sicakhg un yiikseltmek, buharlasrramn gerceklestigi sicakhgr yukselttiginden
sogutucu akiskan buharma lSI verilen ortalama sicakhk ve buna bagh olarak da etkinlik yukselmis
olmaktadtr, Dusuk yogusturucu srcakliklannda artan etkinlikten yararlanabilmek icin organik Rankine
cevrimleri cogunlukla atmosfer basmci altinda calrsmaktadrrlar. Cevrim kapah o ldugundan bu durum
sorun yaratmayacaktrr. Yap ilan cahsmada gorulmdstur ki; R123 sogutucu akiskamn kullamld igi organic
Rankine cevriminde toplam etkinlik oranmm artttnlmasunn eo uygun yolu buhar jeneratoruuun
sicakhgmm arttmlmasidir. R125 sogutucu akiskanm kullamldig r organic Rankine cevriminde ise
sogutucu akiskan ozelligine bagh olarak buhar jeneratoni sicakhguu arttirmak miimki:io olrnarnaktadrr bu
sebeple yogusturucu sicakhg mi dusurmek toplam etkiolik oranm ill arttmlmasm 1saglamaktadrr.

Bu cahsmada, organik rankine cevriminin etkinlik oraru analizi yapilnustu. Sistemde sogutucu akiskan
olarak R123 ve R125 kullarnlnustir. Bu sogutucu akiskanlan kullanan organik rankine cevrirninin degisik
cahs ma sartlannda etkinlik oram incelenmis ve sistemin uygun cahsma sartlan belirlenmistir. R123
sogutucu akiskanm kullamld igi organic Rankine cevriminde Buhar jeneratoninun sicakhgi Tbj=170 -c
yogusturucu stcakhgr Ty=30 -c 0 Ian cahs rna sartlannda en yiiksek top lam etkinlik orarn olan %22, R125
sogutucu akiskanm kullamldigi ORC'de ise Buhar jeneratoru sicakligi Tbj=60 °c, yogusturucu sicakligi
Ty=O °c olan cahs ma sartlarmda en yuksek toplam etkinlik oram % 13 olarak bulunmustur,
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