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OZET

Bu calismada, organik rankine ¢evriminin etkinlik orani analizi yapilmistir. Sistemde sogutucu akiskan

olarak R123 ve R125 kullanilmistir. Bu sogutucu akiskanlan kullanan organik rankine ¢evriminin degisik
calisma sartlarinda etkinlik orani1 incelenmis ve sistemin uygun cahsma sartlar1 belirlenmistir. Sonuclar
grafiksel olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik Rankine Cevrimi, Solkane, Etkinlik oran: 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 wvarious operating conditions and optinmm operating conditions of system were
determined. Results are given as graphically.

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

Rankine ¢evrimi 151 enerjisini i§e ¢eviren termodinamik bir dongiidiir ve bu ¢evrimde 1§ vapan akiskan
olarak da su kullamlmaktadir. Rankme cevriminde geleneksel akiskan olan su, orta ve biliyik giig
santrallerinde elektrik enerjisi tiretmek icin tercih edilmektedir. is yapan akiskan olarak su giivenli,
cevrecl ve yiiksek 1s1 transfenn 6zelliklerinden dolay: tercih edilmesine ragmen baz dezavantajlar da
bulunmaktadir. Bu dezavantajlarmdan bazmlan yiiksek derecede koroazf olmasi ve donma sicakliginm
yiiksek olmasidir [1-2]. Son yillarda Rankine ¢evriminde su yerine, sudan daha yiiksek molekiiler kiitlesi
olan hidrokarbon bilesenl akiskanlar kullanilmaya baslanmistir. Bu akiskanlarm kullanilmas: ile bu
sistemler Organik Rankine Cevrimi admi almis ve c¢ogunlukla biyokiitle, egzost gaz, giines enerjisy,
jeotermal vb. uygulamalarda oldukca yaygin enernji liretim prosesler arasia girmistir [3-5].
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Sekil 1. Organik Rankine Cevrimi sematik gosterimi ve T-s diyagranu [6].

2. MATERYAL VE METOT

Buharli gii¢ santralini olusturan makinelerin tiimii (pompa, tirbm, kazan ve yogusturucu) sturekl akis
makineleridir, bu nedenle Organik Rankine Cevrimi de dort stirekli akish agik sistemden olusan bir
cevrimdir. Bu yiizden siirekli akisli acik sistemde enerjinin korununmu denklemi asagidaki gibi yazilir;

q—w=h.—h, (1)

Kazan ve yogusturucuda i5 etkilesimi yoktur, ayrica pomp z ve tiirbindeki hal degisimleri 1zantropik kabul
edilebilir. Bu durumda her bir sistem i¢in enerjinin korunumu denklemi asagidaki gibi o lur;

Pompa,
Wyompa,g = Nz — M4 (2)
Kazan,
qg = hs — h, (3)

140



IQPI:T Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Solkane Programi Ile Organik Rankine Cevriminin Etkinlik
Ozel Say1 Oran1 Analizi

Emre ARABACI, Bayram KILIC

Tiirbin,

Weirbing = 3 — hy (4)
Yogusturucu,

q.=hy—hy (5)

Organik Rankine Cevriminin 1s1l verimi soyle ifade edilebilir;

— Whet — 1 . E'.F_ 6
burada,
Whet = Qg = 9¢ = Wtirbing — Wpompa g &
olmaktadir.

Analiz icin gerekl termodinamik degerler Solkane 7.0 bilgisayar progranu ile hesaplanmustir. Solkane 7.0
bilgisayar programu iginde bulundurdugu 23 adet sogutucu akiskana ait tiim termodinamik &zellikleri
hesaplayan bir programdir. Bunun yaninda 5 adet farkli sogutma cevrimi ve 2 adet farkli Rankine
gevrimini biinyesinde bulundurur. Bu ¢evrimlere ait gins degerlerme bagl olarak sistemin her bir
noktasmndaki termodinamiksel 6 zellikleri hesaplama 6zelligine sahiptir. Ayrica kullanilan sisteme ait P -h
ve T-s diyagramlarm1 da gériintiileyebilmektedir. Solkane 7.0 bilgisayar programi Almanca, ingilizce,
Fransizca, Ispanyolca, Italyanca, Rusca, Arapca ve Cince dillerinde islem yapilabilmesini
desteklemektedir.
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Sekil 2. Solkane 7.0 bilgisayar programi araytizi.

3. BULGULAR

R123 sogutucu akiskanmn kullanildig1 organic Rankine ¢evriminde yogusturucu sicakhg T,=30 °C de
sabit tutulup buhar jeneratorii sicakhigi degisimine bagh olarak bulunan toplam etkinlik orani degerlen

Sekil 3°de verilmisti,. ORC’de buhar jeneratorii sicakhigi arttikga toplam etkinlik oranmnmn arttig:
goriilmektedir. Buhar jeneratoriiniin sicakligi Ty,;=170 °C ve yogusturucu sicakligi T,=30 °C olan ¢alisma
sartlarinda en yiiksek toplam etkinlik oraniolan %22 degerine ulasilnustir.
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Sekil 3. Toplam etkinlik oranm n buhar jeneratorii sicakhgi ile degisimi (R123 igin).

Yine R123 sogutucu akiskanmn kullanildi1 organic Rankine ¢cevriminde buhar jeneratérii sicakhig T,;=60
°C de sabit tutulup yogusturucu sicaklig1 degisimine bagl olarak bulunan toplam etkinlik oran1 degerleri
Sekil 4'de verilmistir. R123 sogutucu akigkanin kullanildigi ORC de buhar jeneratérii sicakhg Ty,=60 °C
de sabit tutulup, yogusturucu siwcaklig: azaltildiginda toplam etkinlik orannm arttig:1 goézlemlen mstr.
Buhar jeneratorii sicakhigmm Ty;=60 °C de sabit tutuldugu ve yogusturucu sicakhigi Ty=0 °C olan ¢aligma
sartlarmda en yiiksek toplam etkinlik oran1 % 16 olarak bulunmustur.
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Sekil 4. Toplam etkinlik oranmnn yogusturucu sicakhigi ile degisimi (R123 i¢in).

R125 sogutucu akiskanmn kullanildig1 organic Rankine ¢evriminde buhar jeneratrii sicakligi Ty,;=60 °C de
sabit tutulup yogusturucu sicakhig1 degisimine bagli olarak bulunan toplam etkinlik orani degerleri Sekil
5'de verilmigtir. R125 sogutucu akiskanm kullanildigi ORC’de buhar jeneratorii sicakligi Tpj=60 °C de
sabit tutulup, yogusturucu sicakhgi azaltildiginda toplam etkinlik oraninimn arttigi1 gézlemlenmistir. Buhar
jeneratorii sicakhgmin Ty=60 °C de sabit tutuldugu ve yogusturucu sicakligit T,=0 °C olan ¢aliyma
sartlarmda en yiiksek toplametkinlik oran1% 13 olarak bulun mustur.
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Sekil 5. Toplam etkinlik oraninin yogusturucu sicakligi ile degisimi (R125 i¢in).

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Buhar jeneratoriiniin sicakhgini vyiikseltmek, buharlasmanin gerceklestigi sicakhgi yiikselttiginden
sogutucu akiskan buharma i1s1 verilen ortalama sicaklik ve buna bagh olarak da etkinlik ytkselmis
olmaktadir. Diisiik yogusturucu sicakliklarinda artan etkinlikten yararlanabilmek i¢in organik Rankine
cevrimleri ¢ogunlukla atmosfer basinc: altinda ¢alismaktadirlar. Cevrim kapah oldugundan bu durum
sorun yaratmayacaktir. Yapilan cahismada gorilmistiir ki; R123 sogutucu akiskanmin kullanildig: organic
Rankine cevriminde toplam etkinlik oranmm arttridmasinin en uygun vyolu buhar jeneratoriiniin
sicaklhigmm arttirllmasidir. R125 sogutucu akiskanin kullanildigi organic Rankine ¢evriminde ise
sogutucu akiskan 6zelligine bagh olarak buhar jeneratorii sicakligini arttirmak miimkiin olmamaktadir bu
sebeple yogusturucu sicakhgmni diigiirmek toplam etkinlik oraninin arttinlmasmni saglamaktadir.

Bu ¢aligmada, organik rankine ¢evriminin etkinlik orani analizi yapilmistir. Sistemde sogutucu akiskan
olarak R123 ve R125 kullanilmigtir. Bu sogutucu akigkanlan kullanan organik rankine ¢evrimmin degisik
calsma sartlarinda etkinlik orami incelenmis ve sistemin uygun calisma sartlan belirlenmustir. R123
sogutucu akiskanin kullanildig: organic Rankine gevriminde Buhar jeneratoriiniin sicakligt Ty=170 °C,
yogusturucu sicakligi T,=30 °C olan ¢ahgma sartlarinda en yiiksek toplam etkinlik orani olan %22, R125
sogutucu akiskanin kullanildigi ORC’de ise Buhar jeneratorii sicakligi Ty,;=60 °C, yogusturucu sicakligi
T,=0°C olan ¢alig ma sartlarinda en yiiksek toplam etkinlik oran1 % 13 olarak bulunmustur.
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