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GENEL BILGILER

Buhar turbini, genel olarak yatay ekseni
etrafinda donebilen bir rotor, bu rotor
uzerine monte edilmis ve rotorla beraber
donen hareketli kanatlar, turbin govdesi, bu
govde icinde bulunan i¢ govde, sabit kanat
tasiyicilari ve sabit kanatlardan meydana
gelir Rotor; her iki tarafindan radyal
yataklarla yataklanmistir. Eksenel yatak,
rotoru eksenel yonde sabitlestirir. Buharin
turbinden disari kagmasinin soz konusu
oldugu yerler labirentlerle donatilmistir.
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Buhar turbin govdesi igerisine girerek turbinin tum kanat basamaklarina akar. Buhar, turbinin
icerisinde ilerlerken is meydana getirir ve hacmi genisler. Bu nedenle basamaklar ilerledikge
turbinin sabit ve hareketli kanatlarinin boylari daha uzun dizayn edilir. Buhar, faydali enerijisini
kanatlar yardimiyla rotora verdikten sonra ¢uruk buhar kondenseye dokulur. Turbin ¢ikis tarafinda
bulunan jeneratoriin rotoru, tirbin rotoruna kaplinle baglanmistir.




DENEYIN AMACI:

Yapilacak olan buhar turbini deneyi, endustride
yaygin olarak kullanilan rankine ¢evriminin ana
ekipmanlari olan buhar kazani ve turbin-
jenerator veriminin bulunmasi amacglanmaktadir.
Deney diizeneginde sicaklik debi ve basincin
kademeli olarak degisebilmesinden dolayi,
sistemin  veriminin kademeli olarak nasil
artirabileceQimizi farkh olgumlerle bulunabilir
ayrica yogusturucu cikisindaki suyun
termodinamik ozellikleri olgiilebildiginden igin
ekseriji analizide yapilabilmektedir.
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Ideal rankine cevrimi sematik diyagram




Belirli iki sicaklik siniri arasinda galisan en yuksek
verimli ¢evrim Carnot ¢evrimidir. Buharli gug
santralleri icin ideal bir ¢evrim degildir. Carnot
cevriminin uygulanmasinda karsilasilan sorunlarin
bircogu, kazanda suyun kizgin buhar haline
isitilmasi ve yogusturucuda doymus sivi haline
sogutulmasiyla giderilebilir. Olusan bu ¢evrim,
buharli gu¢ santrallerinin ideal ¢evrimi olan
Rankine cevrimidir. Ideal Rankine cevrimi, icten
tersinmezliklerin olmadigi dort hal degisiminden
olusur:

-2  Pompada izantropik sikistirma

Kazanda sabit basingta 1s1 girisi
Tiirbinde izantropik genisleme
Yogusturucuda sabit basingta 1s1 atilmasi
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Enerji analizi, termodinamigin birinci kanunu olan, enerjinin korunumu prensibine dayanir. Enerjinin

korunumu denklemleri, sistem ile cevre arasinda gerceklemen is ve 1s1 etkilesimlerinin net etkisinden

turetilir.

Birinci yasa, birden cok giris ve ¢ikis olan surekli akisli bir kontrol hacmi icin bu sekilde yazilir;

Denklem 'de 1s1 transferi terimi yok edilir, potansiyel ve kinetik enerji farklari ihmal edilirse adyabatik

bir siirecte Uretilen gli¢ asagidaki denklemle bulunabilir.
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—-Pompa icinisi transferi olmamasi ve is transferi oldugunda;

Pompa(g=0) oldugu icin ; Wpﬂmpfhz-hl ile gosterilir yada basing farkindan

yararlanilarak

Woompa=V1(P2-P1)  olarak da ifade edilebilir.Denkemdeki v (6zgiil hacim) termodinamik

tablolarinda doymus SIVI.(U]_:Uf@pl} boluminden bulunur.

---Kazan da sisteme 1s1 girisi olur ancak herhangi bir 1s1 giris olmadigindan enerji denklemi asagidaki

gibidir.
Kazan(w=0) oldugu icin Qyazan=N3-h; ile gosterilir.

——-Turbinde icin 1s1 giris olmadigindan dolayr ve mekanik enerjinin elektrik enerjisine donusmesinden

dolay! urettigi enerji asagidaki gibidir.

Tirbin (q=0) olduguicin ~ Wigrbin=h>-h1 ile gosterilir.




— Yogusturucu da sisteme 151 ¢ikisi olur ancak herhangi bir is giris olmadiginda enerji denklemi

asagidaki gibidir.
Yogusturucu (w=0) oldugu icin qwéustumcu=h3-h2 ile gosterilir.

Tum cevrimlerde oldugu gibi basit Rankine cevriminin en onemli karakterisligi 1sil verimdir.Daha once

tanimlandig gibi i1sil verim cevrimdeki net isin giren 1siya orani:

_ Wnet Wp+WT (hl—-h2) + (h3 —h4)
~ Qgiren  Qgiren (h3 — h2)

n

Cevresel parametreler referans durum olarak kabul edildiginde, belirlenen durumdan cevresiyle
dengede oldugu duruma gelinceye kadar, bir sistemden tersinir bir surecte elde edilebilecek
maksimum guc, sistemin faydal guc¢ potansiyelidir ve fiziksel ekserji olarak adlandirilir. Ekserji analizi,
termodinamigin ikinci yasasana dayanmaktadir. Birden cok giris ve cikisi olan surekli akish bir sirec,
Po sabit basing ve To sabit sicakhginda bir 1s1 kaynag gibi davranan cevreyle 1s1 alhisverisinde

bulunabilir. Bu tar surec icin ikinci yasa yazilacak olursa;
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DENEY DUZENEG]I




DENEYIN YAPILISI

| Elektrikli buhar kazaninin ve TE-660 cihazinin fisini uygun prizlere takin.
2. Kazan su besleme hattini, TE-660 cihazindaki su deposuna baglayin.
3. Kazan buhar ¢ikisini, TE-660 cihazi buhar girisine baglayin.

4.Ana salter agilmadan once gerekli sebeke suyu baglantisi yapilmalidir. Suyun gectiginden emin olunduktan
sonra ana salter agilmalidir. Zira sebeke baglantisi yapilmadan ana salter agilirsa sistem hava yapacagindan su
gegisi olmaz ve buhar tiirbini asiri 1sinacagindan yanar.

5.Kazanin uzerindeki ana salteri agin.

6. Kazan basinci 4,5 bar’a ulasirken dokunmatik ekran Uzerinden kizdiriciy1 ve vakum pompasini ¢alistirin, buhar
giris sicakhiginin 120 C ulasmasini bekleyin.

7.Kazan uzerindeki kuresel vanayi yavasca agin.

8. Kontrol ve olgim menusu uzerinden devir sayisinin, elektriksel ¢ikis glictiniin ve sicakliklarin artisini gozleyin.

MALZEMENIN ADI | ADEDI | OZELLIGI

Elektnikli buhar kazam 1 15 kW elektrik ginighi, 4 bar basingli, 0,005 kg/s buhar debili
Bubhar tiirbini 1 30 000 d/d, 1,2 kW elektrik ¢ikishi, gins-¢ikis agis: 45°
Kondenser 1 18 kW kapasitel, kaynakli plakali 1s1 degistiric:

Vakum pompast 1 Yagsiz. diyaframl tip ve 36 1/d debiye sahip diyaframl
Su tanki 1 100 It




1.olcum 2.0lcum 3.o0lcum 4.0lcum(ort) | S.ol¢iim(ort)
Tiirbin giris basinci Pl J.4bar J.0bar 3.3bar 1.66bar 2bar
Turbin cikas basinca P2 -0,74bar -0,76bar 0,75bar -0,73bar -0.,66bar
Tiirbin vakum basinci Pt -385mmHg | -5397mmHg | -596mmHg
Yog. hatti vakum basinci P3 -615mmHg | -625mmHg | -625mmHg
Sogutma suyu debisi Ms | OVh 0l/h 0l'h
Buhar kiitlesel debisi Mb | 16,3g/s 16.1g/s 16,3 g/s 11.3g/s 6.7g/s
Giic (P) W 020.2W 873.6W 886,2W 417.7TW 198.5W
Devir sayisi (n) d/dk | 31170d/dk | 30089d/dk | 30682d/dk
Buhar giris sicalkthg: I1 149.,2 147.1 147.4 132.8 131.9
Kuru buhar sicalkhg T2 148.3 146,53 146.8
Atik buhar giris sicakhg I3 52.3 50.4 50,6 49,5 63.2
Yogusma hatti sicalthg T4 14.1 13,7 13.8 14.4 32.1
Tank giris sicakhg 5 24.4 17,2 16,3 23.5 56,1
Tank sicalkkhg T6 23.4 24,7 26,3
Sog. Suyu giris sicakhg T7 |13.1 13.1 13.1
Sog. Suyu cikis sicaklhign T8 29,6 27.4 27.4
Tiirbin su ¢ikas sicakhg T9 19,7 20,1 20,2




RANKINE CEVRIMINDE VERIMI ARTIRAN
PARAMETRELER

YOGU$TURUCU BASINCININ DUSURULMESI

Dusuk basing sonucu isil verimdeki artistan
yararlanmaya yonelik olarak buharl guc

3 santrallerindeki yogusturucular genellikle atmosfer
/\/ basincinin oldukg¢a altinda calistirilirlar. Fakat
} yogusturucu basincinin dusurilebilecegi bir alt sinir
vardir.

W, ekl artis




(]

BUHARIN KIZDIRILMASI

W, teki artig

Buhara 1sinin verildigi ortalama sicaklik,
kazan basinci yukseltimeden buharin

3 Kizgin buhar bolgesinde daha yuksek
; sicakliklara isitilmasiyla artirilabilir.
- Kizdirmanin buharl gu¢ ¢cevriminin

performansina etkisi Sekil'de bir T-s
diyagrami uzerinde gosterilmistir. Bu
diyagramdaki renklendirilmis alan net isteki

artis1 gostermektedir.
Kizdirma sonucu turbin cikisindaki

. buharin kuruluk derecesi artmaktadir



KAZAN BASINCININ YUKSELTILMESI
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DENEY RAPORUNDA ISTENENLER

P-V ve T-S diyagramlarini ¢iziniz ve yorumlayiniz.
Kazanin, tirbinin ve yogQusturucunun ayri ayri verimlerini bulunuz?

Sistemin verimini bulunuz?




COMBINED CYCLE:
BRAY TON-RANKINE
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