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1. GENEL BILGILER
Buhar tirbini, genel olarak yatay ekseni etrafinda dénebilen bir rotor, bu rotor {izerine monte
edilmis ve rotorla beraber dénen hareketli kanatlar, tirbin gévdesi, bu gévde icinde bulunan
ic govde, sabit kanat tasiyicilari ve sabit kanatlardan meydana gelir. Rotor, her iki tarafindan
radyal yataklarla yataklanmistir. Eksenel yatak, rotoru eksenel yonde sabitlestirir. Buharin

tlrbinden disari kagmasinin s6z konusu oldugu yerler labirentlerle donatilmistir.
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Buhar tirbin govdesi igerisine girerek tlrbinin tim kanat basamaklarina akar. Buhar, tirbinin
icerisinde ilerlerken is meydana getirir ve hacmi genisler. Bu nedenle basamaklar ilerledikge tiirbinin
sabit ve hareketli kanatlarinin boylari daha uzun dizayn edilir. Buhar, faydal enerijisini kanatlar
yardimiyla rotora verdikten sonra ¢lrik buhar kondenseye dokulir. Tirbin ¢ikis tarafinda bulunan

jeneratorin rotoru, tirbin rotoruna kaplinle baglanmistir.
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1.1. Deneyin Amaci

Yapilacak olan buhar tiirbini deneyi, endistride yaygin olarak kullanilan rankine ¢evriminin
ana ekipmanlari olan buhar kazani ve tirbin-jeneratér veriminin bulunmasi amaglanmaktadir. Deney
diizeneginde sicaklk debi ve basincin kademeli olarak degisebilmesinden dolayi, sistemin veriminin
kademeli olarak nasil artirabilecegimizi farkli élglimlerle bulunabilir ayrica yogusturucu cikisindaki

suyun termodinamik ozellikleri dlgilebildiginden icin ekserji analizide yapilabilmektedir.
2. TEORI

Belirli iki sicakhk siniri arasinda calisan en yilksek verimli ¢evrim Carnot c¢evrimidir. Buharl gi¢
santralleri icin ideal bir cevrim degildir. Carnot ¢evriminin uygulanmasinda karsilasilan sorunlarin
bircogu, kazanda suyun kizgin buhar haline isitimasi ve yogusturucuda doymus sivi haline
sogutulmasiyla giderilebilir. Olusan bu ¢evrim, buharl gli¢ santrallerinin ideal ¢evrimi olan Rankine

cevrimidir. ideal Rankine ¢evrimi, icten tersinmezliklerin olmadigi dért hal degisiminden olusur:
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Ideal rankine gevrimi sematik diyagram
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Enerji analizi, termodinamigin birinci kanunu olan, enerjinin korunumu prensibine dayanir. Enerjinin
korunumu denklemleri, sistem ile ¢cevre arasinda gergeklemen is ve isi etkilesimlerinin net etkisinden

taretilir.

Birinci yasa, birden ¢ok giris ve ¢ikis olan strekli akish bir kontrol hacmi igin bu sekilde yazilir;
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Denklem 'de 1sI transferi terimi yok edilir, potansiyel ve kinetik enerji farklari ihmal edilirse adyabatik

bir siirecte Uretilen glic asagidaki denklemle bulunabilir.
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Rankine g¢evrimin 4 ekipmanini igin de yukarida ki denklemi uyarlayabiliriz.

---Pompa icin 1sI transferi olmamasi ve is transferi oldugunda;

Pompa(g=0) oldugu icin ; Wpompa=h2-h1 ile gosterilir yada basing farkindan

yararlanilarak

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

tablolarinda doymus SIVI.(V1=Vf@p1) béliminden bulunur.

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

gibidir.
Kazan(w=0) oldugu icin Quazan=h3-h, ile gosterilir.

---Turbinde icin 1si giris olmadigindan dolayl ve mekanik enerjinin elektrik enerjisine déniismesinden

dolayi Urettigi enerji asagidaki gibidir.
Turbin (g=0) olduguicin ~ Wiirpin=h2-h1 ile gosterilir.

--- Yogusturucu da sisteme 1si ¢ikisi olur ancak herhangi bir is giris olmadiginda enerji denklemi

asagidaki gibidir.
Yogusturucu (w=0) oldugu icin qyogusturucu=h3'h2 ile gosterilir.

Tum ¢evrimlerde oldugu gibi basit Rankine ¢evriminin en dnemli karakterisligi 1sil verimdir.Daha 6nce

tanimlandigi gibi 1sil verim ¢evrimdeki net isin giren isiya orani:

_ Wnet Wp+WT (hl—-h2) + (h3 —h4)
~ Qgiren  Qgiren (h3 — h2)
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Cevresel parametreler referans durum olarak kabul edildiginde, belirlenen durumdan cevresiyle
dengede oldugu duruma gelinceye kadar, bir sistemden tersinir bir siirecte elde edilebilecek
maksimum glig, sistemin faydali glic potansiyelidir ve fiziksel ekserji olarak adlandirilir. Ekserji analizi,
termodinamigin ikinci yasasana dayanmaktadir. Birden ¢ok giris ve ¢ikisi olan siirekli akish bir sireg,
Po sabit basing ve To sabit sicakhginda bir 1si kaynagl gibi davranan gevreyle isi alisverisinde

bulunabilir. Bu tiir stireg i¢in ikinci yasa yazilacak olursa;
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3. DENEY DUZENEGI

Sekil 2 Deney Diizenegi



MALZEMENIN ADI | ADEDI | OZELLIGI
Elektrikli buhar kazam 1 15 kW elektrik girish, 4 bar basmngli, 0,005 kg/s buhar debili

Buhar tiirbini 1 30000 d/d, 1,2 kW elektrik ¢ikish, giris-¢cikis acis: 45°
Kondenser 1 18 kW kapasitels, kaynakli plakali 151 degistirici

Vakum pompasi 1 Yagsiz, diyaframli tip ve 36 I/d debiye sahip diyaframls
Su tanki 1 100 It

Bu deney diizeneginde 3 farkli deney yapilacaktir.

4. DENEYIN YAPILISI

1. 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 gikisini, 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 tirbini asiri 1sinacagindan yanar.

5. Kazanin tizerindeki ana salteri agin.

6. Kazan basinci 4,5 bar’a ulasirken dokunmatik ekran Gzerinden kizdiriciyi ve vakum pompasini
¢ahstirin, buhar giris sicakhiginin 120 C ulagsmasini bekleyin.



7. Kazan uzerindeki klresel vanayi yavasca agin.

8. Kontrol ve 6lgciim mensi tzerinden devir sayisinin, elektriksel ¢ikis glictiniin ve sicakliklarin artigini
gozleyin.

5. DENEY RAPORUNDA iSTENENLER

1.) Olgiilen degerleri tablolara yaziniz

Buhar Kiitlesel Debisi

Sicakhik Mb1 Mb2 Mb3 Mba

Buhar giris sicakhigi(T1)

Kuru Buhar sicakhigi (T2)

Atik buhar giris sicakligi (T3)

Yogusma hatti sicakhigi(T4)

Tank giris sicakhigi (T5)

Tank sicakhigi (T6)

Sogutma suyu giris sicaklhigi(T7)

Sogutma suyu cikis sicakhgi(T8)

Turbin suyu cikis sicakhgi (T9)

Tiirbin giris basinci (P1)

Tiirbin cikis basinci (P2)

Yogusma hatti vakum basinci (P3)

2.) P-V ve T-S diyagramlarini giziniz ve yorumlayiniz.

3.) Kazanin, tiirbinin ve yogusturucunun ayri ayri verimlerini bulunuz?

4.) Sistemin verimini bulunuz?



