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Nedir ? 
Dünya ilgileniyor mu ?

Bizim ilgilenmemize değer mi ?
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William John Macquorn Rankine
1820-1872



04

Isı Makinası Kavramı
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Rankine Çevrimi
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Rankine Çevrimi – Verim Nasıl Artar?
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Rankine Çevrimi – Verim Nereye Kadar Artar?
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Organik Rankine Çevrimi

Organik Rankine Çevrimi,
Yeni ihtiyaçlara göre adapte olmuş

Rankine Çevrimidir.
Temel Fark
• Isının sisteme veriliş şekli,
• Çevrimde kullanılan akışkan ve
• Uygun genleşme cihazının seçilmiş olmasıdır.

Yani
• Kazan yerine bir tür ısı eşanjörü,
• Su yerine düşük kaynama sıcaklığına sahip bir
organik akışkan ve

• Uygun bir genleşme cihazının sistemde
bulunmasıdır.

Düşük ve orta sıcaklıklı ısı kaynakları için organik akışkanlar sahip oldukları
avantajlarıyla öne çıkmakta ve ORGANİK RANKİNE ÇEVRİMİNİ güç üretiminde kabul
edilebilir bir seçenek olarak bize sunmaktadır.

Klasik Rankine Çevrimi
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Organik Rankine Çevrimi

Temel Fark - 1
Isının sisteme veriliş şekli :
Kazan gerekli değil. Yani ısı enerjisi sisteme bir evaporatör (buharlaştırıcı) ile verilebilir.

Isı Kaynağı olarak:
• Bio-kütle
• Güneş
• Atık ısı kaynakları
• Jeotermal enerji

Kaynak Sınıflandırması Kapasiteler
Düşük sıcaklıklı kaynaklar : < 150 ºC Küçük : <10 - 100 kW
Orta sıcaklıklı kaynaklar : 150–300 ºC Orta : 100 – 400 kW
Yüksek sıcaklıklı kaynaklar: > 300 ºC Büyük : 400 kW – birkaç MW

literatürden>>>
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Organik Rankine Çevrimi literatürden
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Organik Rankine Çevrimi

Temel Fark - 2
Kullanılması muhtemel akışkanlar:
Hydrocarbons (HC) Hydrofluorocarbons (HFC) Alcohols
Hydrochlorofluorocarbons (HCFC) Chlorofluorocarbons (CFC) Aldehydes
Perfluorocarbons (PFC) Siloxanes Ethers
Hydrofluoroethers (HFE) Amines

literatürden>>>
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Organik Rankine Çevrimi literatürden
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Organik Rankine Çevrimi
Temel Fark - 3
Kullanılması muhtemel genişleme (expanders) araçları : 
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Organik Rankine Çevrimi literatürden
Bazı sayısal veriler…
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Organik Rankine Çevrimi
Zengin Termal Mimari Olasılıkları
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Organik Rankine Çevrimi

Avantajlar:
• Buharlaşma için daha az ısı enerjisi gerektirir.
• Buharlaşma daha düşük basınç ve sıcaklıkta gerçekleşir.
• Genişleme işlemi kızgın buhar bölgesinde sonlanır ve bu nedenle aşırı

kızdırmaya ihtiyaç duyulmaz. Bu durum türbin kanatlarında erozyon riskini
ortadan kaldırır.

• Buharlaşma ve yoğuşma arasındaki düşük sıcaklık farkı, düşük basınç düşümü
oranı demek olup daha küçük ve basit (1-2 kademeli) türbin tasarımlarının
kullanımını mümkün kılar. Türbin devirleri düşüktür. Bu aynı zamanda düşük
mekanik ve ısıl gerilimler demektir ki buna bağlı olarak türbin ömürleri nispeten
uzundur.

• Yüksek yoğunluk nedeniyle daha kompakt bir tasarım yapılabilir.
• Su şartlandırma ünitelerine gerek duyulmaz.

Düşük ve orta sıcaklığa sahip ısı kaynaklarımız için avantajlı/net bir kullanım olasılığı sunmaktadır.



Dünya ilgileniyor mu ?
Bizim ilgilenmemize değer mi ?
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Organik Rankine Çevrimi
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Organik Rankine Çevrimi
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Organik Rankine Çevrimi

ORÇ teknolojisine Dünyada ve
Ülkemiz Bilim Camiasında İlgi Var.

NEDEN?
Verimlilik
Küresel Rekabet 

Düşük sıcaklıklı enerji kaynakları ve
atık ısı kullanımı vazgeçilemeyecek
kadar önemli hale geldi.

Sizler de Firmalarınızda bu
teknolojiyi değerlendirme fikrine
açık olmalısınız.



ORÇ Teknolojisinin 
Ekonomi ve Çevre Boyutları 

Unutmayın, bu enerji miktarına eşdeğer yakıt 
kullanılmadı. Dolayısıyla, artık çevreye 
atılmayacak olan CO2 miktarı nedeniyle, 
karbon ayakizi azalacak. 

Çevre

Yakıt kullanmadan yani atık enerji kapasitesinden 
faydalanarak elektrik elde edebileceksiniz. 

Literatürde verilen verim değerlerine dikkat
ediniz. Bu sistem kendini karşılayacak. 

Ekonomi

ORÇ ELEKTRİKATIK ISI

Bu sistemin çalışma sürelerini düşünün.   
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SON SÖZ
ORÇ sistemlerinde;
• uygun ve yeni akışkanlar,
• komponent gelişmeleri,
• inovatif çevrim mimarileri,
• kaynakların optimum kullanımı

çalışmalarını görmeye devam edeceğiz.



Olası sorularınız için…

İletişim
Prof. Dr. Akın B. ETEMOĞLU
Bursa Uludağ Üniv. Mühendislik Fak. 
Makine Müh. Blm.  Nilüfer - BURSA

0 224 294 19 76 – 0 535 244 36 94

aetem@uludag.edu.tr
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