BRAYTON CEVRIMI:

GAZ TURBINLERI ICIN IDEAL CEVRIM

Yanma isleminin yerini sabit basingta bir dis kaynaktan isi girisi, egzoz
isleminin yerini de sabit basingta ¢cevre havaya isi atilmasi islemi alir. Is
akigkaninin kapall bir gevrimde dolastigi bu ideal gcevrime Brayton cevrimi
denir ve asagida siralanan dort icten tersinir hal degisiminden olusur:

1-2 Izantropik sikistirma (bir kompresdrde)
2-3 Sabit basingta 1s1 girisi

3-4 |zantropik genisleme (bir tiirbinde) ) /
4-1 Sabit basincta 1s1 cikisi o
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degistiricisi |
@ hava Eagzzlnmz‘l @ ‘q
Aclk gevrime gore c¢alisan bir gaz turbini.  Kapali gevrime gore calisan bir gaz tirbini.
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Ideal Brayton ¢evriminin
T-s ve P-v diyagramlari.
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|deal Brayton
cevriminin 1sil
veriminin basing¢
oranina gore
degisimi.
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Gaz turbinleri gunimuzde yaygin
olarak ucaklarda ve elektriksel gtic halinde) olugmaktadir ve tiirbin kanat malzemesinin

uretiminde kullaniimaktadir.

T

maks
1000 K

fibif

300 K

Belirli Tmin ve Tmaks icin Brayton

wn:.l,makn
4

5

Cevrimdeki en yuksek sicaklik yanma sonunda (3

dayanabilecegi en yliksek sicaklikla sinirhidir. Bu
kisitlama ¢evrimin basing oranini da sinirlamaktadir.
Gaz turbinlerinde hava, yakitin yanmasi igin gerekli
oksitleyiciyi saglar ve c¢esitli elemanlardaki sicakliklari
guvenli sinirlar icinde tutabilmek i¢in sogutucu gorevi
yapar. ikinci islevin yerine getirilebilmesi igin, gaz
tirbinlerinde tam yanma i¢cin gerekenden daha fazla
hava kullanilir.Kltlesel hava-yakit oraninin 50 veya
uzerinde olmasi olagandir.

Wiiirbin

Geri is

cevriminin net isi artan basing oraniyla

once artar,r,= [ (Tmax/Tmin)k/[2(k - 1)],
basin¢ oraninda en yuksek degerine

ulasir ve sonra tekrar azalir.

wkumpn::ii.‘lr

Kompresoru calistirmak icin kullanilan isin
tlrbin isine oranina, geri is orani denir.
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Gaz Turbinlerinin Gelisimi

1. Tarbin girig (veya yanma) sicakliginin artiriimasi:
2. Turbomakinelerin verimlerinin artiriimasi:
3. Temel gevrimde bazi degisikliklerin yapilmasi:

Gercek Gaz Turbini Cevriminin " for giis siresine
Ideal Cevrimden Farklilig e e
Sebepleri: Turbin ve kompresorlerdeki

tersinmezlikler, basing dususleri, IsI

kayiplari.

I!FII';I‘F1§I
Kompresor ve Tiirbinin adyabatik Verimleri 1 basing dligls
_wswhﬂs_hl _Wa~113_}14a
e~ we  hy, — by = we  hy — hy, Gergek gaz turbini gevriminin

tersinmezlikler nedeniyle ideal
Brayton cevriminden sapmasi.

Bolum 9: Gaz Akigkanl Gug Cevrimleri




REJENERATORLU BRAYTON CEVRIMI

Gaz turbinlerinde turbinden ¢ikan egzoz gazlarinin
sicakligi, genellikle kompresorden cikan havanin g
sicakligindan ¢ok daha yuksektir. Kompresorden ¢ikan
yuksek basingli hava rejeneratér veya rekuperator adi
verilen ters akigli bir 1s1 degistiricisinde turbinden ¢ikan
yanma sonu gazlariyla isitilabilir

Brayton ¢evriminin 1sil verimi rejeneratér kullanimiyla
artar.Cunku ayni net isi elde etmek icin gevrime verilmesi
gereken 1s1 (ve dolayisiyla yakit) gereksinimi azalir.

@ Rejenetir -
[ | s

1 7 o —
®ﬂ\| __ E Ié i Vanma T Rejenerasyonlu
| | @ Odast —|/ ) bir Brayton
h@) (% - cevriminin T-s
Whet diyagrami.

Rejeneratorlt bir gaz tarbini..
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Yrejen.gercek — hﬁ o hl

Rejenerator etkenligi

Soguk hava kabulleri tesiriyle

; T
, M rejen = 1 — (?i)(rp}[k—lj_,-"k

Rejenerasyonlu bir Brayton
cevriminin T-s diyagrami.

Yuksek basing
Isil verimi, basing orani yaninda oranlarinda
cevrimin en dusuk sicakliginin en rejenerasyon

yuksek sicakligina oranina da baghdir. | kullanilabilir mi?
Rejenerasyon en dusuk basing

oranlarinda ve en disuk sicakligin en Rejenerasyonlu ve
yuksek sicakliga oranlarinin en kiguk rejenerasyonsuz ideal
oldugu durumlarda ¢ok etkilidir. Brayton cevrimi Isil verimi

Soguk hava standarti kabulleriyle etkenlik

mh.Bra}'tnn
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Basing orani, A
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ARA SOGUTMALLI, ARA ISITMALI VE

REJENERATORLU BRAYTON CEVRIMI

Kompresore giren isin
azaltilmasi ve turbinden elde
edilen isin maksimuma

AR -
cikarmak igin:
1®
P, P, Ps Py
- = e - =
Py P P;  Pqg

Ara isitict
® @ 1®
T4
Whet
Tiirbin I I Tiirbin IT —e

Ara sogutucu

Ara sogutmali iki kademeli sikistirma, ara 1sitmali iki
kademeli genisleme ve rejeneratore sahip bir gaz R
thrbini. . g
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Ara sogutmali cok kademeli sikistirma : Belirli iki basing degeri arasinda bir gazin sikigtirilmasi igin gereken
isin, sikistirma igleminin kademeli olarak yapilmasi ve bu kademeler arasinda gaza sogutma uygulanmasiyla
yani, ara sogutmali ¢cok kademeli sikistirma yapilmasiyla azaltilabilir.

Ara 1sitmali cok kademeli genisleme: iki basing seviyesi arasinda calisan bir tiirbinden elde edilen is,
genigleme igleminin kademeli olarak gergeklestiriimesi ve bu kademeler arasinda gaza isitma uygulanmasiyla
yani ara isitmali ¢ok kademeli genisleme yapilmasiyla artirilabilir.

Ara 1sitma ve sogutma:Gergekte ara sogutma ve ara i1sitma, rejenerasyonla birlikte uygulanmadiginda 1sil
verim her zaman azalir. Neden?

politropik hal
d s . - .] . H 1
cEisimicirileri g Tek kademeli bir

TH’. orl

sonucu kazanilan kompreS('jr (1AC)
Py~ is . &
ile ara sogutmali
Ara sofutma iki kademeli bir
B kompresor (LABD) .
Sabit sicaklikta (A A Fif e
bal dtigmi icin gerekli isin
efrisi karsilastiriimasi.

Ara sogutmali, ara isitmali ve rejeneratorlu gaz
turbini cevriminde sikistirma ve genigleme kademeleri
sayisl arttikga Ericsson gevrimine yaklasilir.

=
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IDEAL TEPKILI CEVRIMLER

Hafif ve kaguk olduklarindan ve gug/agirlik oranlari yiksek oldugundan, gaz turbinleri
ucaklarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ucaklarda kullanilan gaz turbinleri, tepkili cevrim adiyla bilinen agik bir cevrime gore
calisirlar.

Ideal tepkili cevrim, basit ideal brayton ¢evrimine benzer. Ancak tepkili cevrimde gazlar,
tirbinde ¢evre basincina kadar genigletiimezler. Bunun yerine turbindeki genisleme,
sadece kompresoru ve kuguk bir jenerator ile hidrolik pompalar gibi diger yardimci
donanimlari ¢alistirmaya yetecek glcu saglayacak basinca kadar yapilir.

Tepkili cevrimin net isi sifirdir. Tarbinden ¢ikan yluksek basingli gazlar bir lulede
genisleyerek hiz kazanir ve ugagi itecek tepkiyi saglar.

Ucagin hareketi, bir akiskanin, ugagin gidis yonune ters yonde ivmelendirilmesiyle
saglanir. Bu iglem, buyuk bir akiskan kutlesinin yavas bir sekilde ivmelendiriimesiyle
(pervaneli motor) veya az bir akiskan kutlesine buyuk bir ivme kazandiriimasiyla (jet veya
turbojet (tepkili) motor) olabildigi gibi, her iki yontemin birlikte uygulanmasiyla (turboprop
motor) da olabilir.

Tiirbin
Jet motorlarinda, turbinden Vs
cikan yuksek sicaklik ve —

basingtaki gazlar bir [Ulede
ivmelendirilerek tepki Uretilir.

Yiiksek T ve P
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Bir tepkili motorun baglica bolumleri ve ideal tepkili gevrimin T-s diyagrami.
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Tepkili Motorlardaki Gelismeler

Birinci kusak ucaklar, otomobil motorlarina ¢ok

benzeyen motorlarla ¢alisan pervaneli ugaklardi. W, (tepki giicil)

0,
Pervaneli ve tepkili motorlarin kendilerine has -
Hstgnluklerl ve ek3|k_yanlar| vardllr. ng iKi motE)run UCAK (fazky kinetik eperi)
ustun yanlarini tek bir motorda birlestirmeye yonelik
cabalar da olmustur. _
. g : I : 0
Bu yonde saglanan gelismelerden ikisi propjet (fazla il enerji)

motoru ve turbofan motoru olarak bilinir. L )
Ucgaga saglanan eneriji (yakitin

Turbofan motoru. yakilmasiyla) degisik bigimlere donusdur.

Alcak basing
kompreséril

Yanma Alcak basing
Fan Kanal odalari tiirbini

GuUnumuzde en yaygin olarak
/ kullanilan ugak motoru turbofan
—— (veya fanjet) motorudur. Bu
"> Fangikg motorda tiirbine bagh biyik bir

- Tirbin ¢ikist ~ fan (pervane) Sekil 9-52 ve Sekil

;__:._____, 9:53’te géri?ldij{jij gibi, oldu.k.ga
—— yuksek debide havayi, tepkili
! motoru ¢evreleyen bir kanalda
dan

Yiiksek basing Yiiksek basmg tiirbini akm aya zorlar.
kompresirii

Bolum 9: Gaz Akigkanl Gug Cevrimleri




PR Digtaki mili ¢eviren
s bz}sxpg 2-kademesi yiiksek
kompresorii

Fan ¢ikist

basing tirbini Boeing 777 ugaginda kullanilan modern

ek donen  bir jet motoru. 84000 pound degerinde

\ - [ i tepki kuvveti olusturan bir Pratt &

. \R - LN LA = T Whitney PW4084 tipi turbofan. Uzunluk:
o ARG {7 PPk o = 4.87 m (192 in), Fan ¢api: 2.84 m (112

in), Katle: 6800 kg (15000 lom).

Yanma odalan

—
—
—

Hava__
girisi

\ Y -
- AR R Fan ve kompres
; qcvircq i§ i(;c. geemis o i i
iz mil Cesitli motor tipleri :
Turbofan, Propjet, Ramjet, Sacramjet, Rocket
Pervane anma akat liileleri veya piskiirtiiciileri
— ;fda]m b Yakat liilel ya piiskiirtiiciil
geje e — =
e T — S
D Hava girisi g Jet nozzle
=
Wy =
Disli kutusu Alev tutuculan

Turboprop motoru Ramjet motoru
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GAZ AKISKANLI GUC CEVRIMLERININ

IKINCi YASA COZUMLEMES:i

Xyo = S = I’:}(ﬂssis - Sg + S:; )

¥

Kapali sistemler

= Tﬂ[ (S, — 5., —TQE + }?—G} (kJ) icin tersinmezlik

SIM,2 SIMLG

. . . . _ 0, 0O, Surekli akigl sistem
Xy = TySiein™ Tu(S'; — Sg] = Tg(gms — Eg:ms -7 —I—}zm; ) (kW) |an tersinmezlik

SI, 8

X, - Tse rﬂ(j P I ) (K1 k) Siirekli akisli, bir giris, bir cikis

-3 fe ) (kI /kg) Bir cevrim icin tersinmezlik

_x}_n = Tﬂ(i - E) (ki/kg)  Yalnizca iki 1sil enerji deposuyla is1 aligveriginde
bulunan cevrim icin tersinmezlik

L.:E . . . .
b= (u—u) = Ty(s —s0) + Po(v —w) +—+ gz (kI/kg) Kapali sistem igin
- kullanilabilirlik

V2 _ . s
b= (h = hy) = Ty(s — o) + - + g2 acik sistem icin kullanilabilirlik

Bu cevrimlerin ikinci-yasa ¢dzumlemesi, tersinmezliklerin en ¢ok nerelerde
meydana geldigini belirlemek ve gelistiriimelerine i1sik tutmak bakimindan onemilidir.
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