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GUC CEVRIMLERININ COZUMLEMESINE

ILISKIN TEMEL KAVRAMLAR

Gug Ureten makinalarin buayuk ¢cogunlugu bir
termodinamik ¢cevrime gore calisir. _

Ideal Cevrim: Gergek ¢evrimin icten ey = h veya g = W net
tersinmezliklerden ve diger karmasikliklardan Qe L
arindirilmasi halinde, gercek cevrime benzeyen fakat P
timauyle icten tersinir hal degisimlerinden olusan bir
cevrim elde edilir. |
Tersinir Cevrim: Carnot ¢cevrimi gibi tumden tersinir '.
bir cevrime gore calisan 1s1 makinalari, ayni sicaklik 11,‘
sinirlari arasinda calisan tum 1s1 makinalariicinde en ‘
yuksek 1s1l verime sahip makinalardir.

Isi Makinalarinin Isil Verimi

Gergek gevrim

ideal gevrim

FIRIN
Modelleme, hassaliktan i
~— GERCEK biraz 6dun vererek v
e problemin anlasiimasina ve Bazi kabuller ve
basitlestiriimesine olanak basitlestirmeler yaparak
SU  =— IDEAL saglayan guglu bir birgok karmasik sistemin
miihendislik aracidir. ¢ozumlenebilir bir dizeye

getiriimesi olanaklidir.
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GuUg¢ cevrimlerinin ¢ozUmlemesinde yaygin

olarak yapilan kabuller ve basitlestirmeler:

1- Cevrimde sdirtiinme yoktur. Bu nedenle,
is akiskaninin borulardan veya isi
degistiricisi gibi elemanlardan gegisi
sirasinda basin¢ dustsu olusmaz.

2. BUtun sikistirma ve genisleme islemleri
sanki-dengeli bir bicimde gerceklesir.

3. Sistemin c¢esitli elemanlarini birlestiren
borular ¢ok iyi yalitiimis olup, bu
borulardan olan 1s1 gecisi gozardi

edilebilir. P

o

T-s diyagraminda ¢evrimin hal degisimi
egrileri icinde kalan alanin, sisteme 1si girisini
gOsteren hal degisimi egrisi altinda kalan
alana orani, cevrimin isil verimini ifade eder.
Bu iki alanin oranini artiracak herhangi bir

degisiklik, cevrimin 1sil verimini de artiracaktir.

o

net 4

v S

P-v ve T-s diyagramlarinda, hal degisim egrilerinin
cevreledigi alan net isi gosterir.
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CARNOT CEVRIMI VE MUHENDISLIKTEKI ONEMI

Carnot ¢evrimi timden tersinir dort hal degisiminden olusur. &
Bunlar, sabit sicaklikta (izotermal) sisteme 1s1 girisi, sabit

entropide (izantropik) genisleme, sabit sicaklikta sistemden

ISI ¢ikisi ve sabit entropide sikistirmadir.

ideal ve Gercek Cevrimler igin: Sisteme isinin
saglandigi ortamin ortalama sicakligi yikseldikce veya
sistemden 1sinin atildigi ortamin ortalama sicakligi

distiikge, 1sil verim artmaktadir.

<v

- n [ L
Jith Carnat TH
Surekli- Tl 2
akisli bir % g
£4 ¥
Carnot g E
makinasi. S TR
Izotermal ’
kompresor Wpet -
| Carnot gevriminin P-v ve
v T-s diyagramlari.
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HAVA STANDARDI KABULLERI

HAVA
odas1 URUNLERI
YAKIT
(a) Gergek
151
HAVA
Is1tma HAVA .
Baliimii

(b) Ideal

|deal cevrimlerde yanma isleminin
yerini sisteme 1s1 gecisi alir.

Hava Standarti Kabuller

1.

ls akiskani, ideal bir gaz olarak kabul
edilen ve kapali bir gevrimde surekli
olarak dolastigi varsayilan havadir.

Cevrimi olusturan hal degisimlerinin
timu icten tersinirdir.

Yanma isleminin yerini, bir dis
kaynaktan ¢evrime isi girigi alir .
Egzoz isleminin yerini, is akiskaninin
tekrar ilk haline donmesini saglayan,
cevrimden 1si1 cikisi alir.

Soquk hava standardi kabulleri : Havanin 6zgul isilarinin oda sicakligindaki (25
°C veya 77 °F) degerlerinde sabit kaldigidir. Bu kabul yapildiginda, hava standardi
kabulleri, soguk hava standardi kabulleri diye adlandirilir.

Ideal hava cevrimi : Hava standardi kabullerinin uygulandidi bir cevrime siklikla
ideal hava ¢evrimi (hava standardi ¢gevrimi) denir.
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PISTONLU MOTORLARA GENEL BIR BAKIS

S|k|§t|rma orani W,., = OEB X Piston tablasi alan1 > Strok uzunlugu = OEB X Strok hacmi
_ Vinaks _ Yaon Ortalama . W = Vi (kPa)
Vinin Voo Efektif Basmg Vinaks — Ymin Vinaks — Ymin
Buji-ateslemeli (SI) motorlar Sikigtirmali ateslemeli Py

(Cl) motorlar
Wi = OEB(V, = Y,

JI’|.'LI‘iJ

Emme Egroz
subapr  subap

. _ (a) Strok (b) Olii
Motorlar Igin Sekiller hacmi hacim
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OTTO CEVRIMi: BUJI-ATESLEMELI

MOTORLARIN IDEAL GEVRIMI

P
Egzoz subam
agilmasi
Emme
subapr acilmast
O o
PH.LII'.I __{- 1:-
Emme
1 1 -
UON AON v
F

1
UON

_______ y;i.lm
7T EF
Lo
Hava-yakat 1 1
kangrn | |
s
II N
Sikistirma Giig (genigleme)
stroku stroku

(a) Gergek dort zamanli kavileun ateglemeli motor

g

HAVA

F———1-— (2) ]:F(?Hfi)
L
]:ﬂ: (1)

izantropik
sikigtirma

v = sabit
151 girisi

(b) Ideal otto gevrimi

[zantropik
genigleme

(3)

4)

1t

Hava-yakat

Kkarigimi

v = sabit
151 ¢1kist

Buji-ateslemeli motorlarin ideal ve gercek gevrimleriyle P-v diyagramlari
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T

Dort zamanl ¢gevrim

1 cevrim = 4 strok = 2 devir

iki zamanh ¢evrim

1 cevrim= 2 strok = 1 devir

1-2  lzantropik sikistirma

2-3  Sabit hacimde ¢evrime 151 girisi

3-4  Izantropik genisleme

4-1 Sabit hacimde cevrimden 1s1 ¢ikist

|deal
Otto
cevriminin
T-s
diyagrami

Iki zamanli motorlar, benzeri dort zamanli
motorlara gore daha dusuk bir verime
sahiptirler. Buna karsin daha basit yapida ve
daha ucuz olup; gug/agirlik ve gug/hacim
oranlari yuksektir.

Emme
kanali

NN Yakit - hava

karisimu

Iki zamanli bir pistonlu motorun genel gizimi.
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(g = q)) + (W, —w) = Au

S| motorlarinda

t sikistirma orani,
0.717 kendiliginden
0.6 — tutusma ve motor
0.5 motorlar vuruntusu nedeniyle
0.4k s sinirlandirilir.
0.3 oranlar
02f is akiskaninin 6zgdil
0.1 Istlarinin orani k
R buyudukge ideal Otto
2 4 & 8 10 12 14

Sikistirma oram, r

cevriminin isil verimi artar.

o = U3 — Uy = Cv(Ta - TE:J

q, =uy—u =c,(Ty —T))
o M4 _L=T_ | T
th, Ot Qg qg Tg, — Tg TE{TEI/’TE — 1)
T, (V2>k—1 - (VR)k—] T Ve VI
T2 B Vl B V4 B T3 i

I 2
Sikistirma oran,

|ldeal Otto ¢evriminin isil

veriminin sikistirma oraniyla

degisimi (k = 1.4).
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DIESEL CEVRIMI: SIKISTIRMA-ATESLEMELI

MOTORLARIN IDEAL GEVRIMI

Diesel motorlarinda , sikistirma stroku suresince
yalnizca hava sikistirildigindan, kendiliginden
tutusma olasihigi yoktur. Bu ylzden diesel motorlari,
cok daha yuksek sikistirma oranlarinda (tipik olarak
12 ile 24 araliginda) calisacak sekilde tasarlanirlar.

Buji . Yakat
Kivilcim enjektoril

Hava-yakit
karigim

Benzin motoru Dizel motoru

Diesel motorlarinda bujinin yerini yakit
enjektoru almig olup, sikistirma stroku
suresince yalnizca hava sikigtirilir.

1-2 Izantropik
sikistirma
2-3 Sabit
basingta 1si
gecisi

3-4 |zantropik
genigleme
4-1 Sabit
hacimde isi
atilmasi

(b) T-5 diyagram
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(a) P- vdiyagramm

0.7
0.6
0.5
0.4

M ih Diesel

0.3
0.2
0.1

(b) T-s diyagram

G — Why = Uz — Ur—>qy = Pa(va— vp) + (u3 — u2)
=hy —hy = ¢, (T, — Ty)
T, T U T Uy T Uy Ty =c(Ty — T)
D =E=1_E‘E_=l_ﬁ= _ n(I/T - 1)
moe g g, k(T — T) KL(L/T, — 1)
Vi W
. =—=—
‘} Kesme orani ARV
_1 (Owo )
i X T { R }
L Tth.Diesel i”k_l k(i”(._. o 1)

ayni sikistirma orani icgin

Diesel
motorlar: i¢in
tipik sikistirma
oranlari

Nth,0tto > T]th,Diesel

ideal Diesel cevriminin isil
veriminin, sikistirma

oranina ve kesme oranina

=

] ] ] ]
4 6 8 10 121416 18 20 22 24
Sikigtirma orani, r

? gore degisimi (k = 1.4).

Bolum 9: Gaz Akigkanli Gug Cevrimleri




Karma cevrim: Sikistirma

ateslemeli yuksek hizli motorlar
icin daha gercekgi ideal ¢cevrim

P

=

Ideal karma (ikili)cevrimin P-v
diyagrami.
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STIRLING VE ERICSSON CEVRIMLERI

Stirling ¢gevrimi

1-2 T = sabit, genisleme (dis kaynaktan sisteme 1s1 girisi)

2-3 v = sabit, rejenerasyon (is akiskanindan rejeneratore sistem ici I1sI gegisi)
3-4 T = sabit, sikistirma (sistemden dis ortamdaki kuyuya isi atilisi)

4-1 v = sabit, rejenerasyon (rejeneratorden is akigkanina sistem ici 1s1 gecisi)

Is akiskam T T T
7 . . o
_ H[™™ >
REJENERATOR | ¥ 5
) )
Fh ¥
1 1
Enerji - -
1 T |—— -
N\ oa 3
%
5
L
Enerji
P
1
—

Rejenerator, is akigkanindan ¢evrimin
bir bélimunde eneriji alip, diger bir
bolumunde bu enerjiyi is akigkanina
(faizsiz olarak) tekrar geri veren bir 1si

deg|§t| r|C|S|d | r. (a) Carnot cevrimi (b) Stirling gevrimi (c) Ericsson gevrimi
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Stirling ve Ericsson ¢evrimlerinin
verdigi mesaj sudur :
Rejenerasyon verimliligi artirabilir.

/ Rejenerator

-— % T, H: 1 Hali
P
.._:F Ty % 2 Hali

Stirling cevriminin isleyisi.

Stirling ve Ericsson c¢evrimlerinin her ikisi
de Carnot ¢evrimi gibi timden tersinirdir

Tth,Stirling = Thth.Ericsson —  Tth,Carnot = 1 ——

Ericsson ¢evrimi, Stirling cevrimine ¢ok
benzerdir. Stirling ¢evriminde yer alan iki sabit
hacimdeki hal degisiminin yerini bu ¢evrimde
iki sabit basingta hal degisimi almaktadir.

Rejenerator

TL= sahit TH= sahit Whet
Kompresir Tiirbin —
..---"""'-H’.‘-H
< g 4y

Surekli-akigli bir Ericsson motoru.
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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
akiskaninin kapali bir cevrimde dolastigl bu ideal ¢cevrime 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 i~

9y

degistiricisi
Y akit—e Yanma @
odasi W
@ Tiirbin —
\g;
“I ‘ net @ } Isl @
degistiricisi |
@ hava Eagzzli:‘l @ ‘q
Aclk gevrime gore c¢alisan bir gaz turbini.  Kapali gcevrime gore calisan bir gaz tirbini.
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T (qe = g¢) + )=h.—h BTGl
gs — 4 W, — W.) = —
g ¢ g ¢ ¢ g Go=hy—hy=c (T, —T))
"X e _ % _GM-T) _ RL -1
ZV‘QC Tlth Brayton g g CP(TEI —_ TE) E(Ty’]’i — 1)
1 pﬁ“’r‘@l . E
Basing orani = p
. 1
{a) T=s diyagram g !
(k=1)/k (k=1)/k i
| Tl ) B ) B S
T, P, P, T, 0.6 -
n _ 1 o 1 05k
th,Brayton — (k—=1)/k g
! ,(n Y Z04f
s 03 Gaz tiirbinlerinin
P = tipik basin
|deal Brayton o oranlan
cevriminin isil '
(b)) P-v divagrami v Vel"lmlnln baSIng 0.1
Ideal Brayton gevriminin oranina gore T T T
T-s ve P-v diyagramlari. degisimi. Basing orant, 7,
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Gaz turbinleri ginimuzde yaygin ~ Cevrimdeki en yiiksek sicaklik yanma sonunda (3
olarak ugaklarda ve elektriksel glic halinde) olugmaktadir ve tiurbin kanat malzemesinin

dayanabilecegi en yliksek sicaklikla sinirhidir. Bu
kisitlama ¢evrimin basing oranini da sinirlamaktadir.
Gaz turbinlerinde hava, yakitin yanmasi igin gerekli
I R A oksitleyiciyi saglar ve cesitli elemanlardaki sicakliklari
1000 K // , guvenli sinirlar iginde tutabilmek igin sogutucu gorevi

turetiminde kullaniimaktadir.
T 3

/| o e yapar. ikinci iglevin yerine getirilebilmesi igin, gaz
|1+ “Pﬂ turbinlerinde tam yanma igin gerekenden daha fazla
2 e hava kullanilir.Kiitlesel hava-yakit oraninin 50 veya
4 uzerinde olmasi olagandir.
,f. /// 1|J‘JI:IL‘:L
300K [ 73 . >

L
Geri is

Belirli Tmin ve Tmaks icin Brayton
cevriminin net isi artan basing oraniyla

6nce artar,r,= [ (Tmax/Tmin)k/[2(k - 1)], Hhompress
basing oraninda en yuksek degerine Kompresoru ¢alistirmak icin kullanilan igin
ulasir ve sonra tekrar azalir. turbin igine 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 Tiirbini Cevriminin " I giis stresine
Ideal Cevrimden Farkhlig e e

Sebepleri: Turbin ve kompresorlerdeki

tersinmezlikler, basing dususleri, 1sI

kayiplari.

I:ilgllingl
Kompresor ve Tirbinin adyabatik Verimleri : basing dligls
_wswhﬂs_hl _Wa~113_}14a
e~ we  hy, — hy = we  hy — hy, Gergek gaz turbini gevriminin

tersinmezlikler nedeniyle ideal
Brayton cevriminden sapmasi.
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REJENERATORLU BRAYTON CEVRIMI

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

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

@ Rejenetir -
[ | §

| ¢ — —
I -
— E é i Yanma T Rejenerasyonlu
| & Odast -® bir Brayton
h@) % ” cevriminin T-s
Komprestr A Tiirbin —" _HﬂEt . diyagrami.

Rejeneratorlu bir gaz tarbini..
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_hl

Yrejen.gercek — h 5

Rejenerator etkenligi

Soguk hava kabulleri tesiriyle

; T
; Mth, rejen — ] — (?:') (rp)[ﬁc—lyﬁc

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. | kyllanilabilir mi?
Rejenerasyon en dusuk basing

oranlarinda ve en dusuk sicakhgin en Rejenerasyonlu ve
yuksek sicakliga oranlarinin en kuguk rejenerasyonsuz ideal
oldugu durumlarda ¢ok etkilidir. Brayton cevrimi Isil verimi

Soguk hava standarti kabulleriyle etkenlik

Tk JBravton

o rejen.maks =

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

":‘rre_ien,gerqek . hS - hé

rejen,maks h4 - hé

€ =

Rejenerasyonlu

Rejenerasyonsuz

S eeT) /T, =02

T TT, =025

-
=

CSTT, =033

| I
5 10 15 20 25

Basing orani, A

Bolum 9: Gaz Akigkanli Gug Cevrimleri




ARA SOGUTMALLI, ARA ISITMALI VE

REJENERATORLU BRAYTON CEVRIMI

Kompresore giren isin
azaltilmasi ve turbinden elde
edilen isin maksimuma

AN -
cikarmak igin:
1®
P, P Ps _ Pg
- = e - =
Py P; P; Py

Ara isitict
® @ 1®
T
Waet
Tiirbin I I Tiirbin IT —

Ara sofutucu

Ara sogutmali iki kademeli sikistirma, ara 1sitmali iki
kademeli genisleme ve rejeneratore sahip bir gaz N
tarbini. .
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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
degigimi egrileri i hi
o ra sogutma Tek kademeli bir

TH’. orl

sonucu kazamlan kompresfjr (1 AC)
Py ===~ is . o
ile ara sogutmali
Ara sofutma iki kademeli bir
5 kompresor (1ABD) I
Sabit sicaklikta il 1S .
bl degisim icin gerekli isin
efrisi kar§|Ia§t|rIImaSI. .
.

Ara sogutmali, ara isitmali ve rejeneratorlu gaz
turbini cevriminde sikistirma ve genigleme kademeleri
sayisi arttikga Ericsson ¢evrimine 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,
turbinde ¢evre basincina kadar genisletiimezler. Bunun yerine turbindeki genigleme,
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 islem, buyudk 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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ltme(itici glig) - ;i)

clkis ('F'iﬂlr}eiux = m U’ cikas TLrEirir.) (N)
itimi Af : Tepki verimi
ItICI g g L1"F = FV ugak = HE“ :Lhﬁ Eu'i:}) v ugak (km -
. I(Q‘\,\w“ by = Tepki giicii B Wi
i s i = P= o= ST
o Saglanansil glic @,
: Tepki gucu, birim zamanda bir
- mesafe boyunca ugaga etki eden
' kuvvettir.
4
2
5
le
6
| |
Yayici Kompresir Yanma odasi Tiirbin Liile

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 galisan pervaneli ucaklardi. 5 Wy (tepki giictl)
E
Pervaneli ve tepkili motorlarin kendilerine has -
ustunlukleri ve eksik yanlari vardir. Her iki motorun UCAK (fazh inetik caesi

ustun yanlarini tek bir motorda birlestirmeye yonelik
cabalar da olmustur. _
Bu yonde saglanan gelismelerden ikisi propjet (fﬁ‘iam] enerji)

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

Turbofan motoru. yakilmasiyla) degisik bigimlere donusdur.

Algak basing
kompresdri

Yanma Alcak basing
Fan Kanal odalan tiirbini

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

= Tiirbin ¢ikist ~ fan (pervane) Sekil 9-52 ve ekil

E____, 9:53’te gérQIdUgU gibi, oldu.k.g:a
— yuksek debide havayi, tepkili
! motoru ¢evreleyen bir kanalda
dan

Yiiksek basing Yiiksek basmg tiirbini akm aya zorlar.
kompresorii
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PR Distaki mili ceviren
s besnpg 2-kademesi yiiksek
kompresorii

Fan ¢ikist

basing tirbini Boeing 777 ugaginda kullanilan modern

el aonauen bir jet motoru. 84000 pound degerinde
tepki kuvveti olusturan bir Pratt &

e Whitney PW4084 tipi turbofan. Uzunluk:

. i it ’ o 4.87 m (192 in), Fan ¢apli: 2.84 m (112

el | W = T Oy in), Katle: 6800 kg (15000 Ibm).

Yanma odalari

—_—
—_—
—

4 Yiiksek basing
. kompresorii

geviren i¢ ige gegmis

iz mil Cesitli motor tipleri :
Turbofan, Propjet, Ramjet, Sacramjet, Rocket

Pervane

Yanma Yakat lilleleri veya piiskiirtiiciileri

Kompresir odalan Tiirbin
i - —d

- . -

irisi < I 1
Hava girisi % el nozzle
sees =
L RN ) ﬂ LF/ -——E
Disli kutusu Alev tutuculan

Turboprop motoru Ramjet motoru
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GAZ AKISKANLI GUGC CEVRIMLERININ

IKINCi YASA COZUMLEMES:i

X

= TpSres = I’:}(ﬂssis - Sg + S:; }

yo

Kapali sistemler

= Tn[ (S, — S)).., —Ti + f—:} (kI) icin tersinmezlik
. . o _ .0, 0 Sirekli akish sistem
Xy = ToSueii= To(S, = Sg) = Tﬂ(%”” BD L Rt o ) W) icin tersinmezlik
X, - Tys.e rﬂ(% - =g 4 }.‘?:) (KT k) Siirekli akisli, bir giris, bir cikis
Yyo = TO(E TEE —~ 2;) (kJ/kg) Bir gevrim icin tersinmezlik

-I,-.; _ Tﬂ(i _ ﬁ) (/ke)  Yalnizca iki 1sil enerji deposuyla isi aligverisinde
bulunan cevrim icin tersinmezlik

L.IE . .
B = (H — ug) — To(s — _‘-'[;.) + Py(v — wp) + ry + g2 (klfkg] Kapall SIStem Igln
- kullanilabilirlik

V2 : .. _—
o= (h—ho) — To(s — o) + 5 + 82 aclk sistem icin kullanilabilirlik

Bu ¢evrimlerin ikinci-yasa ¢ozumlemesi, tersinmezliklerin en ¢ok nerelerde
meydana geldigini belirlemek ve gelistiriimelerine isik tutmak bakimindan 6nemlidir.

Bolum 9: Gaz Akigkanli Gug Cevrimleri




YARARLANILAN KAYNAKLAR:

“"Thermodynamics: An Engineering Approach”, 9th Edition, Yunus A.
Cengel, Michael A. Boles, Mehmet Kanoglu, McGraw-Hill Education, 2019.

“"Termodinamigin Temelleri”, SI Basim, Claus Borgnakke, Richard E.
Sonntag, Sekizinci Baskidan Ceviri, (Hiseyin Gunerhan, ceviri editérii yardimcilari
arasinda yer almaktadir), Palme Yayincilik, 2018, Ankara.

“Principles of Engineering Thermodynamics”, SI Edition, John R.
Reisel, Cengage Learning, 2016.

“"Termodinamik-Miihendislik Yaklasimiyla”, Yedinci Baskidan Ceuviri,

(Hiseyin Ginerhan, editér yardimcilan arasinda yer almaktadir),Yunus A. Cengel,
Michael A. Boles, Palme Yayincilik, 2015.

“Engineering Thermodynamics”, 8th Edition, Michael J. Moran, Howard
N. Shapiro, John Wiley, 2014.

https://www.huseyingunerhan.com/termo2/termo2.html sayfasinda veri-
len “Termodinamik II” dersine ait tim ders notlarinin bazi bdélimleri
yukarida verilen kitaplardan ve/veya ilgili sunumlarindan yararlanilarak
veya ilham alinarak hazirlanmistir.

“Termodinamik |1” derslerine ait bilgi notlari; Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina

Miihendisligi Béliimii Termodinamik Anabilim Dali Baskan: Prof. Dr. Hiiseyin GUNERHAN
tarafindan cesitli kaynaklardan da yararlanilarak ve emek ve zaman harcanarak hazirlanmis
ozgiin bir eserdir. Izin ahnmadan ¢ogaltilmasi ve kullanilmasi telif haklar: geregi yasaktir.

(Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu, Kanun Numarasi: 5846, Kabul Tarihi: 5/12/1951,
Yayimlandigi Resmi Gazete: 13/12/1951 Sayi: 7981, Yayimlandigi Distur: Tertip 3 Cilt 33
Sayfa 49).



