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Isi makinalarinda ve bazi imalat islerinde is yapan
akiskan olarak gaz karisimlari kullantlir.

Gaz karisimlari, birden fazla gazin karisarak
meydana getirdigi ortamlardir; hava, dogal gaz,
yanma urunleri.

Bir gaz karisimini olusturan elemanlarin her birine
karisimin bilesenleri denir.

Karigsimdaki her bir gaz bagimsiz olarak hareket eder
ve butun hacmi doldurarak kabin cidarlarina kismi
basing denen kendi basincini uygular.

Bir gazin kismi basinci homojen gazlar gibi ayni
kanuna uyar.



« Gaz karisiminin ozellikleri, karisimi meydana
getiren gazlara ve bunlarin ozelliklerine bagl
olarak degisir.

— Burada, gazlarin ideal oldugu ve kimyasal
reaksiyonlara girmedigi kabul edilir.

* V hacmindeki bir kabin icinde p basincinda iki ayri
gazdan olusan bir karisim bulunsun.

« Gazlardan biri (+)
- digeri (0) isaretiyle
QO e e Q000 gosterilsin. Gaz
RN myg PR [l le o080l karigimi ile gazlarin

T et ol gicakhklanr da T

PV pV | pV
ideal gaz ve bilesenleri OISU n.



« Karisim basinci (Dalton kanunu):

P=p1+ D2+t Pn= XD
Bilesenlerin kismi basing oranlari:

Pi Rj
o= 8iR{
p

. n.
p n

 Dalton kanununa gore karisimin hacmi kismi
hacimlerin toplamina esittir.

V:V1+ V2++ Vn: {1=1Vi



e Hacim oranlari;

V; n;
-
\% n
» Basing ve hacim orani iligkisi;
. V n;
B - Jdo
p \' n

« Karsimin kutlesi;

m=m;+ my+-+ m, = YL m



« Gaz karisimlarindaki gazlarin oranlari, kutlesel
veya hacimsel olarak gosterilebilir.

. Kitlesel orani (g);

m m, my

— 1 — —
g1 = m'gz _E"""”'gn _E

l1=g,+ g, +--+ g, = {1=1gi
 Hacimsel oran (r);

Vi V2 Vn
I'q =7,I‘2 =7,.....,I‘n —



« Kutlesel ve hacimsel oranlar arasindaki iliski;

I'jm;

51 = YL, (gi/mj)

o= __ 8i/Mi
! Zin=1(gi/mi)




« Gaz kanunlari, sicaklik (T), basing (P) ve hacim (V)
gibi  termodinamik  degigskenlerin  aralarindaki
iliskileri aciklayan bir takim kanunlardir.

v Boyle-Mariotto Kanunu: Sabit sicaklikta durum
degistiren bir gazin, basinci ve hacminin carpimi
sabittir.

P V = Sabit
Sabit sicaklikta durum degismesi:
PVi=FV,



v Gay-Lussac ve Charles Kanunlari: Sabit
basincta, ideal gazin hacminin azalip cogalmasi,
sicakliginda da ayni oranda azalma veya cogalma
saglar.

Y Sabit
T

Sabit basingta durum degismesi:
Ve _ V2

T, T,



 Gay-Lussac Kanunu: Sabit hacimde, ideal gazin
basincinin  azalip ¢ogalmasi, ayni oranda
sicakliginin da azalip ¢cogalmasi sonucunu ortaya
koyar.

S Sabit
T

« Sabit hacimde durum degismesi:
a3

T, T,



 fdeal Gaz Denklemi: Bir ideal gaz ile ilgili butin
parametreler degisken oldugu zaman bu parametreler
arasindaki bagintiy1 veren ifadeye durum denklemi denir.

* Boyle-Mariotte, Gay-Lussac ve Charles ile Gay-Lussac
kanunlari kullanilarak bu baginti elde edilebilir. Basing,
ozgul hacim ve sicaklik arasinda

2V — Sabit

T

ligkisi gecerlidir. Burada, R [J/kgK] Ideal gaz sabitidir. 1 kg
Ideal gaz icin durum denklemi

pv = RT
v = V/m oldugundan m [kg] gaz icin ideal gaz denklemi
pV=mRT

olarak ifade edilir.



« Avogadro Kanunu ve Gaz Sabiti: Butun ideal
gazlar ayni basing ve ayni sicaklikta esit
hacimlerde ayni miktarda molekul icerirler.

* Bu ifade Avogadro kanunu olarak bilinir.
M;v; = M,v, = Mv = sabit

« V= m;R; T Ideal gaz denklemi ideal gazin her
durumu icin ayri ayri yazilarak taraf tarafa
toplanirsa asagidaki esitlikler elde edilir.

mR = mlRl + msz + -+ man
R= g;R; + g2R; +---.+g,R, = XiL; giR;



Bir karisimin gaz sabiti;

Rg
M
Burada; M |kg/kmol] karisimin mol kutlesi ve
R, [J/kmol K| genel gaz sabiti

Ry = 8,314 [K]/kmolK] = 8,314 [kPam®/kmolK]
= 0,08314 [Bar m3/kmolK]

R =



Gaz

Argon

Azot (Nitrojen)
Butan

Etan

Etilen

Hava

Helyum
Hidrojen
Karbondioksit
Karbonmonoksit
Metan

Neon

Oksijen

Oktan

Propan

Su buhari

Tablo 2.11. Bazi gazlarin ozellikleri

Kimyasal
Formul
Ar

N,
C4H10
C2H6
C2H4

He

H2
CO2
CO
CH4
Ne

02
C8H18
C3HS8

Molekl
Kutlesi

39.948
28.013
58.124
30.07
28.054
28.97
4.003
2.016
44.01
28.01
16.04
20.183
31.999
114.23
44.097
18.015

kJ/kgK

0.20813
0.29680
0.14304
0.27650
0.29637
0.28700
2.07703
4.12418
0.18892
0.29683
0.51835
0.41195
0.25983
0.07279
0.18855
0.46152

Cp
kJ/kgK

0.5203
1.0416
1.7164
1.7662
1.5482
1.0035
5.1926
14.2091
0.8418
1.0413
2.2537
1.0299
0.9216
1.7113
1.6794
1.8723

Cv
kl/kgK

0.3122
0.7448
1.5734
1.4897
1.2518
0.7165
3.1156
10.0849
0.6529
0.7445
1.7354
0.6179
0.6618
1.6385
1.4909
1.4108

1.667
1.400
1.091
1.186
1.237
1.400
1.667
1.409
1.289
1.400
1.299
1.667
1.393
1.044
1.126
327



2.5. TERMODINAMIGIN KANUNLARI

« Termodinamik kanunlar, isinin ve maddenin yapisi
dikkate alinmadan,;

— basing,
— hacim,
— sicaklik ve
— I1S1 miktari

gibi dogrudan olculebilen buyuklukler yardimi ile
tecrubelere dayanilarak cikariimistir.



Termodinamigin Sifirinci Kanunu (TDOK)

* Bir cismin sicakhgini olgmek uzere, termometrenin
cisme temas etmesinden belirli bir sure sonra
termometre cismin sicakligini gosteren sabit bir

degere ulasir.

Madde A

120°C

Madde A

50°C

Madde B

=~y S
o

Madde B

50°C

1. Hal 2. Hal (Isil denge)

Sistemlerinisil dengeye gelmesi

Yalitimli bir ortamda farkli
sicaklikta ve Dbirbiri ile
temas halindeki 1ki cismin
sicakligi, belirli bir sure
sonra ayni degere ulasir.

Bu ifadeler termodinamigin
birinci kanununun ifadesidir.



Buna gore termodinamigin sifirinci kanunui;

Eger ki sistem ayri ayri ucuncu bir sistemle
termik dengede ise, bu iki sistem birbirleriyle
termik (1si1l) dengededir.

* Isil dengedeki iki cismin sicakliklari aynidir.

TA = TC ve TB TC lse TA TB

l—» Yalitilmig

» Sicaklik olgumleri TDOK'ya
dayanilarak yapillir.




Termodinamigin Birinci Kanunu (TD1K)

* Bir etkilesim sirasinda, enerji bir bicimden baska
bir bicime donusebilir.

— Ancak toplam enerji miktar1 degismez,

—enerjinin  korunumu ilkesi: enerji yaratilamaz
veya yok edilemez.

» Ornegin, ugurumdan asag:i dusen bir kaya
parcasinin hizi, potansiyel enerjisinin  kinetik
enerjiye donusmesine bagli olarak artar, ancak
ayni oranda potansiyel enerjisi azalir ve sonucta
toplam enerjisi sabit kalir.



Enerjinin korunumu ilkesi ayni zamanda beslenme
rejiminin de esasini olusturur.

Enerji girisi (gida alimi) enerji ¢ikisindan (hareket,
IS, 1s1) fazla olan bir kisi kilo (yag olarak enerji
depolamasi) alacaktir.

— Benzer sekilde, enerji cikisi enerji girisinden
fazla olan kisi kilo kaybeder.

Termodinamigin birinci kanunu, enerjinin korunumu
Ilkesini ifade eder.

Vucudun ya da herhangi bir sistemin enerjisindeki
degisim, enerji qirisi ile enerji c¢ikisi arasindaki
farka esit olup, ic enerji olarak ifade edilir.



Isi Dbir enerji cesididir ve enerjinin diger
sekillerine cevrilebilir. Ancak, enerji yaratmak
ve Yok etmek mumkun olmadigina gore
herhangi bir degismede toplam enerji miktari
sabit kalir (Helmholtz).

q:2 + Wy, = Auy, (Kapali sistem)

Cevre

Sistem 01z

Wqa
e e QRETEIE —eng —

~_

Sistemde enerji aligverisi

Kapali sistem:

12 T W12 +P1V1 — P2V = Uy — Uy +

Burada; g,, cevre ile yapilan isi
alisverisi, wy, cevre Ile yapilan is
aligverisi, Auq, sistemin  i¢
enerjisindeki degismedir.

(c5 —ci)

2

+ g(z; — 21)



Hacim Degistirme Isi

« Bir sistemin hacmini kucultmek icin is sarf edilmesi,
sistemin hacmi buyurken de sistemden is alinmasi
gerekir. Bu sekilde bir sistemin hacmini degistirmek

icin yapilan ise hacim degistirme isi denir.

W= — p dv el - Sistem tarafindan p
P ] Id 2 Sistem Gzerine
1 1 i isyapildi .
P1 . N disaridan is yapildi
s , .
\"\-\_} H"\_.
. 2 ~—_ 1

o
" T— 2 w0 w>0

P2 ~
g v v

Vi _ dv vz v Negatif hacim degistirme isi  Pozitif hacim degistirme isi

I,

Hacim degistirme isi
(Silindir-piston sistemi)




Ilc Enerji: Ic enerji de bir durum buyUkluguduar. I
enerji, hacimle az da olsa deqisir. Sicaklik ve ozgul
hacim i¢c enerjinin parametresi olup, u=u (v,T) I¢
ener

u; — uy = Cu(T, — Ty)[KJ/kg]
Entalpi: Entalpi, i¢c enerji ile hacim degistirme isinin
toplamina esittir.

h, —h; = Cp(T; — Ty)
Entropi: |ki nokta arasindaki durum degismesinde
entropl

ds = ds/dQ
bagintisi ile ifade edilir.



Termodinamigin Ikinci Kanunu (TD2K)

* Enerjinin niceliginin/miktarinin yaninda niteliginin/
kalitesinin de dikkate alinmasi gerektigi uzerinde
durur.

* Termodinamigin IKIncCl kanunu, dogadaki
degisimlerin enerjinin niteliginin azalan yonde
gerceklestigini belirtir.

 Ornegin, masaya birakilan bir fincan sicak kahve

zamanla sogur, ayni odadaki bir fincan soguk
kahve hicbir zaman kendiliginden 1sinmaz.



Isi soguk bir kaynaktan daha sicak bir kaynaga
kendiliginden gecemez. Bu islem ancak digsaridan
bir enerji verilmesi halinde gerceklesir (Clausius).

— Is1, daima yuksek sicakliktan dusuk sicakliga dogru

akar.
— Yaliti

mis bir sistem, maksimum duzensizlige sahip

olan bir durumu tercih eder.

— Yaliti
entro
olur.

mis bir sistem degisime ugradiginda, sistemin

pisindeki degisim sifirdan buyuk ya da sifir

— Bir 1s1 makinasinin 1sil enerjiyi %100 verimle ise
cevirmesi mumkun degildir.



Yalniz bir sicak kaynaktan i1s1 almak ve bu isiyi
esdeger miktarda is vermekten baska bir sey
yapmadan devresini tamamlayan bir akiskan
makinasi mevcut degildir (Kelvin-Plank).

« Sicakliklari farkli olan iki 1si1 kaynagl (sonsuz)
arasinda bir termik makina calistirilabilir.

T » Boyle bir sistemde sicak kaynaktan
I e Q Isisini gekerek soguk kaynaga
Qo 1Isisinl veren makina asagidaki

@ W ISI yapar.

@QD W=Q—- Qo

Is1 makinasi



Butun termodinamik olaylar tersinmezdirler.

Surtinmenin  meydana geldigi butun olaylar
tersinmez olaylardir.

Isi, sicakligl yuksek olan bir ortamdan sicakligi
dusuk olan bir ortama dogru kendiliginden gecer.

lkinci tip devri-daim makinasinin, ¢evresinde,
etrafindi sogutmaktan baska bir tesir yapmayan ve
periyodik olarak calisarak is ureten bir makina
yapmak imkansizdir.



Termodinamigin ikinci kanunu entropi ile tanimlantr.
As = Q/T
Entropi, duzensizligin bir olgusudur.

Entropi, bir adyabatik sistemde durum degismesinin olup
olmayacagini, eger olacaksa degisimin tersinir mi ya da
tersinmez mi olacagini gosterir.

— Surtinmesiz  adyabatik  sistemlerde  entropi
degismesi daima sifirdir.

— Surtunmeli adyabatik sistemlerde entropi surekli
olarak artar.

— Tabiattaki butun olaylar tersinmze olduguna, yani
surtunme ile gerceklestigine gore entropinin mutlak
degeri surekli olarak artar.




Bir olaya katilan sistemlerin toplam entropisi artarken,
bu sistemlerden birinin veya birkacinin entropisindeki
artis daha yuksek olabilecegi gibi, sistemlerin birinde
veya bir kacinda entropinin dustugu gorulebilir.

Gercekte ise sonuc¢ olarak bu ortamlarin meydana
getirdigi sistemin entropisinde artma olur.

Entropi icin asagidaki iki degisme sozkonusudur:
— Isinan bir ortamin entropisi daima artar.
— Sogutulan sistemlerin entropisi azalir.

Bir 1s1 degistiricisinde Isinin gectigi ortamin entropisi
artarken, 1s1 kaybeden akiskanin entropisi azalir; sonug
olarak bu iki ortamin toplam entropisinde artma olur.



« Mukemmel kristal bunyeli saf Dbir maddenin
entropisi mutlak sifirda sifir olarak alinabilir.
Boylece bu maddenin her sicaklikta pozitif ve belirli
bir entropisi vardir (Nernst, Planck, Lewis).

« Mutlak sifir, bir cismin keyfi olarak yakinlasabilecedgi,
ancak asla erisemeyeceqi bir sicakliktir. Laboratuarda
2.0 x 108 K kadar dusuk sicakliklar elde edildi, ancak
mutlak sifira ulasilamadi. Termodinamigin ucuncu
kanunu budur:

Bir nesnenin sicakligini sonlu sayida asamada
mutlak sifira indirmek olanaksizdir.



Bir nicelik sabit kalirken meydana gelir.

Bu degisimler;

- lzobarik (sabit basing) Q=AU+PAV

- lzokorik (sabit hacim) Q=AU W=0)
- lzotermik (sabit sicaklik) Q= W (AU=0)

- Adyabatik (1s1 transferi yok) AU =-W (Q =0)

Termodinamigin birinci kanunu herhangi bir hal
degisiminde sistemle ¢evresi arasinda alinan ve verilen
is ve 1i1sI ile i¢c enerjide meydana gelen degisme
arasindaki bagintiyi vermektedir. Bununla birlikte, hal
degismesinin gerceklesip gerceklesmeyecegi hakkinda
bir bilgi vermez.



v'Bir durum degismesine (DD) ugrayan sistem veya
gaz, durum degismesinin herhangi bir noktasinda
Iken, kendi haline birakildiginda, ¢evrede hig bir etki
yapmadan, daha once denge durumlarindan
gecerek iIlk durumuna kendiliginden donebiliyorsa,
bu tur durum degismelerine “tersinir durum
degismesi’, sisteme de “tersinir sistem” denir.

v’ Durum degismesine ugrayan bir sistem, c¢evrede
etki birakarak ik durumuna donuyorsa, boyle
durum degismesine “tersinmez durum degismesi’
denir.



v'Gerc¢ekte durum degismeleri siirekli dengeli
olamazlar.

v Ancak durum degismesini hesaplamak

yvalmz dengeli durum  degismesinde
mumkundur.
v'Denge termodinamiginde durum

degismeleri dengeli olarak kabul edilir ve
hesaplar yapilr.

v'Gercek durum degismesi ile hesaplanan
durum degismesi arasindaki fark deneylerle
bulunur.



SABIT HACIMDE DURUM DEGISMESI (iZOKOR)

v Ornek olarak, buhar kazanlari, gaz tupleri
genlesmeleri iIhmal edilirse, hacimlerini
degistirmezler. Diger ozellikleri disaridan gelen
etkilerle degisebilir.

v' Sabit hacimde durum degismesi iki sekilde
meydana gelir: izokor 1sitma, izokor sogutma

- v'Sabit hacimde

SR T durum degismesi
farkh 1ki sicaklik
A i arasinda

izokor 1sitma izokor sogutma gergeklesi r'

izokor durum degismesi

P

‘»;_‘“-- 1 B -
Sl p2|--—N2




* 1 ve 2 konumlari arasinda durum degistiren bir
sistem icin asagidaki durum denklemleri yazilabilir.

p,v =RTy
pov = RT,

e Bu iki denklem arasinda
Pr_ T

P2 T,
bagintisi vardir (Gay Lussac — Charles).

e Sabit hacimde durum degismesinde (V = sb), hacim
degistirme isi sifirdir.

2
Wi = _fl pdV:O



Teknik ig: wy, = v(p; —p1) + %(C% —cf) +8(z2 — z1)
Ic enerji degisimi (TD1K; W=0): Au;, = Cy(T, — Ty)
Alinan butun 1s1 gazin i¢ enerjisini artirmakta kullanilir.
Entalpideki degigsme: Ah;, = C (T, — T;)

IS' a|I§Veri§i (TD].K) q12 —_ Aulz —_ CV(TZ — Tl)

Entropi degisimi: s, —s; = CyIn (%)
1



SABIT BASINCTA DURUM DEGISMESI (iZOBAR)

v IsI esanjorleri, yogusturucular, buharlastiricilar bu
durum degismeleri icin ornek olarak gosterilebilir.
Sabit basing altinda durum degistirme, sabit yuk
altinda pistonu serbest hareket eden bir silindir igcinde
meydana getirilebilir. Gazin i1sitilmasi sicakliginin ve
hacminin artmasina sebep olur. Sistemden Isi
cekildiginde ise sicaklik ve hacim azalrr.

D D

5 7 - v Pv- diyagraminda izobar
\l \\\ \\Tz \.x . . )

\ | bir islem V- eksenine

pl=p2 : \ - = \2 pl=p2 > : — . I I b o B

NG N : paralel bir dogrudur. Bu

dogru Iizobar isitma ve

Izobar sogutma seklinde

olabilir.

Vi V2 V V2 Vi V

zobar 1sitma izobar sogutma

izobar durum degismesi



P = sabit icin % = L (Gay Lussac-Charles).
\'%) T1

* Hacim degistirme isi: w,, = p(v, —v,) = R (T, — T})

* Teknik is: Durum degismesinde p = sbt oldugu icin
flz vdp = 0

olup, teknik is, kinetik ve potansiyel enerji degisimleri toplamidir.

_ s—cf
Wiz = = F g(zy —z4)

* i¢c enerji degisimi:  Au,, = C,(T, — T;)

* Entalpi degisimi: Ah;, = Co(T, — Ty)

* Is1 aligverisi: q,, = C,(T, — Ty) + p(v, — v;)
qi2 = hy — hy

* Entropi: S, —S; = Cyln (—)



SABIT SICAKLIKTA DURUM DEGISMESI (iIZOTERM)

« Sistemin sinirlart surekli olarak ayni sicaklikta
tutularak saglanir. Bu tur durum degismelerine
kimyasal reaktorler ornek olarak gosterilebilir.

T = sabit icin 22 = 22 (Boyle Mariotte)
pz Vi

o, Sekilde goruldugl gibi izokor
P2\ durum  degismesi  izoterm
\ sikistirma ve izoterm genisleme
o1 N seklinde meydana gelmektedir.
\{T1=T2
V2 V1 v

jzoterm durum dedgismesi



e Hacim degistirme isi: Izoterm durum degismesinde
pv = sabit oldugundan

Wiy = ppvyIn(vy/vy)

P1
P2

pv = RT ve T = sb oldugundan; w;, = RT In(p;/p,)
Teknik is: Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri sifir

C2

olarak dikkate alindiginda, yani d (?+ gz) = 0 oldugunda
teknik is asagidaki gibi ifade edilir.

Wy = —RTIn(p,/p1)

Sabit sicaklikta durum degismesinde, kinetik ve potansiyel
enerji degisimleri sifir oldugunda, hacim degistirme isi ile
teknik is birbirine esittir.

= % olup, hacim degistirme isi; wy, = p;vy In(p;/p2)
1

Wiz = W12



I¢ enerji degisimi: Au,, = C,(T, —T;) =0
Entalpi degisimi: Ah;; = C,(T, —T;) =0
Ist alisverisi: 1, = — Wi, = —Wgqo

q12 = RT In(p1/p>)

p1 basinct p, basincindan blyuk ise izoterm genisleme
sdzkonusudur. Bu durumda sisteme isi verilirken is alinir.

p, basinci p; basincindan buyuk ise izoterm sikistirma
sdzkonusudur. Boyle durumda sistemden isi cekilirken
sisteme is verilir.

Entropi degisimi:

49
SZ_Sl_E



ADYABATIK DURUM DEGISMESI

Sistemin cevresi ile 1s1 alisverisi olmadan, durum
degistirmesine adyabatik durum degismesi denir.

Boyle bir igslem cidarlari tamamen yalitiimis silindir
— piston sisteminde gerceklesebilir.

Motorlar adyabatik durum degismesine ornek
olarak gosterilebilir.

Adyabatik durum degismesinde butun parameteler
degiskendir.

Parametreler arasinda asagidaki  bagintilar
yazilabilir.

p vk = sabit



Adyabatik durum degismesinde dq = O olur.

k
P2 _ <E> p
P1 \§
pl
T, (v k—1
Ty - \§
k—1
E: E pl
Ty Va2
vz V1
k-1 Adyabatik durum degismesi
®),-G:)
Ti/ P1
k—1



 Hacim degistirme isi:
Parametreler arasindaki bagintilar dikkate alinarak,
hacim degistirme isi icin asagidaki esitlikler yazilabilir.

P2V2—DP1V1
k—1

_ RTy (T,
Wiz = 35 (T1 1)
 Teknik ig: Parametreler arasindaki bagintilar
yardimi ile teknik is icin asagidaki esitlik yazilabilir.

Wio =

k T c5— c2
Wiiz = ERT1(T_i_ )"‘ = -+ g(z; —74)

dg = O ise; s, —s; = 0 ( entropi degismez)



POLITROPIK DURUM DEGISMESI

Yukarida aciklanan durum degismelerini pratikte
gerceklestirmek  mumkun  degildir.  Politropik  durum

degismelerinde %“ = sabit oldugu kabul edilmistir.

Gazlarda politropik durum degismesi sirasinda

pv" = sabit
esitligi gecerlidir. Politropik Us (n) sartlara gore 0ile 4 oo
arasinda degerler alabilir. Bu degerlere gore asagidaki durum
degismeleri gercgeklesir. P

n = 0 ise: p = sabit (izobar dd) -
n = 1ise: T = sabit (izoterm dd)
n = kise: pvX = sabit (adyabatik dd) "

n = +ooise:v = sabit(izokor dd) vz Vi v

Politropik durum degismesi



» Is ve kuvvet makinalari surekli olarak calisan ve
amacl is yapmak veya enerji uretmek olan

makinalard

« Bu makina
belli buyu

IT.

arin verimli olmasi onemli oldugu kadar
Kluktekilerinin urettikleri isin de bazi

sinirlarin a
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\WF:"G \
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Pozitif

Gevrim

tina dusmemesi gerekir.

¢ B

weg <0

D

Negatif

*Bu nedenle periyodik
olarak verimleri mumkun
oldugu oranda yuksek
tutularak
calistiriimalidirlar.



 Bir sistem, birbirini takip eden durum degismelerinden
gecerek i1lk durumuna geliyorsa, bu sistem bir g¢evrim
yapmistir denir. Bu tur cevrimler “kapali cevrim” ya da
sadece “gevrim” adiyla belirtiimektedir.
— Bir cevrim saat ibrelerinin ters yonunde gerceklesiyorsa,
cevrimin tamamlanabilmesi icin sisteme disaridan is

vl

verilmesi gerekir. Bu nedenle ¢evrim isi pozitif isaretlidir.

— Cevrimden elde edilen veya cevrimde
sarfedilen is cevrimi meydana getiren
durum degismesi egrilerinin sinirladigi
alana esdegerdir.

— Saat Ibreleri yonunde gerceklesen bir
cevrimden is kazanilir. Sistemden is
alindigi icin negatif isaretlidir.



Enerji Uretmek icgin, yani is elde etmek icin bir makina
yapllmak isteniyorsa, bu makinada c¢evrimin saat
Ibreleri yonunde gergeklesmesi gerekir.

Eger enerji sarfederek bir is yapilmak isteniyorsa
bunun icin imal edilecek bir makinada cevrimin saat
Ibrelerinin ters yonunde gerceklesmesi gerekir.

Enerji verilen makinalara kuvvet makinalari denir.
Bunlar; icten patlamali pistonlu motorlar (benzin ve
diesel motorlari), gaz turbinleri, gemi tahrik motorlari,
jet motorlari, buhar turbinleridir.

Enerji sarfedilerek is yapilan makinalara is makinalari
denir. Bunlar; kompresor, sogutma makinalari vb. dir.



 Bir gevrimin en onemli karakteristigi onun termik
verimidir. Cevrimden elde edilen isin veya sarfedilen
Isin cevrimi gerceklestirmek i¢in verilen toplam isiya
orani olarak tarif edilir. Termik verim n,;, ile gosterilir ve
yukaridaki tarife gore
_ |wl
Nth = =

seklinde ifade edilir. Cevrim igi
We = (1= (2
olarak verildigine gore termik verimin isi miktari cinsinden
Ifadesi
=1 2
Nth =

olarak elde edilir.
3h: 27.02.2020



CARNOT CEVRIMI

Cevrimler farkli durum degismeleri ile elde edilirler.

Carnot c¢evrimi, verimi en yuksek cevrim olmasi
dolayisiyla bir karsilastirma c¢evrimi olarak
kullantlir.

Teorik bir cevrim olup, pratikte uygulamasi yoktur.
Ik defa Fransiz bilim adami
Sadi Carnot

tarafindan  dusunulmus ve uygulanabilecegi
gosterilmigtir.



Carnot cevrimi ideal bir silindir-piston sisteminde
gerceklestirilir.

Silindir cidarlari ve piston tamamen yalitiimistir.

Silindir cidarlari bir an t; bir an t, sicakligina
gelecektir.

Bu tur ideal makinalarin gergeklenemeyeceqi
aciktir. Ancak teorik incelemelerde son derece
onem tasir.

Gercek bir makinanin verimi hakkinda, teorik
Carnot cevriminin verimi ile karsilastirilarak, bir
fikir sahibi olunabilir.



« Carnot ¢cevrimi,
# (1-2) izeoterm sikistirma ile baslar.
# Bunu (2-3) adyabatik sikistirma takip eder.

# Cevrimden (3-4) izoterm genisleme esnasinda is elde edilir
ve

# cevrim (4-1) adyabatik genisleme ile ilk duruma gelir.

B T 34
3, g34 3 4
4
dq=0", /
2 L dg=0
J {1
glz ¥ 1 2oy !
gl
5
py- diyagrami T5- diyagrami

Sekil 2.44. Carnot ¢cevrimi



Adyabatik genisleme esnasinda cevrimden elde edilen is
adyabatik sikistirma ile cevrime verilen ise esittir.

Cevrimden kazanilan is izoterm genisleme esnasinda
elde edilen isten sikistirma icin sarfedilen isi ¢cikarmak
suretiyle elde edilir.

Carnot cevrimi en dusuk basing ve sicaklikla baslar.

Baslangic noktasi izoterm sikistirmanin  basladigi
noktadir.

Carnot cevriminde durum degismeleri asagida
incelenmistir.



 izoterm sikistirma (1-2):

e Yapilan is: izoterm sikistirma esnasinda teknik is ile hacim
degistirme isi birbirine esittir.

Wi12 = Wi
wiz = —RT In(v,/vy)

e ic enerji degisimi: Durum degismesi sabit sicaklikta
gerceklestiginden, ic enerjide degisme olmadigi géralur.

Au12 =0
* Entalpi degisimi: Ic enerjiye benzer sekilde
Ahlz —_ O

oldugu gorulir.
e Isialisverisi: TD1K'dan

d:2 = —RTIn(p,/p1)
esitligi elde edilir.



 Adyabatik sikistirma (2-3):

* Yapilan is: Kinetik ve potansiyel enerjideki degismeler
ihmal edilirse, yapolan isi asagidaki gibi ifade edilir.

k T,
Wt12 = 1 RT; (T_2 — )

* Isi alisverisi: Adyabatik durum degismesinde 1si alisverisi
yoktur.

q23 =0
* Entalpi degisimi:
Ahys = Cp(T3 —T,)
* I¢ enerji degisimi:
Auyz = Cy(T; — T)




lzoterm genisleme (3-4):

Yapilan is:
Wi34 = W3y

w3, = —RT;51n(ps3/ps)
Ic enerji degisimi:

AU34 = ()
Entalpi degisimi:
Ahlz — O

Is1 alisverisi: TD1K;
d34 = RT3 In(p3/pa4)



Adyabatik genisleme (4-1):
Yapilan is:

k T,
Wta1 = RT, (T_4 — )

Is1 alisverisi:

qs1 =0

Ic enerji degisimi:
Auy; = Cy(Ty — Ty)
Entalpi degisimi:
Ahyq, = Cp(Tl — Ty)



* Adyabatik sikistirma ile adyabatik genisleme esnasinda harcanan
isler, mutlak deger olarak birbirine esittir. Cevrimden elde edilen
is, izoterm genisleme esnasinda elde edilen isten izoterm
sikistirma esnasinda sarfedilen isi cikarmakla elde edilir. Buna
gore cevrim isi asagidaki gibi ifade edilir.

w, =R (Ty — T3) In(p3/p1)

* Termik verim g¢evrim isinin sisteme verilen 1siya Qg = Q34 orani
olarak tanimlanmistir. Buna gore Carnot cevriminin termik verimi
asagidaki gibi ifade edilir.

_ |wl
Nth = e

e Buna gore termik verim sadece maksimum ve minimum

sicakliklara baghdir.

T
= 1 L
Nth T,



Bu esitlikten basing oranlarinin  termik  verimi
etkilemedigi gorulmektedir.

Burada, T, en dusuk sicaklik T,, T; ise en yuksek sicaklik
T, olarak gosterilmektedir.

Carnot cevriminde soguk kaynaga verilen 1s1 miktari ise
Q. = (12 olup,

Ty,
QL — QH T
H

bagintisi gecerlidir.



K : Izoterm sikistirma icin kullanilan kompresér
K 1zantropik sikistirma icin kullanilan kompresor
T,: Izoterm genisleme icin kullanilan turbin

T,: Izanropik genisleme icin kullanilan tiirbin

Y
—
=
we
L
L]
lll'n
M —
P

- Fal

Sekil 2.45. Carnot cevrimi sistem semasi




SOGUTMA MAKINALARINDA VERIM

 Sogutma makinalarinda verim icin etkinlik (performans) terimi kullanilir ve
COP,,, ile gosterilir. Bir buzdolabinda tastyici akiskanin dustk sicakhk
ortamindan (buzdolabinin i¢ atmosferinden) cektigi i1si miktari Q, ve bunu
tasimak ve ylksek sicaklik ortamina (oda atmosferine) atmak icin harcanan is
enerjisi W, cevrim esnasinda tasiyici akiskandan yuksek sicaklik ortamina
transfer olan i1si miktari ise Q, olsun. Bu durumda bu ¢evrime ait etkinlik igin,
Cekilen 1s1 enerjisi

COPsy =
M Harcanan IS enerjisi
COPgy = L&

esitligi gecerlidir.
Qy = Q; + W esitliginden; W = Qy — Q; yazilabileceginden;

Q
COPsu = QH_LQL




