Teorik ¢evrim analizi

Prof. Dr. Selim GETINKAYA

Teorik ¢cevrim analizinde temel noktalar

B Teorik gevrim
B Glg Ureten sistemlerin gogu gevrim esasina gére galigir.
B Cevrimleri analiz etmek genellikle zordur.
B Analizleri yapilabilir hale getirmek icin ideallestirmeler yapilir.

B Gergek gevrime oldukga benzer ancak tamamen tersinir
islemlerden olusan ¢evrimdir.

Teorik ¢gevrim analizinde temel noktalar...

Teorik gevrimler, soguk kaynada olan kaginiimaz is1 kaybinin diginda
(Termodinamigin ikinci Kanununa gére, béyle bir kayip olmaksizin 1si mekanik
ise donustlrilemez), diger tim kayiplardan arindiriimistir.

Teorik analizde su kabuller yapilir:

v Cevrim, kapall sistemde gergeklestiginden ve sabit

anma Ist transteri
miktarda ideal gaz kullanildigindan, emme ve egzoz
kayiplari yoktur. Iﬁ

v Calisma maddesinin 1s1 kapasitesi sicakliga bagimli
olmayip, gevrim boyunca sabittir.

v Yanma islemi, i1sinin sicak bir dis i1s1 kaynagindan
sisteme verilmesi; artik gazlarin egzozu da, I1sinin soguk
bir dig 1s1 kaynagina verilmesi iglemleriyle
degistirilmistir.

v Sikigtirma ve genigleme iglemleri, gcevre ile 1s1 alig
verisinin olmadigi tersinir adyabatik iglemlerdir. Cevrimi
olusturan tim islemler tersinirdir.

Hava-standard ¢evrim
¥ Hava standard gevrim
E Hava standard kabullerin uygulanabildigi ¢evrimdir.
B Soguk hava standard kabul
B Analizi basitlestirmek igin hava-standard kabuller olarak bilinen
asagidaki yaklagtirmalar yapilir.
Calisma maddesi kapali bir gevrimde sirkiile eden ve ideal bir
gaz olarak davranan havadir.
Havanin oda sicakliginda (25°C) belirlenen 6zgul isilar sabit
kabul edilir.

Teorik ¢gevrim analizinde temel noktalar...

® Ozelik diyagramlari

® Cevrimlerin analizinde P-v ve T-s diyagramlari énemli katki
saglamaktadir.

B P-vve T-s diyagramlarinin her ikisinde de gevrim islem egrilerinin
sinirladidi alan, cevrim sirasinda Uretilen ve gevrim igin net 1s|
transferine esit olan net isi temsil eder.

Whet = Gnet

E T-s diyagraminda:

Is1 ekleme — entropinin artisi yoniinde ilerler.
!5| atma — entropinin azalig! yoniinde ilerler.
Izentropik — sabit entropi

P

et 4

icten yanmali motorlar (hatirlatmalar)

E Yanma odasi hacmi
Piston UON’da iken silindirde olusan minimum hacim
B Strok (kurs) hacmi
Piston AON ve UON arasinda hareket ederken bosalttigi hacim

UON Yanma odasl
hacmi
Strok

hacmi

AON




Icten yanmali motorlar (hatirlatmalar)...
B Sikistirma orani (g)
Silindirde olugan maksimum hacmin minimum hacme orani
P
A% V.6
&= \/muks — VAON
min UON Whet= Pri’ (Vmaks-Vrmin)
B Ortalama indike basing (P,,) /
Silindir icerisinde ¢evrim siiresince Wie:
degisen basinglarin ortalamasi \
A
W, =P, x Piston alam x Strok
P, = Strok hacmi Vihin Vmaks V'
UON AON
P, = —es =
"V Vo
| |

Sabit hacim (Otto) ¢evrimi...

B Termodinamik analiz
B Basitlestirmek icin, kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilir.
B islemlerin birim kiitle bazindaki enerji dengesi:

(@i = o)+ (W, =W ) = At
E Hacimsel sikistirma orani
gzvmnks v Pl
V, v,

¥ izentropik sikigtirma isi:

Wy =Up Uy = C, (T - Ty) Woet 4
_R@,-T) !
v

1-k

Sabit hacim (Otto) ¢evrimi...
B Netis
Wit = gWy - [1Wo|
veya
Wit = Gnet = Gs - [0l

Indike ortalama basing:

— Wne(
mi V1 —Vz
E Isil verim :
n, = Whet _ qLa(= qs_[qﬂl =1 |qR|
9% Q SN 9

Sabit hacim (Otto) cevrimi
(Buji ile ateslemeli motorlarin teorik ¢cevrimi)

B Basitlestirme ve analiz
B Cevrimlerin analizi, hava-standard kabullerle 6nemli derecede
basitlesmektedir.
B Sabit hacim gevrimi kapall sistemde gergeklesen su dort icten
tersinir islemden olusur:
Pl 3 T ¥ 1-2 izentropik sikistirma
1 2—3 sabit-hacimde 1s1 ekleme
3—4 izentropik genisleme
4—1 sabit-hacimde 1s1 atma

Sabit hacim (Otto) ¢evrimi...

B Termodinamik analiz...
B Sabit hacimdeki basing veya sicaklik artig orani:
P T,
PZ TZ
¥ Isi transferi sirasinda hacim sabittir ve is yapilmamaktadir.
Q,=Qs =U;—U, :Cv(Tszz)
¥ Izentropik genisleme isi:
3Wy = Uz -Uy = C, (T3-Ty)
_R(T,-T)
1-k
B Sabit hacimde sistemden atilan 1si:
Qo =0r =Ug — Uy :Cv(T4 ’Tw)

Sabit hacim (Otto) ¢evrimi...

B [silverim ...

Wnel qR

M ote = —1-R

1, ot % as
L-T _T|(T4/T1_1)
Ta’Tz TZ(TS/T2’1)

B 12 ve 3—4 islemleri izentropik ve v, = v,
ve v, = v,oldugundan;




Sabit hacim (Otto) ¢evrimi...

B Isil verim...
® Onceki ifadelerle birlestirilirse;

v
Degisik sikistirma oranlari igin sabit v
hacim gevriminin P-v diyagramlari

Sabit hacim (Otto) ¢evrimi...

E Isil verim (devami)

B |sil verim, sikigtirma orani (¢) ve 6zgul
1silarin oraninin (k) her ikisi ile de artar.

B Pratikte, ylksek sikigtirma oranlari
kullanildiginda, karigimin kendi kendine
atesleme de denilen erken ateslenmesi
s6z konusudur.

B Kendi kendine atesleme motor vuruntusu
denilen duyulabilir bir giirtilti Gretir.

B Otto gevrim verimi yiiksek 6zgiil i1s1 oranh
bir galisma maddesi kullanilarak da
artirlabilir.

Benzin motorlanni
tipk sikistima
oram araliy

6 8 10
Sikistirma orani

ORNEK 1

Calisma maddesi ideal hava olan teorik bir sabit hacim gevrimi hakkinda su
degerler verilmistir:
P,=0,98 bar
T,=290K
P, =15 bar
P, =3,8 bar
(Hava igin C, = 0,717 kJ/kgK, R = 0,287 kJ/kgK dir. Hesaplamalar 1 kg
calisma maddesi igin yapilacaktir.)
¥ Cevrimin P-v ve T-s diyagramlarini giziniz.
B Her durumdaki P, v ve T degerlerini igeren bir tablo diizenleyiniz.
E  Cevrimin net isini, indike ortalama basincini ve isil (termik) verimini
hesaplayiniz.

cOzZUM

Durum 1 2 3 4

P | kPa (98) (1500) | 5816,4 (380)

v |mikg| 0,849 0,121 0,121 0,849

T K (290) 632,4 24522 | 112411
B Verilen degerler parantez igerisinde yaziimigtir.

coziMm...
Durum 1 2 3 4
P | kPa 98) | (1500) | 5816,4 | (380)
v |m¥kg | 0,849 0,121 0,121 0,849
T|K (290) 632,4 | 2452,2 | 1124,11
2. Durum
1/k 1/14
Py . (P2 _ (1500 _
eeee () (o
S0 0 i1 mk
=TT T m*/kg
Pv,  1500.0,121
T,=-22="""""""" _ 324K

R 0,287

1. Durum
RT, 0,287 X 290 5
vy =P_1=T=0'849 m3/kg

cOzUM...
Durum 1 2 3 4
P | kPa (98) (1500) | 5816,4 (380)
v [mikg | 0,849 0,121 | 0,121 0,849
T(K (290) 632,4 | 24522 | 1124,11

3. Durum

V3 =V, = 0,121 m¥kg
Py =P, .ck=380.7,02"4=5816,42 kPa

5816,4
1500

P
Ty = sz—z = 6324 = 2452,2K

4. Durum
v, = vq = 0,849 m¥kg
Pv, 380 X 0,849

=t 112411K
*T R 0,287




COZUM...

Durum 1 2 3 4
P | kPa (98) (1500) | 5816,4 | (380)
v |m¥kg | 0,849 | 04121 | 0,921 0,849
T|K (290) 6324 | 24522 | 112411
Net is

Wit = Gs - | gl
Qs = C, (To-T,) = 0,717 (2452,2 — 632,4) = 1304,8 kJ/kg,
-qr = C, (T, - T1) = 0,717 (1124,11 - 290) = 598,06 kJ/kg
Wpet = 1304,8 - 598,06 = 706,74 kJ/kg
indike ortalama basing
b W _ 70674
™y —v, 0,849 — 0,121
Isil verim
 Waer 706,74
M= T 13048

Vy= 2 litre olan dért zamanli motorla 3000 1/min’de indike glig?

=970,8kPa

= 0,54 = %54

ORNEK
Bir hava standard otto gevriminde, sikistirma baslangicindaki basing 95
kPa, sicaklik 22°C ve silindir hacmi 5600 cm?3tir.
Sikistirma orani 9/1 dir ve 1si verme isleminde 8,6 kJ 1si eklenmektedir.
a) Sikistirma ve 1s1 verme iglemleri sonrasindaki sicaklik ve basinglari,
b) Cevrimin 1sil verimini,
hesaplayiniz. Soguk hava gevrimi kabullerini kullaniniz.

COZUM...
Havanin kiitlesi:
_hn

=——=629 x10%k
m RT, X g

1 - 2 arasinda sikistirma:

V. k-1
T,=T (V_:) (izentropik sikigtirma)

T, =(22+273) . 941 =705,6 K

¢Ozim
P-v diyagram ve verilenler
3
P
Qs = m
e =V /V, =V, /V3=9/1
2
4
T, =299 K
1 Py =95kPa
v
coziMm...

T3 Un hesaplanmasinda 1. yasadan yararlanilabilir:

Q23 —W = m(AU + AKE + APE) = mc,(T; — T,)

Solve for Ts:
_ 8,6k]/6,29x10 kg

24T +705,6K
o 0855'/,

cOZUM...

Thermal Efficiency
=1 1 _ 1 1
e




Problem 1
B Hava-standard ¢evrime gére galisan bir motorda kapall sistemde
asagidaki dort islem gerceklesmektedir:
B 1-2 100 kPa ve 27°C dan 1 MPa’a izentropik sikistirma
B 2-3 2200 kJ/kg sabit basingta 1si ekleme
E 3-4  sabit hacimde 1s1 atma
B 4-1 100 kPa sabit basingta baslangig durumuna kadar isi atma

E  Cevrimin P-v ve T-s diyagramlarini giziniz.

B Her durumdaki P, v ve T degerlerini iceren durum cetvelini
diizenleyiniz.

B Isil verimi belirleyiniz.

Oda sicakliginda 6zglil 1silar sabit kabul edilecektir.

Problem 2

Bir hava-standard Otto gevriminin sikistirma orani 9,5'tir. izentropik
sikistirma islemi 6ncesinde havanin durumu 100 kPa, 17°C, ve 600 cm? tir.
Izentropik genisleme islemi sonunda sicaklik 800 K olmaktadir.
Oda sicakligindaki 6zgl 1s1 degerlerini kullanarak;

B her durumdaki P, V ve T degerlerini iceren durum cetvelini

duizenleyiniz.

B kJ olarak transfer edilen toplam isiy1,

¥ sil verimi,

B ortalama efektif basinci,
hesaplayiniz.

Sabit basing (Diesel) ¢gevrimi
(Sikistirma ile ateslemeli motorlarin teorik gevrimi)

B Diesel gevrimi

Diesel gevrimi, dusik hizli sikistirma ile ateslemeli motorlarin teorik
cevrimidir.

Bu motorlardaki yanma islemi daha uzun siirede olmaktadir.

Teorik Diesel gevriminde yanma igleminin daha uzun siire devam

etmesi nedeniyle, yanma islemi sabit basingta 1s1 ekleme islemine
benzetilmektedir.

Bu islem Otto ve Diesel gevrimlerinin farkl oldugu tek islemdir.

Sabit basing (Diesel) ¢evrimi...

B Diesel gevrimi...
B Sabit basing gevriminin dort islemi sunlardir:

T
2 3
\ 1-2 izentropik sikistirma
2—3 sabit basingta 1s1 ekleme
Waet 4 3—4 izentropik genisleme
4—1 sabit hacimde i1s1 atma
1
v s

Diesel gevriminin P-v ve T-s diyagramlari

Sabit basing (Diesel) ¢gevrimi...

B Termodinamik analiz

Kapall sistemde gergeklesen gevrim igin 2—3 sabit basing islemiyle
1s1 verilir.

Qs — W, =Uy —U,
Qs =U; —U, +P (v, —v,)
gs=h,—h, =C,(T,-T,)
4—1 iglemi Otto gevrimindeki gibi
dz =u,-u, =C,(T,-T,)
0. =C,(T,-T,)

Sabit basing (Diesel) ¢evrimi...
B Netis
Wiet = 2W3 + 3Wy - [{Wo|
veya;
Wigt = net = ds - [Gg|

B |sil verim

= Yot _ G _ 9 =[ae| _ ;o]
A 9 qs




Sabit basing (Diesel) ¢gevrimi...

B |Isil verim...
Mo Doy < 0t g R
t, Diesel 4s as
L GMm=T)
CP(TzT_Tz)
4
(@)
- _ET)
(7

B Sabit basingta yanma igleminden dnceki ve sonraki silindir
hacimlerinin oranina “6n genigleme orani” p denirse;

Sabit basing (Diesel) ¢evrimi...

B [sil verim...
s4— Sy = 83— S, entropi esitliginden

Ty T3
C,,lnﬁ— Cp lni

Esitligin her iki tarafi C, ‘ye bélinur, antilogaritmasi alinirsa

k
L () _
no\R) T
71
T, T ogk-1

esitligi ile birlikte verim esitligindeki yerlerine yazilacak olursa

1 [pr-1
t, Diesel = 1- & Tk(p—1)

Sabit basing (Diesel) ¢gevrimi...

B Isilverim...

B Diesel gevriminin veriminin Otto
cevrim veriminden farki sadece 0L p=1 (©19)
degeri 1'den biiyik olan :
parantezdir. 0.6

E Sabit basingtaki genisleme

orani p azaldikga verim artar. 5 0.51
s
p="Te = L 1, Diesel = M, Otto 2 0.4F Diesel motorlari igin
. . . = tipik sikigtirma
B Pratikte, diesel motorlari buiji 0.3F oranfart

ile atesleme motorlardan gok

daha yiiksek sikistirma e
oranlarinda galistiklarindan, 0.1
onlardan daha verimlidirler.

T
4 8 12 16 20 24
Sikigtirma orani, &

ORNEK 2

E Calisma maddesi ideal hava olan teorik bir sabit basing (dizel) ¢evrimi
hakkinda asagidaki degerler verilmistir:
P, =1bar, T; =350 K,
Sikistirma orani, € = 20/1,
On genigleme orani, p = 2,
(Hava igin Cp = 1,0035 kJ/kgK, C, = 0,7165 kJ/kgK alinacak ve
hesaplamalar 1 kg ¢alisma maddesi igin yapilacaktir.)
B Her durumdaki P, v ve T degerlerini igeren bir tablo diizenleyiniz.
¥ Cevrimin indike ortalama basincini ve isil verimini hesaplayiniz.

B
GOZUM 2 3
Durum 1 2 3 4
P |kPa (100) | 6629 | 6629 262 Vi .
v [mikg | 1,005 | 0050 | 010 | 1,005 N
T K (350) 1155 | 2310 917 i
\
1. Durum
_RT_0287x350 o0
P
2. Durum
S 105050 misk
va= =g = 0050 mi/kg

P,=P,. & =100.20" = 6629 kPa

p, = Pev2 66290050
2R 0287

b
OZUM... 2 3
¢ =
Durum 1 2 3 4
P |kPa (100) 6629 6629 262 k .
v | m¥kg 1,005 0,050 0,10 1,005 3
TI|K (350) 1155 2310 917 1
3. Durum v
P, =P, = 6629 kPa
V3

—==p—=> V;=V,.p=0,050.2=0,10 m’kg
V2

To=T,.p=1155.2=2310K

4. Durum
v, = v, = 1,005 m¥kg
k k 14
Po_[Ya] , pop | :6629(—0’10 ] —262kPa
Pe v, v, 1,005
P, 262

T, =T,=+=350—"—=917K
P, 100




3
¢cOzoMm... -
Durum 1 2 3 4
P | kPa (100) 6629 6629 262 Wt .
v | m¥kg 1,005 0,050 0,10 1,005 |
T K (350) 1155 2310 917 1
Net is v

Qs = Cp (T-T,) = 1,0035 (2310 - 1155) = 1159,04 kJ/kg,
Gn= C, (Ts—Ty) =1,7165 (917 - 350) = 406,26 kJ/kg,
Woet = Qs - | gl = 1159,04 - 406,26 = 752,78 kd/kg

indike ortalama basing

Wos 75278 __ 748 o6kpa
v.—v, 1,005-0,05

P =

Isil verim
W 752,78

"7 g,  1159,04

=0,649 = %64,9

Problem 3

B Hava standard bir Diesel ¢evriminde sikistirma orani 16 ve 6n
geniglemenin toplam geniglemeye orani 1/12'dir. Sikigtirma igleminin
baslangicinda, havanin basinci 95 kPa ve sicaklgi 27°C’dir. Ozgil
1silarin sicaklikla degisimini ihmal ederek,

B isi verme iglemi sonundaki sicakligi,
¥ isil verimi,

B ortalama efektif basinci,
hesaplayiniz.

Karma gevrim

Modern sikigtirma ile ateslemeli motorlarda, yanmanin ilk agsamasi sabit
hacme yakin olurken, son agsamasi yaklasik olarak sabit basingta
gerceklesmektedir.

Yani, glinimiz sikistirma ile ateslemeli (diesel) motorlarinin teorik gevrimi
karma gevrimdir.

Yanmanin ilk asamasi sabit hacme yakin olurken, ikinci agamasi yaklagik
olarak sabit basingta gergeklesmektedir.

Pl 3 4 T

Karma ¢evrim... P?[3 ¢ T

Sabit hacimde sisteme verilen isi; \
203 = Uz - Uy = C, (T3 - Tp) 2

Wret
Sabit hacimde basing artis orani 5

KT !

R v
Sabit basingta sisteme verilen 1si;
304 =y —hy=Cp (T, = T3)

Buna gore, sisteme verilen 1si;
Qs =304 + 203
Gs = (Uz - Up) + (hy - hy)
Gs = C, (T3~ To) + Cp (T4 - Ta)

Karma ¢evrim... ?|3 ¢ T

Sabit basingta genisleme;
aWy = P (V4= Va) 2
Woet

Sabit basingta genisleme (6n
genigleme) orani 1

“n n v
vy Ty

Izentropik genisleme igi

4Ws = Uy —Us = C, (T4 = Ts)

e 2 RO=T9)

aWs 1—k

Sabit hacimde sistemden atilan isi;
-0r = 501= (Us — Uy) = C, (Ts = T4)

Karma ¢evrim... 7|3 ¢ T
Net is

Wigt = gWy + 4Ws - [1Wo| 2
veya; Wit

Wiet = Gt = s - |AR|

Isil verim v
= Vot _ o _ 9. |9 _, _|ae]
4 9 q. 9.

1- Co(Ts —T1)
Cy(T3 —T2) + Cp(Ty — T3)
Pay ve payda C, ye béliunir, T,/T, parantezine alinirsa

Ts_
T

T T_4_T_3)
k(7

Ne =

ne=1--—

S




Karma gevrim...

Pl 3 4
(S3-87) + (S4-83) =85-84
entropi esitliginden 2
Woet
T, T, T, 5
C,In==C,In=+Cpln—=
1 2

.
T T, s !

v
Esitligin her iki tarafi C, 'ye béllinir, antilogaritmasi alinirsa

k
Ty (Ts\ (T.
5_(5) (L&)
o\ \T;

Isil verim

1 Apk—1
==\l Ta s
€ A-D+kAp—-1)

Karma ¢evrim...

1 Ap*—1

Y [P Ea Ty

E Isil verim esitliginin degerlendiriimesinden, 6n genisleme oraninin p = 1
olmasi durumunda, karma g¢evrimin isil veriminin sabit hacim gevrimine
benzeyecegi, sabit hacimdeki basing artig oraninin & = 1 olmasi
durumunda ise, sabit basing gevrimine benzeyecegi, anlasiimaktadir.

B Karma gevrim, verimlilik agisindan bu iki gevrimin arasinda yer
almaktadir.

ORNEK 3

Calisma maddesi ideal hava olan teorik bir motor, karma gevrime gére
calismakta ve gevrim hakkinda asagidaki degerler bilinmektedir:
Atmosferik basing P =1 bar,

Atmosferik sicaklik t; =27 °C,

Sikistirma orani e=12,71,

Sabit hacimdeki basing artig orani  »=1,4,
On genigleme orani p =1,6.

(Hava igin Cp = 1,0035 kJ/kgK, C, = 0,7165 kJ/kgK. Hesaplamalar 1 kg

calisma maddesi igin yapilacaktir.)
E Cevrimin P-v ve T-s diyagramlarini giziniz.
B Her durumdaki P, v ve T degerlerini iceren bir gizelge diizenleyiniz.
B Sisteme verilen ve disariya atilan isilari,
¥ Indike ortalama basinci ve isil verimi hesaplayiniz.

cOzUM

Durum 1 2 3 4 5

P | kPa (100) | 3499 | 4898,6 | 48986 | 271,3

v |mikg | 0,861 | 0,068 | 0,068 | 0,09 | 0,861

5 1 e

T|K (300) 829 1161 1858 814 '
1. Durum !
_RT_0287x300 L
V== q0 0861 mi/kg
2. Durum
= 08068 mik
V2 = e m =0 m°/kg

T,=T,. &1 =300.12,7%4 = 829 K

RT, 0,287.829

coOzim...

Durum 1 2 3 4 5

P | kPa (100) | 3499 | 4898,6 | 4898,6 | 271,3

v |m¥kg | 0,861 | 0,068 | 0,068 | 0,109 | 0,861

1 o

T|K (300) 829 1161 | 1858 814

3. Durum
V3 =V, = 0,068 m¥kg

P,=P,.\=3499 .14 = 4898,6 kPa
Ta=T,.%=829.1,4=1161K

4. Durum
P, =P, =4898,6 kPa
V4=Vz.p=0,068.1,6=0,109 m¥kg
T,=T;.p=1161.1,6=1858 K

P, =v_z=0,OT=3499kPa
cOzOM... P ,

E
Durum 1 2 3 4 5 | oo
P | kPa (100) | 3499 | 4898,6 | 48986 | 271,3 |, "y

2

v [m’kg | 0,861 | 0,068 | 0,068 | 0,109 | 0,861 "N\ T
T|K (300) 829 1161 | 1858 814 '
5. Durum !

Vs = vy = 0,861 m¥kg

py= b, (72 = a8986(%1%) " = 27ep
s=hly) T\ 08er) T
To=n 3002 Ze1s
s=Tp =305 =
Sisteme verilen ve sistemden atilan isilar

As=Cy (T3-Ty) + Cp (T4~ Ty)
=0,7165 (1161 - 829) + 1,0035 (1858 - 1161) = 937,32 kJ/kg

-gr = C, (Ts - T;) = 0,7165 (814 - 300) = 368,28 kJ/kg




cOZUM...

Durum 1 2 3 4 5
P | kPa (100) | 3499 | 4898,6 | 48986 | 271,3
v |mikg | 0,861 | 0,068 | 0,068 | 0,109 | 0,861
T|K (300) 829 1161 | 1858 814

1 o

Net is

Wpet = 3W5 - |{W,| = 951,74 - 379,58 = 572,16 kJ/kg

indike ortalama basing
Whet 572,16

ORNEK

Calisma maddesi ideal hava olan teorik bir motor, karma gevrime gére
caligmakta ve gevrim hakkinda agsagidaki degerler bilinmektedir:

Sikistirma baslangicindaki basing P, = 0,98 bar

Sikistirma baglangicindaki sicaklik t;= 17 °C

Sikistirma orani ¢ = 12/1

Sabit basingta verilen is1, sisteme verilen toplam isinin ¥ ‘U
Maksimum gevrim basinci P, = 60 bar

(Hava igin Cp = 1,004 kJ/kgK, C, = 0,717 kJ/kgK. Hesaplamalar 1 kg
galisma maddesi igin yapilacaktir.)

B Cevrimin P-v ve T-s diyagramlarini giziniz.

¥ Her durumdaki P, v ve T degerlerini igeren bir tablo diizenleyiniz.

Pmi = o = 061 — 0068 ~ /2 uSkPe
Isil verim
Wnee 572,16
= = =0,61= %61
M= T 937,32 %
49
cOzum :
.
Durum 1 2 3 4 5 e

P|kPa | (98) |3177,5 | (6000) | (6000) | 2158

v|m¥kg | 0,849 | 0,071 | 0,071 | 0,079 | 0,849

1 e

cOZUM...

Durum 1 2 3 4 5

P|kPa | (98) |3177,5| (6000) | (6000) | 2158

v |m¥kg | 0,849 | 0,071 | 0,071 | 0,079 | 0,849 s —

TIK (290) | 783,6 | 1479,7 | 16454 | 638,6 1

T K (290) | 783,6 | 1479,7 | 16454 | 638,6
1. Durum :
_RT_0287x290 o o
M= T ey 0B mi/kg
2. Durum
_171_0,849_0071 3k
Ve = =gy =007L mifkg

P,=P,.&=98.1214=3177,5kPa

T,=T,. e =290 . 1204 = 783,6 K

3. Durum
V3 =V, = 0,071 m¥kg
Ty = TzE = 783,6ﬂ = 1479,7K
P, 31775
O3 =C, (T3-T,) =0,717 (1479,7 — 783,6) = 499,1 kJ/kg
4. Durum

q
Gs =0z +03q :QZ3+TS
4 4
s =323 = 5499,1 = 665,5k] /kg

G34= Gs - Gz3 = 166,4 kJ/kg

coOzim...

Durum 1 2 3 4 5

PlkPa | (98) |3177,5| (6000) | (6000) | 21538

v|mikg | 0,849 | 0,071 | 0,071 0,079 | 0,849

1 o

1K (200) | 7836 | 14797 | 16454 | 6386
4. Durum (devami) s
1 =B, = 18 07— 1644k
Cr 7,004 ’ g
1645,

4
=0,079 m3/kg

5. Durum
Vs = V4 = 0,849 m¥/kg

v\ 0,079\"*
Ps=P, (v—‘;) = 6000 (m) = 215,8kPa

To=1, 05 = 2002228 _ 3561
STp 98

Problem 4

Calisma maddesi ideal hava olan teorik bir motor, karma gevrime gére
calismakta ve gevrim hakkinda asagidaki degerler bilinmektedir:
Sikistirma baglangicindaki basing P, = 1 bar
Sikistirma baslangicindaki sicaklik t;=27 °C
Sikistirma orani ¢ = 20/1
Sabit hacimde verilen is1, sisteme verilen toplam 1sinin 3/5'i
Maksimum gevrim basinci Py, = 90 bar
(Hava igin Cp = 1,004 kJ/kgK, k = 1,4’tir. Hesaplamalar 1 kg galisma
maddesi igin yapilacaktir.)
E  Cevrimin P-v ve T-s diyagramlarini giziniz.
B Her durumdaki P, v ve T degerlerini igeren bir tablo diizenleyiniz.
B Bugevrimin V= 3,5 litre olan dort zamanl bir motordan 3000
1/min’de elde edilmis oldugu varsayilirsa, motorun bu kosullardaki
indike glict kag kW'tir?




Hava standard ¢evrimlerin karsilastiriimasi

Karsilastirma igin;

1. Iki kisitlamayi belirleyiniz.

2. Sabit basing veya sabit hacim ¢evrimlerinden birisinin P-v ve T-s
diyagramlarini giziniz.

. Cizdiginiz gevrimin 1 noktasindan baslayarak ve verilen kisitlamalara
uygun olarak, diger gevrimin P-v ve T-s diyagramlarini da ayni
koordinatlarda giziniz.

. Karma gevrimi her zaman diger iki cevrim arasina yerlestiriniz.

. Isil verim formdiliind, her iki gevrimde de sabit tutulan miktarlardan biri
cinsinden yaziniz.

M _ Wnet _ _ Wnet

qs ds  Wnpet T qr "

w

[

ne=1- vb.

6. T-s diyagraminda belirleyeceginiz disariya atilan 1si alanlarindan kiigiik
olan ¢evrimin verimi veya disariya atilan isilar esitse, sisteme verilen 1si
alani buyiik olan gevrimin verimi daha yuksektir.

Hava standard cevrj

E Sikigtirma oranlar ve
sisteme verilen 1silan
esit olan hava standard
cevrimler

T

lerin karsilagtiriimasi...

(gg)otto= (gqs)karma= (qg)diesel v W vac
(Isinin gevrimlere verildigi islemlere ait egrilerin altinda
kalan alanlar esit)
alan a-2-3-b-a = alan a-2-3"-4"-d-a= alan a-2-3'-c-a
Ancak, disariya atilan 1silari ifade eden alanlar farkl
Alan a-1-4-b-a< alan a-1-5-d-a< alan a-1-4'-c-a

(gr)otto < (qr)karma< (qg)diesel

19r| 19r]

=1-——=1-—— oldugundan;
e qs sabit uou

(ny)otto> (n,)karma> (n,)diesel

Hava standard gevrimlerin kargilagtiriimasi...

E Maksimum basing ve
sicakhklar esit gevrimler

Soru

E Maksimum sicakliklari ve qs 1silari esit olan gevrimleri verimlilik
yoniinden karsilastiriniz.

SON
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