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Objectives

Tum ¢evrim boyunca is akiskaninin gaz fazinda kaldigi gaz
akiskanli guc cevrimlerinin performanslarini degerlendirmek.

Gaz akigskanli guc cevrimlerine uygulanabilir basitlestirici kabuller
gelistirmek.

Pistonlu motorlarin ¢alismalarini gozden gecirmek.
Kapall ve acik gaz akiskanli gug¢ ¢evrimlerini cozumlemek.

Otto, Diesel, Stirling ve Ericsson ¢evrimlerine iliskin
degerlendirmelerde bulunmak.

Brayton ¢cevrimine; rejenerasyonlu Brayton ¢cevrimine ve ara
sogutmali, ara isitmali ve rejenerasyonlu Brayton ¢evrimine iligkin
degerlendirmelerde bulunmak.

Tepkili cevrimleri cozumlemek.

Gaz akiskanli gug cevrimlerinin ikinci-yasa ¢ozumlemesine iligkin
basitlestirici kabuller belirlemek.

Gaz akigkanli gug cevrimlerinin ikinci-yasa ¢ozumlemesini
yapmak.



GUC CEVRIMLERININ COZUMLEMESINE

ILISKIN TEMEL KAVRAMLAR

Gug Ureten makinelerin buyuk cogunlugu
bir termodinamik ¢cevrime gore calisir.

Ideal cevrim: Gergek cevrimin icten
tersinmezliklerden ve diger
karmasikliklardan arindiriimasi halinde,
gercek cevrime benzeyen fakat tumuyle
icten tersinir hal degisimlerinden olusur.

Tersinir Cevrim such as Carnot ¢cevrimi
timden tersinir bir gcevrime gore calisan
Is1 makineleri, ayni sicaklik sinirlari
arasinda calisan tum 1s1 makineleri iginde
en yuksek isil verime sahip makinelerdir.

Thermal efficiency of heat engines
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Bazi kabuller ve basitlestirmeler yaparak
bircok karmasik sistemin ¢cozumlenebilir
bir duzeye getirilmesi olanakhdir.
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FIGURE 9-1

Modelleme, hassaliktan biraz odun
vererek problemin anlagiimasina ve
basitlestiriimesine olanak saglayan guglu
bir mUhendislik aracidir.




Ideal gevrimler icten tersinirdirler, ancak Carnot ¢evriminin aksine, mutlaka
distan tersinir olamazlar.

Genel olarak ideal bir gevrimin termal verimliligi, ayni sicaklik sinirlari
arasinda c¢alisan tumden tersinir bir cevrimin veriminden daha azdir.

Bununla birlikte, kullanilan ideallestirmeler nedeniyle gercek bir ¢cevrimin
termal verimliliginden hala oldukca yuksektir.
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FIGURE 9-3 §
An automotive engine with the
combustion chamber exposed.
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P-v ve T-s diyagramlarinda, hal
degisim egrilerinin cevreledigi alan
net igi gosterir.

Gug¢ ¢evrimlerinin gozumlemesinde yaygin
olarak yapilan kabuller ve basitlestirmeler:

1. Cevrimde sdrtiinme yoktur. Bu nedenle, is
akigskaninin borulardan veya isi degistiricisi gibi
elemanlardan gecisi sirasinda basing dususu
olusmaz.

2. Butun sikistirma ve genisleme islemleri
sanki-dengeli bir bicimde gerceklesir.
3. Sistemin cesitli elemanlarini birlestiren

borular ¢ok iyi yalitiimis olup, bu borulardan
olan 1si gecisi gozardi edilebilir.

T-s diyagraminda ¢evrimin hal degisimi
egrileri icinde kalan alanin, sisteme 1si
girisini gosteren hal degisimi egrisi
altinda kalan alana orani, gevrimin isil
verimini ifade eder.

Bu iki alanin oranini artiracak herhangi
bir degisiklik, cevrimin i1sil verimini de
artiracaktir.



CARNOT GEVRIMI VE
MUHENDISLIKTEKI ONEMI

Carnot ¢cevrimi timden tersinir dort hal degigsiminden

olusur :

1-2 isothermal heat addition (TH=sbt)
2-3 isentropic expansion (s=sbt)

3-4 isothermal heat rejection (TL=sbt)
4-1 isentropic compression (s=sbt)

Tlth,Carnot
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Surekli-akigli bir Carnot makinesi.
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Carnot ¢cevriminin P-v ve T-
s diyagramlari.
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Ideal ve Gergcek Cevrimler igin:
Sisteme 1sinin saglandigi ortamin
ortalama sicakligi ylukseldikge veya
sistemden i1sinin atildigr ortamin
ortalama sicakligi distikcge, 1sil verim
artmaktadir.
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HAVA STANDARDI KABULLERI
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Ideal gevrimlerde yanma isleminin yerini

sisteme 1sI gecisi allr.

Soguk hava standardi kabulleri: Havanin 6zgul 1silarinin oda
sicakligindaki (25 °C veya 77 °F) deQerlerinde sabit kaldigidir. 10

Hava-standardi ¢cevrim: Hava standardi
varsayimlarinin gecerli oldugu bir
cevrim.

Air-standard assumptions:

1. Is akiskani, ideal bir gaz olarak kabul
edilen ve kapali bir cevrimde surekli
olarak dolastigl varsayilan havadir.

2. Cevrimi olusturan hal degisimlerinin
timu icten tersinirdir.

3. Yanma isleminin yerini, bir dis
kaynaktan cevrime isi girisi allr.

4. Egzoz isleminin yerini, is akiskaninin
tekrar ilk haline donmesini saglayan,
cevrimden isi ¢ikigi alir.



PISTONLU MOTORLARA GENEL BIR BAKIS

- V o B Vspc Sikistirma Buji-ateslemeli (SI) motorlar
v Vine orani Sikistirmali ateglemeli (CI) motorlar

min
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FIGURE 9-11
FlGL_JRE 9__10 Displacement and clearance volumes
Nomenclature for reciprocating of a reciprocating engine.

engines. 11
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Ortalama efektif basing, esit
buyuklukteki pistonlu motorlarin
performansini karsilastirmak igin bir
parametre olarak kullanilabilir.

Daha buyuk OEB degerine sahip motor,
cevrim basina daha fazla net is uretir ve
boylece daha iyi performans gosterir.

FIGURE 9-12

The net work output of a cycle is
equivalent to the product of the mean
effective pressure and the displacement

volume. 12



OTTO GCEVRIMi: BUJI-ATESLEMELI MOTORLARIN IDEAL CEVRIMI
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(a) Actual four-stroke spark-ignition engine
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Isentropic U = const. Isentropic U = const.
T]IJC Bll)c 5 compression heat addition expansion heat rejection
(b) Ideal Otto cycle
FIGURE 9-13

Buji-ateglemeli motorlarin ideal ve gergek ¢evrimleriyle P-v diyagramlari.
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Dort zamanli gevrim

1 cevrim = 4 strok = 2 devir
Iki zamanh ¢evrim

1 cevrim= 2 strok = 1 devir

Iki zamanh motorlar, benzeri dort
zamanli motorlara gore daha
dusuk bir verime sahiptirler. Buna
karsin daha basit yapida ve daha
ucuz olup; guc/agirhik ve
guc¢/hacim oranlari yuksektir.
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FIGURE 9-14

Iki zamanli bir pistonlu
motorun genel ¢izimi.

14
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FIGURE 9-15
Iki zamanli motorlar genellikle motosikletlerde
ve ¢cim bicme makinelerinde kullanilir.

15
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T A -2 Isentropic compression

2-3 Constant-volume heat addition

3-4 Isentropic expansion

4-1 Constant-volume heat rejection

>
\)

FIGURE 9-16
T-s diagram of the ideal Otto cycle.
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Process 0-1: Air enters the cylinder through
the open intake valve at atmospheric pressure
P, as the piston moves from TDC to BDC.
Process 1-2: The intake valve is closed at
state 1 and air is compressed isentropically to
state 2. Piston moves from BDC to TDC.
Process 2-3: Heat is transferred at constant
volume.

Process 3-4: Air is expanded isentropically.
Process 4-1: Heat is rejected at constant
volume.

Process 1-0: Air is expelled through the open
exhaust valve.

P A

din

TDC BDC v Emme ve egzoz sirasindaki is etkilesimleri
FIGURE 9—17 birbirini iptal eder ve bu nedenle emme ve
P-v diagram of the ideal Otto cycle ©9Z0z islerinin dahil edilmesinin donguden
that includes intake and exhaust €lde edilen net i ¢giktisi Gzerinde bir etkisi
strokes. olmaz.
Bununla birlikte, ideal bir Otto ¢evrimi analizi
sirasinda gug c¢ikisini hesaplarken, ideal Otto
cevriminin gercek dort zamanl kivilcim
Winto = PoVU;—=Uy) ateslemeli motor gibi dort stroklu oldugunu
g6z onunde bulundurmaliyiz.

Wouto-1 = PolV 1 —Uy)
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FIGURE 9-16
T-s diagram of the ideal Otto cycle.

18



Tn.Otto

0.7
0.6
0.5
0.4
(.3
0.2
0.1

A

Copyright © McGraw-Hill Education. Permission required for reproduction or display.

Typical
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engines
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Compression ratio, r

FIGURE 9-18
Ideal Otto cevriminin 1sil veriminin
sikistirma oraniyla degisimi (k = 1.4).

compression
~— ratios for

S| motorlarinda
sikistirma orani,
kendiliginden tutusma
ve motor vuruntusu
nedeniyle sinirlandirilir.

Motor vuruntusu: Hava-yakit
karisiminin sicakhgi, yanma
islemi sirasinda yakitin
kendiliginden tutugsma
sicakhginin Uzerine ¢ikarsa,
yakitin alev cephesinin onundeki
noktada veya noktalarda erken
ve hizli bir sekilde yanmasina ve
ardindan son gazin neredeyse
aninda yanmasina neden olur.

Motor vurusu performansi
dusurur ve motorda hasara
neden olabilir.

19
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FIGURE 9-19

Is akiskaninin 6zgul 1silarinin orani k
bayudukce ideal Otto ¢cevriminin 1sil verimi
artar.
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DIESEL CEVRIMI: SIKISTIRMA-ATESLEMELI MOTORLARIN

IDEAL CEVRIMI

Diesel motorlarinda , sikistirma
stroku suresince yalnizca hava
sikistirildigindan, kendiliginden
tutusma olasiligr yoktur.

Bu yuzden diesel motorlari, cok
daha yuksek sikistirma oranlarinda
(tipik olarak 12 ile 24 araliginda)
calisacak sekilde tasarlanirlar.

Cl motorlarinda (dizel motorlar
olarak da bilinir), hava, yakitin
kendiliginden tutusma sicakhginin
ustunde bir sicakliga sikistirilir ve
yakit bu sicak havaya enjekte

edilirken yanma bu temas ile baglar.
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FIGURE 9-21

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

21
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(a) P-v diagram v (b) T-s diagram
FIGURE 9-22
T-s and P-v diagrams for the ideal
Diesel cycle.

1-2 Isentropic compression

2-3 constant-volume heat addition
3-4 isentropic expansion

4-1 constant-volume heat rejection.

N
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(b) T-s diagram
FIGURE 9-22

T-s and P-v diagrams for the
ideal Diesel cycle.
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_ FIGURE 9-23
|deal Diesel ¢cevriminin isil veriminin,

sikistirma oranina ve kesme oranina gore

degisimi (k = 1.4).
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Karma cevrim: Sikistirma ateslemeli
yuksek hizli motorlar igin daha
gercekci ideal cevrim.

FIGURE 9-24
Ideal karma (ikili)gevrimin P-v
diyagrami.

Modern yuksek hizli sikistirma
ateslemeli motorlarda, yanma
odasina yakit ilk dizel motorlara gore
¢ok daha erken enjekte edilir.

Yakit, sikistirma strokunda gec¢
tutusmaya baslar ve sonug olarak
yanmanin bir kismi neredeyse sabit
hacimde meydana gelir.

Yakit enjeksiyonu, piston Ust olu
noktaya ulagana kadar devam eder
ve yakitin yanmasi basinci
genisleme strogunda yuksek tutar.

Bu nedenle, tUm yanma igslemi, sabit
hacimli ve sabit basincli islemlerin bir
kombinasyonu olarak daha iyi
modellenebilir.
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STIRLING VE ERICSSON CEVRIMLERI
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FIGURE 9-26

Rejenerator, is akiskanindan ¢evrimin bir
bolumunde enerji alip, diger bir bolimunde
bu enerjiyi is akiskanina (faizsiz olarak)
tekrar geri veren bir i1si degistiricisidir.

Stirling cycle

1-2 T = constant genisleme (dis
kaynaktan sisteme isi girisi)

2-3 v = constant rejenerasyon (is
akiskanindan rejeneratore sistem

iCi ISI gegisi)
3-4 T = constant sikistirma

(sistemden dis ortamdaki kuyuya
Is1 atilis)

4-1 v = constant rejenerasyon
(rejeneratorden is akiskanina
sistem ici I1S1 gegisi)

26
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FIGURE 9-27

T-s and P-v diagrams of Carnot,
Stirling, and Ericsson cycles.

(c) Ericsson cycle
27
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cevrimleri, Carnot ¢gevrimi gibi

tamamen tersinirdir ve bu nedenle:
State
1
TL
'nth.Stjr]ing — MhEricsson — "hh.Carnot — I = T_
H
State
2 Stirling ve Ericsson
cevrimlerinin verdigi mesaj
sudur:
== —> State Rejenerasyon verimliligi
3 artirabilir.

m— R 2 State
4

-
9out

FIGURE 9-28
Stirling ¢cevriminin isleyisi.
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Ericsson ¢evrimi, Stirling cevrimine ¢ok benzerdir.
Stirling ¢cevriminde yer alan iki sabit hacimdeki hal
degisiminin yerini bu ¢evrimde iki sabit basingta hal
degisimi almaktadir.

Copyright © McGraw-Hill Education. Perm required for reproduci or display.
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FIGURE 9-29

Surekli-akisli 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 ¢evre havaya 1si atiimasi islemi alir. Is
akiskaninin kapali bir cevrimde dolastigi ideal bir gevrim.

1-2 Izantropik sikistirma (bir kompresorde)

2-3 Sabit basingta 1s1 girisi

3-4 |zantropik genisleme (bir tiirbinde)

4-1 Sabit basingta 1s1 ¢iIkisi Tin
Fuel
Combustion Heat
chamber @ 1 exchanger +®
\ / Wnet

\ / Compressor als Turbine }

[\ Whet ’

Compressor [m v Turbine > / \

/ \ () @ Heat @ i
1 Fresh Exhaust _ @ Sxchagser

@ air £asces \ Gout
FIGURE 9-30 FIGURE 9-31
Acik cevrime gore caligan bir gaz Kapali ¢gevrime gore calisan bir gaz

turbini. turbini.
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FIGURE 9-31

A closed-cycle gas-turbine engine.
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T-s and P-v diagrams for the ideal
Brayton cycle. 31
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FIGURE 9-33

Ideal Brayton ¢evriminin isil veriminin

basing oranina gore degisimi.
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FIGURE 9-34

Belirli T,,;,, and T, icin Brayton
cevriminin net isi artan basing
oraniyla once artar, I, =

(Tl Trin) 12~ D1 basing oraninda
en yuksek degerine ulasir ve sonra

tekrar azalrr.
33
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Gaz turbinleri guinimuzde yaygin
olarak ucaklarda ve elektriksel glic
dretiminde kullaniimaktadir.

Cevrimdeki en yuksek sicaklik
yanma sonunda (3 halinde)
olusmaktadir ve turbin kanat
malzemesinin dayanabilecegi en
yuksek sicaklikla sinirlidir. Bu
kisittama c¢evrimin basing oranini da
sinirlamaktadir.

Gaz turbinlerinde hava, yakitin
yanmasi igin gerekli oksitleyicliyi
saglar ve cesitli elemanlardaki
sicakliklari guvenli sinirlar icinde
tutabilmek icin sogutucu gorevi
yapar. Ikinci islevin yerine
getirilebilmesi igin, gaz turbinlerinde
tam yanma igin gerekenden daha
fazla hava kullanilir.Kutlesel hava-
yakit oraninin 50 veya uUzerinde
olmasi olagandir.
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FIGURE 9-35

Kompresoru ¢alistirmak icin kullanilan
isin tUrbin isine oranina, geri is orani
denir.
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Gaz Turbinlerinin Gelisimi

1. Tarbin giris (veya yanma) sicakliginin artiriimasi

2. Turbomakinelerin verimlerinin artiriimasi (turbines,
compressors):

3. Temel ¢cevrimde bazi degisikliklerin
yapllmasi(intercooling, regeneration or recuperation,
and reheating).
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Gercek Gaz Turbini
Cevriminin

Ideal Cevrimden
Farklilhigi

Sebepleri: Turbin ve
kompresorlerdeki tersinmezlikler,
basing dususleri, 1s1 kayiplari.

Isentropic efficiencies of the
compressor and turbine

o wy !?25_ — hl
c = .., g
w,  hy, — hy
W, /‘.-'3 — ]14”
Nr — —

we  hy — hy,

Is1 girisi siiresine
basing diisiisi

Is1 gl]{].;:ll

_ siiresince

] basing diisiisii

5

FIGURE 9-37

Gercek 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 ¢ikan havanin

sicakligindan ¢ok daha yuksektir.

Kompresorden ¢ikan yuksek basingli hava rejenerator

veya rekuperator adi verilen ters akisli bir 1si

degistiricisinde turbinden ¢ikan yanma sonu gazlariyla

Isitilabilir.

Brayton ¢evriminin 1sil verimi rejenerator kullanimiyla
artar. Cunku ayni net igi elde etmek icin ¢gevrime verilmesi
gereken isi (ve dolayisiyla yakit) gereksinimi azalir.
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FIGURE 9-40
T-s diagram of a Brayton cycle with

regeneration.
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FIGURE 9-39
A gas-turbine
. engine with
» regenerator.
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FIGURE 9-40
T-s diagram of a Brayton cycle with
regeneration.
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T
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Soguk hava kabulleri
tesiriyle

Isil verimi, basing orani yaninda ¢evrimin en dusuk sicakliginin en
yuksek sicakligina oranina da baglidir.

Rejenerasyon en dusuk basing oranlarinda ve en dusuk sicakligin
en yuksek sicakliga oranlarinin en kuguk oldugu durumlarda ¢ok

etkilidir.
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Yuksek basing
oranlarinda
rejenerasyon
kullanilabilir mi?

]Tth,l'-l-m;-.'mn

— Rejenerasyonsuz

Rejenerasyonlu

T 'TI-"T} =0.25

CSTT, =033

3 10 |5 2() 23
Basimng orani, r,

FIGURE 9-41

Rejenerasyonlu ve rejenerasyonsuz

ideal Brayton ¢evrimi isil verimi.
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ARA SOGUTMALLI, ARA ISITMALI VE

REJENERATORLU BRAYTON CEVRIMi

Kompresore giren isin azaltilmasi ve turbinden elde
edilen isin maksimuma c¢ikarmak igin:
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1® O

Y

Turbine 11

P ~ P ) P ) P }
—2—"4 gpd =38
P, P, P; Py
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FIGURE 9-45
T-s diagram of an
ideal gas-turbine
cycle with
intercooling,
reheating, and
regeneration.

FIGURE 9-44

Ara sogutmali iki kademeli sikistirma, ara isitmali iki kademeli genisleme ve

rejeneratore sahip bir gaz turbini.
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Ara sogutmali ¢cok kademeli sikigtirma: PA
Belirli iki basing degeri arasinda bir

gazin sikigtirilmasi igin gereken isin,
sikistirma isleminin kademeli olarak Work saved

yapilmasi ve bu kademeler arasinda as a result of
gaza sogutma uygulanmasiyla yani, Pyr——\" intercooling

ara sogutmali cok kademeli sikistirma
yapilmasiyla azaltilabilir.

Polytropic
process paths

Intercooling

Ara 1sitmali gok kademeli genigleme:
Iki basing seviyesi arasinda ¢alisan bir
tirbinden elde edilen is, genisleme
isleminin kademeli olarak
gerceklestiriimesi ve bu kademeler P f———————— 1
arasinda gaza isitma uygulanmasiyla
yani ara i1sitmali ¢cok kademeli
genisleme yapilmasiyla artirilabilir.

Isothermal
process paths

>
v
Ara i1sitma ve sogutma:Gergekte ara FIGURE 9-43

sogutma ve ara Isitma, rejenerasyonla
birlikte uygulanmadiginda isil verim her

zaman azalir.
Neden?

Tek kademeli bir kompresor (1AC) ile
ara sogutmali iki kademeli bir
kompresor (1ABD) icin gerekli isin

karsilastiriimasi. 4l
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FIGURE 9-46

Ara sogutmali, ara isitmali ve
rejeneratorlu gaz turbini cevriminde
sikistirma ve genisleme kademeleri sayisi
arttikca Ericsson ¢gevrimine yaklasilir.
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IDEAL TEPKILI CEVRIMLER

Hafif ve klguk olduklarindan ve gug¢/agirlik oranlari yuksek oldugundan,
gaz turbinleri ugaklarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

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

|deal tepkili cevrim, basit ideal brayton cevrimine benzer. Ancak tepkili
cevrimde gazlar, turbinde cevre basincina kadar genisletiimezler.
Bunun yerine turbindeki genisleme, sadece kompresoru ve kuguk bir
jenerator ile hidrolik pompalar gibi diger yardimci donanimlari
calistirmaya yetecek glcu saglayacak basinca kadar yapilir.

Tepkili cevrimin net isi sifirdir. Turbinden ¢ikan yuksek basingli gazlar
bir lulede genigleyerek hiz kazanir ve ugagi itecek tepkiyi saglar.

Ucagin hareketi, bir akigskanin, ugcagin gidis yonune ters yonde
ivmelendirilmesiyle saglanir. Bu islem, buyuk bir akigkan kutlesinin
yavas bir sekilde ivmelendiriimesiyle (pervaneli motor) veya az bir
akiskan kutlesine buyuk bir ivme kazandirilmasiyla (jet veya turbojet
(tepkili motor) olabildigi gibi, her iki yontemin birlikte uygulanmasiyla
(turboprop motor) da olabilir.
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FIGURE 9-48

Jet motorlarinda, turbinden cikan yuksek
sicaklik ve basingtaki gazlar bir [Glede
ivmelendirilerek tepki Uretilir.
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FIGURE 9-49

Bir tepkili motorun baslica bolumleri ve ideal tepkili gevrimin T-s diyagrami.
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FIGURE 9-50
Tepki gucu, birim zamanda bir mesafe
boyunca ucaga etki eden kuvvettir.
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YWP (propulsive power)

Aircraft ¥

I<.];’0llt . .
(excess kinetic energy)

out
(excess thermal energy)

FIGURE 9-52

Ucaga saglanan eneriji (yakitin
yakilmasiyla) degisik bicimlere
donusdur.
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Tepkili Motorlardaki Gelismeler

Birinci kusak ucgaklar, otomobil motorlarina cok benzeyen motorlarla
calisan pervaneli ucaklardi.

Pervaneli ve tepkili motorlarin kendilerine has ustunlukleri ve eksik
yanlari vardir. Her iki motorun ustun yanlarini tek bir motorda
birlestirmeye yonelik ¢cabalar da olmustur.

Bu yonde saglanan gelismelerden ikisi propjet motoru ve turbofan
motoru olarak bilinir.

Gunumuzde en yaygin olarak kullanilan ugak motoru
turbofan (veya fanjet) motorudur. Bu motorda turbine
bagli buyuk bir fan (pervane) Sekil 9-53 ve Sekil 9-54’te
goruldugu gibi, olduk¢a yuksek debide havayi, tepkili
motoru ¢evreleyen bir kanalda akmaya zorlar.
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COMpressor
Combustion
Fan Duct chamber Low-pressure turbine
\

— > Fan exhaust

High-pressure High-pressure turbine
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FIGURE 9-53
Turbofan motoru.

49



Distaki mili ceviren

Diisiik basin ademes; vilkse
i e reqén'jg Fan ¢ikist 2-kadcmc>1. y.uk:sck
an PIES basing tiirbini
/ icteki mili déndiiren
— —,  Yanma odalari diisiik basingh tiirbin

\

f«s Yiiksek basing ey
kompresorii i

— Tepki

Hava__
girisi

““" Fan ve kompreséri
geviren i¢ ice gegmis
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FIGURE 9-54
Boeing 777 ugaginda kullanilan modern bir jet motoru.

84000 pound degerinde tepki kuvveti olusturan bir Pratt &
Whitney PW4084 tipi turbofan. Uzunluk: 4.87 m (192 in),
Fan ¢api: 2.84 m (112 in), Katle: 6800 kg (15000 Ibm). 50



Cesitli motor tipleri :
Turbofan, Propjet, Ramjet, Sacramjet, Rocket
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FIGURE 9-55
A turboprop engine.
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Fuel sprayers

Air inlet iy Exhaust

FIGURE 9-56
A ramjet engine.
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GAZ AKISKANLI GUC CEVRIMLERININ iKINCi YASA
COZUMLEMES:

dest 0™ gen OLII}

Xgest = TySeen = To(ASyg — S, +°S ,
7 Kapali sistemler

Qin Qou ICI T
_ T{ng — S — n ﬂ (k) 16N ekserji kaybi
] Tﬁr‘in Te‘mul

/ : : , an Qnu
de:st — TDSgCI] — E]{SOLIT. o Sin} = TG(E'}“S o E-’“S o T + [ “\“ﬁj

out in b.in b out

Surekli akislh sistem icin ekserji kaybi

{. G i : . .
Xgost = ToSeen = Tﬂ('y[, — 5 — fin | f..-,m) (kJ/ke) Surekli akish, bir girig,

wen Tb.jn Tb.nut ~ bir Q|k|§

. 9 out 9in /L Bir cevrim igin
Xi.=1; | — Y kJ/ko

b.out b.in
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aligsverisinde bulunan cevrim igin

Xy = Tﬂ(ffuur . qm> (kJ/kg) Yalnizca iki 1s1l enerji deposuyla isi

\ T.f_ TH
tersinmezlik

72

¢=u—uy)—Tys—sy) +Py(V—-U,) + = + g7

=

%

Kapali

(kJ/kg) sistem

= (h—ho) = Tofs —sp) + —+ gz (K/kg) XIS

Bu cevrimlerin ikinci-yasa ¢ozUmlemesi,
tersinmezliklerin en ¢ok nerelerde meydana
geldigini belirlemek ve gelistiriimelerine 1sik
tutmak bakimindan onemlidir.

ekserjisi

icin
ekseri
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Summary

Guc cevrimlerinin analizinde temel kabuller

Carnot ¢evrimi ve onun muhendislikteki onemi
Hava standarti kabulleri

Pistonlu motorlara genel bir bakig

Otto cevrimi: Buji ateslemeli motorlarin ideal ¢cevrimi

Diesel cycle: The ideal cycle for compression-ignition engines
Dizel ¢cevrim: Sikistirma ateslemeli motorlarin ideal gevrimi
Brayton cevrimi: Gaz turbinleri icin ideal ¢cevrim

Rejeneratorlu Brayton ¢evrimi

Ara sogutmali ,ara 1sitmali ve rejenaratorlu Brayton cevrimi
|deal tepkili gevrim

Gaz akigkanli gug cevrimlerinin ikinci yasa analizi
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