BASING BIRIMLERI

1- Sivi Sittunu Cinsinden Tanimlanan Birimler:

1.1- Torr: 0 °C 'de 1 mm yulksekligindeki civa sitununun tabanina yapmis oldugu
basing bir torr'dur.

1.2- mmSS: +4 °C'de 1 mm yuksekligindeki su sutununun tabanina yapmis oldugu
basing da 1 mmSS olarak tanimlanmistir.

1.3- Fiziksel Atmosfer [ Atm ]: Deniz seviyesinde 0 °C sicakliktaki atmosferik hava
basinci 760 mmHg olarak dl¢iimus ve bu buyuklige bir fiziksel atmosfer denmistir.

1 Atm = 760 mmHg = 760 Torr

2- Temel Birimlere Dayanan Basing Birimleri:

Basincin ng seklindeki tanimina uygun olarak temel birimlerle
gelistirilmis basing birimleridir.

> Teknik Atmosfer [ At ]: 1 cm? 'lik alan Uzerine dik olarak etki eden ve bileskesi 1
kp olan yayih yukin bu alanda olusturdugu basing bir teknik atmosfer tanimlanmistir.

kp
2
cm

1 At=1

Diger birimlerle iligkisi: Asagidaki baginti yardimi ile sivi sutununun tabanina yapmis
oldugu basinci hesaplayabiliriz. Bu baginti ile sivi situnu cinsinden verilen basing
degerlerini teknik atmosfere donusturulir ise;
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e Fiziksel Atmosfer - Teknik Atmosfer iligkisi: Civanin 0 °C 'deki 6zgl agirlig
13596 kp/m*® oldugundan;

1 Atm = 76 cm - 0,013596 kp/cm?®
1 Atm = 1,033296 kp/cm?
1 Atm = 1,033296 At —  1At=0,967777 Atm = 735,5 mmHg

e mmSS - Teknik Atmosfer lliskisi: Suyun + 4 °C 'deki 6zgiil agirhig 1000 kp/m?
oldugundan;
1 mmSS = 0,1 cm - 0.001 kp/cm?®
1 mmSS = 0,0001 kp/cm?
1 mmSS = 0,0001 At = 1 At = 10000 mmSS = 10 mSS



2.2- Pascal [ Pa ]:1 m? 'lik alan lzerine dik olarak etki eden ve bileskesi 1 N olan
yayili yikun bu alanda olusturdugu basing bir pascaldir.

1Pa= 1N/m?

Buraya kadar belirtilen basing birimleri eskiden kullaniimis olan, bugin artik
tarihi degeri olmasi gereken birimlerdir. Ancak; topluma mal olmus eski birimlerden
pascal birimine donusun sikintilari hala surmektedir. Gunluk hayatimizda eski
birimleri kullansak bile, teknik veya bilimsel raporlar duzenlenirken pascal birimine
dayal basing birimlerini kullanmak zorunludur.

2.2.1- Megapascal [ MPa ]: Bir milyon pascal'a esit olan bu basing birimi 6zellikle
mekanik basinglari belirtiimesinde kullanilacaktir.

1 MPa = 1-10° Pa

2.2.2- Bar [ Bar ]: Ozellikle gaz ve sivi basinglarinin belirtiimesinde kullanilan bu birim
yuz bin pascala esittir.

1 Bar = 1-10° Pa

Pascal ile diger basing birimleri arasindaki iligkiler:

o Fiziksel Atmosfer ile Pascal iligkisi:

1 Atm = 0,76 m - 13595 kg/m® - 9,80665 m/s?
1 Atm = 101332 Pa
1 Atm = 1,01332 Bar —  1Bar=0,986855 Atm = 750 mmHg

e Teknik Atmosfer ile Pascal liskisi:

1 At=1kp/cm? =9,81 N / 0,0001 m?

1 At =98100 Pa

1 At =0,0981 Mpa = 10 At~ 1 MPa
1 At = 0,981 Bar

Buraya kadarki agiklamalardan ;
1 Atm = 1,033 At = 1,013 Bar
oldugunu gorduk. Muhendislik galismalarindaki hassasiyet sinirlari iginde ;

1 Atm =~ 1 At~ 1 Bar
alinabilir.

Sivi sUtunu cinsinden verilen basing degerlerini temel birimlere dayanan
basin¢ birimlerine donugturarken dikkatli olmak gerekir. Sivilarin 6zgul agirliklar
sicakliga bagli olarak degisir. Oysa; sivi suUtununa dayanan basing birimleri
tanimlanirken, civa icin 0 °C , su igcin + 4 °C esas alinmistir. Basing dlgumleri farkli
sicakliklarda yapilmis ise; okunan sivi sutunu degerlerini civa i¢in 0 °C 'deki, su igin



+ 4 °C 'deki deg@erlerine indirgemek gerekir. Civa ve suyun sicakliga bagli olarak
degisen 6zgul agirliklar agagidaki gizelgede verilmigtir.

Sicaklik Su Civa Sicaklik Su Civa

[°C] [kp/m®! [kp/m?® ] [°C] [kp/m?®] [kp/m?]
0 999,87 13596 22 997,80 13541,2
2 999,97 13591 24 997,32 13536,4
4 1000,00 13586 26 996,81 13531,6
6 999,97 13581 28 996,26 13526,8
8 999,88 13576 30 995,67 13522,0
10 999,73 13571 34 994,40 13512,0
12 999,53 13566 38 992,99 13502,0
14 999,27 13561 40 992,20 13497,0
16 998,97 13556 60 983,20

18 998,62 13551 80 871,80

20 998,23 13546 100 958,40

Basing olgulirken manometreden okunan deger, mutlak basing degeri
olmayip, iginde bulunulan ortamin atmosferik hava basinci Uzerindeki basing
degeridir. Bu deger Ust basing anlaminda [ At ] seklinde gdsterilir. Olgiilen gazin
mutlak basing degerini bulmak icin; olgum degerine iginde bulunulan ortamin
atmosferik basing degerini ilave etmek gerekir. Mutlak basing [ Ata ] seklinde
gOsterilir. Gorulecegi gibi; [ Ata ] ve [ Atl ] yeni basing birimleri olmayip, [ At ] birimi
ile verilen basing degerlerinin 6zelligini de belirten gosterim seklidir.

[ Ata]=[ Atl ] + Ortam basinci

3- Isi Birimleri:

3.1- Kilokalori [kCal]: Bir kilogram suyun sicakligini bir atmosferlik basin¢ altinda,
14.5 °C ‘den 15.5 °C cikartmak icin gerekli 1sI enerjisidir.

1 kCal = 427 kpm 860 kCal = 1 kWh

3.2-Joule [J 1J = Cal=1Nm=1Ws

4,1855

4- Yogunluk-Spesifik Hacim:

Katle sabit kalmak sarti ile kati ve sivi hacimlerinin her ortamda pratik olarak
sabit kaldigi kabul edilir. Bu nedenle, birim hacimdaki kitleyi gosteren yogunluk
kavrami maddeyi tanimlayan bir buyudklik olarak sik¢a kullanilir. Ayni miktardaki
gazin hacimi ise, ortam sicakligi ve basincina bagh olarak buyuk degisiklikler



gOsterir. Gazlar igin yogunluk kavramini kullanmak pek pratik olmadigi icin bunun
yerine spesifik hacim kavramindan yararlanma yolu tercih edilmistir. Spesifik hacim

v ” birim kitlenin hacmidir.

Yogunluk : o= {k_ﬂ
4 m
Vo1 m3

Spesifik Hacim : y=—=— {_}
m p kg

TEMEL GAZ KANUNLARI

Gay-Lussac Yasasi:

Gazlar sabit basing altinda isitildiklarinda spesifik hacimleri, her derece
sicaklik artigi igin, 0 °C’deki spesifik hacimlerinin 1/273 kati kadar artar. Gay-Lussac

yasasi olarak bilinen bu esasa goére bir gazin herhangi bir “ t “ sicakligindaki spesifik
hacmi;

Basing Sabit

1 t 273+t
V=v 4+v -—ft=vy | l+—|=v -
t 0 0 273 0 273 0 273

olur. Sicaklik birimi olarak Kelvin derece esas alinirsa;



T=273+t¢

27341 T

t 0 273 0 273

bagintisi elde edilir. Sicakh§i 77 , spesifik hacmi v, olan bir gaz sabit basing altinda

T, sicakhgina isitildiginda spesifik hacmi v, oluyor ise spesifik hacimlerle sicaklklar
arasindaki iliski Gay-Lussac yasasina gore;

i:VO'TI 273

v 273 v T
2 0 2

seklinde yazabiliriz.

Boyle - Mariotte Yasasi:

Gazlarin sicakligi sabit kalacak sekilde basinglari degistirilirse, spesifik
hacimleri basingtaki degisiklikle ters orantili olarak degisir. Bu esas; 1662 yilinda
Boyle, 1676 yilinda Mariotte tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak kesfedilmis ve
gunumuzde Boyle-Mariotte yasasi olarak bilinmektedir.

Sicaklik Sabit




Genel Gaz Kanunu:

Boyle-Mariotte ve Gay-Lussac yasalari asagida belirtildigi gibi birlestirilirse
genel gaz denklemini elde ederiz.
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Basing Sabit |

Sicakhk Sabit

seklinde yazabiliriz. Bu ifadede “ R ” ile gOsterilen gaz sabitidir. Gaz sabiti, sabit

basin¢ altinda isitilan bir kilogram gazin yaptigi genisleme igini gosteren bir
blyUklUktar. Gaz sabitinin birimi ise;

3
R_PV {k_p.m_.l} N {_kp'm} dir
kg-K



Spesifik hacim icin; v = K ifadesi kullanilacak olursa;
m

~

RoPV_P

T m-

|
y
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ifadesi elde edilir. Ayrica, spesifik hacim ve yodunluk igin;

R-T
bR . =P
R-T

ifadeleri yazilabilir.

Spesifik Isi:

Spesifik 1s1 “ ¢ “; kltlesi bir kilogram olan bir maddenin sicakligini bir derece

artirabilmek icin gerekli i1s1 enerjisi miktaridir, birimi {%} dir. Katl veya sivi madde
hacimlerinin 1sitmakla pratik olarak degismedigini daha dnce belirtmistik Dolayisiyla,
bu tur maddeler isitilirken kullanilan enerji, maddeye dogrudan dogruya Isi enerjisi
olarak yuklenmis olacaktir. Gazlarin ise isitiinca hacimleri degisir. Isitmak igin
kullanilan enerji sadece gaz kutlesinin 1s1 enerjisini artirmakla kalmaz, ayrica gaz
hacminin artmasini da saglar.Gazlarda hal degisikligi cok degisik sartlarda
gerceklesebilir. Bu nedenle, kati ve sivilarda bir tek spesifik 1si degerinden
bahsedilirken; gazlarda, 1sinma hacim iligkisine bagl olarak bir ¢ok spesifik Isi
degerinden bahsetmek mumkundur. Deneylerle tespiti kolay, ve sonuglari pratikte
yaygin olarak kullanilabilen spesifik i1si degerleri; sabit basing altinda veya sabit
hacimde isitma ile ilgili olanlardir.
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e Sabit basingta spesifik 1s1 “c,":
Bir kilogram gazi sabit basing¢ altinda bir derece isitmak igin gerekli I1s1 enerjisi
miktaridir.

e Sabit hacimda spesifik 1s1 “c,”:
Bir kilogram gazi sabit hacim i¢inde bir derece i1sitmak i¢in gerekli 1s1 enerjisidir.

Yukaridaki tanimlardan da anlagilacag: tzere “c,” gazin hem isi enerjisinin artmasi,
hem de isinirken p sabit basincina karsi genigleme iginin yapilabilmesi igin gerekli

enerjilerin toplamini verir. “c,” ise sadece gazin iIsI enerjisinin artmasi igin gerekli
enerjiyi temsil eder. Dolayisiyla;

Cp> Cy dir.

Daha once gaz sabitinden bahsederken bu degerin; sabit basing altinda bir
kilogram gazin bir derece Isitimasiyla yapilan genigleme isini temsil ettigini
belirtmistik. Birimler arasindaki duzeltmeye de dikkat edersek;

cp— ¢y =R/427
c
Ayrica, L
c
dir. Bu durumda;
c =Lk 5 ve PR S
p 427 k-1 v 427 k-1

olur.

Kitlesi m olan gazi, sabit basing veya sabit sicaklikta At derece kadar
Isitabilmek i¢in gerekli olan enerji Q asagidaki formuller yardimi ile hesaplanir.

Sabit basing altinda 1sitma. O=c -m-At [ kcal ]
p

Sabit hacim icinde Isitma O=c -m-At [ kcal ]

Asagidaki cizelgede bazi onemli gazlara ait buyukltkler topluca verilmistir.
Spesifik 1s1 degerleri sicaklikla degistidi igin gizelgede bu degerlerin sadece 20 °C ve
1000 °C deki karsiliklari yer almaktadir.



. Normal -
Gazlar I\;I\g:ﬁgl Eggl';rﬂi Gazgabltl ¢ . k
Hava 29 1.293 29.27 0.241/0.277 0.172/0.208 1.4
Oksijen 32 1.429 26.5 0.218/0.251 0.156/0.189 1.4
Hidrojen 2.016 0.090 420.6 3.408/3.930 2.420/2.940 1.41
Azot 28 1.251 30.26 0.250/0.288 0.178/0.216 14
Co, 44 1.964 19.27 0.202/0.297 0.156/0.252 1.3
Metan 16 0.716 52.9 0.531 0.406 1.31
PV Diyagrami:

PV diyagrami, termodinamikte gazlarin hal degisimini izlemek amaciyla
kullanilan onemli diyagramlardan biridir. Konularimizi incelerken bu diyagramin
saglayacagl en 6nemli avantaj; hava, kompresor veya basingli hava motorunda hal
degigtirirken ortaya c¢ikan enerji veya is buyukluklerini diyagram uUzerindeki alanlar
yardimi ile dogrudan gozleyebilmekdir.

W=F-s F=A4-p
p 2 kp
i W—A[m ]p{—z]s[m]

m

R

V=A4-s

W=pV olur.
p
2

"y

v

Yukaridaki 6rnek sekilde; p; basincindaki hava kesit alani 4 olan basin¢h hava
motoru silindirine verilmig, bu iglem piston s stroku boyunca ilerleyene kadar devam
etmistir. Once, havanin silindir icinde hal degdistirmedigi ; yani, basing, sicaklik ve



spesifik hacim degerlerinin sabit kaldi§i kabul edilecektir. Pistonun s stroku boyunca
otelenmis olmasi, havanin mekanik anlamda is yaptigini gosterir. Bu isin buyuklugu,

yukarida agiklananlara benzer olarak W = p;-V seklinde hesaplanir ve bu deger

yukaridaki PV diyagramindaki p;-V taral alanina esittir.

Mutlak anlamda havanin yapmis oldugu bu is, motor pistonu milinden alinan
efektif ise esit degildir. Motor milindeki efektif is hesaplanirken, piston arka ylzeyine
etki eden p, basinginin géz oninde bulundurulmasi gerekir. Piston milinin hareket

etmesini saglayan net basing degeri p; — p, ‘dir . Bu durumda motor milinden alinan
efektif is;

W:pl.V_pz.V

olur ve PV diyagraminda pl-V—pz-V alani olan tek tarali alan ile kolayca

izlenebilir.

Asagidaki 6rnekte motor silindirine 6nce hacmi V', basinci p; olan hava doldurulmus
ve sonra bu havanin basinci p, basincina kadar geniglemesine misaade edilmistir.

Bu iglemler sirasinda piston “s” stroku kadar 6telenmis ve mekanik anlamda bir is
yapillmistir. Silindire V', hacminde hava doldurulurken yapilan isi, bir dnceki 6rnege
benzer sekilde hesaplayabiliriz. Bu bolimde piston milinde yararlanilan isi 11 No'lu
alanin temsil ettigini biliyoruz. Bundan sonra silindire hava doldurulmasi durmus;
hava, kitlesi degismeden 1
No'lu durumundan (p;v;77),

2 No’lu durumuna (pv,713),
dogru hal degistirmeye
baglamigtir. Bu hal degdisimi
sirasinda basing-hacim
iligkisinin nasil olacagi bir
sonraki konuda incelecektir.
Simdilik bu iligki sekilde 1-2
egrisi ile temsil edilecektir.
Silindir icindeki hava };'den
V, ’ye genislerken yaptidi
mutlak genigleme isi 1-2

| 1 I+ = Mutlak Dolgu (Siiptirme) isi egrisinin  altindaki ~ alana
F?] I+IV = Mutlak Genisleme (Siastirma) isi eS.I.ttlr (I+IV). Bu isin piston
) L .. milinde yararlanilan kismi I

IT = Efcktif Dolgu (Stiptirme) isi No'lu alanin temsil ettigi istir.
I=Efektif Genigleme (Stkastuma)isi [ ve 1[I No'lu alanlar,

oo HIL = Motor (Komprcsﬁr) 151 pistonun “ s stroku

S boyunca hareketi sirasinda

D i 2 piston milinde alinan faydali

ig’tir. Bu ise motor igi

-V diyecegiz. Hava sikistirilyor

V V ise bu alanlar kompresor
1 2 isini temsil edecek.

Aﬁ




Gazlarda Hal Degisimi:

Gazlardaki hal degisikligini ¢cok degisik sartlar altinda gergeklestirmek

mumkandur. Biz burada, hesabini kalayca yapabilecegimiz, ¢ok Ozel sartlarda
gerceklesen hal degisikliklerinden bahsedecegiz. Ama buna ragmen, bu 6zel hal
degistirme sekilleri yardimi ile bir ¢ok teknik probleme yeterli duyarlilikta ¢goztmler
uretmek mumkuan olacaktir.
1.- isochor Hal Degisimi; Gazin, hacmi sabit kalmak sarti ile 1si enerjilerinin
degismesidir. Bu amagla, sabit hacim i¢indeki gaz ya isitilir veya sogutulur. Bu sirada
transfer olan 1s1 dogrudan dogruya gazin isi enerjisi Uzerinde etkili olur. Gazda
hacimsel degisiklik olmadidi igin mekanik anlamda bir isten s6z etmek mumkuln
degildir. Gazin 1s1 enerjisindeki degisim asagidaki baginti ile hesaplanabilir.

P
Y
qg=¢-(T-T)
pzr 2
_;_‘.’3; 1
>y

2.- Isobar Hal degisikligi; Gaz 1si enerjisinin sabit basing altinda degistiriimesi
seklinde tanimlanmistir. Bu amacla gaz ya isitilir veya sogutulur. Transfer olan isi
enerjisi; kismen gazin is1 enerjisini degistirirken, kismen de gaz hacminin degismesini
saglar. Gaz hacmi degdisince mekanik anlamda bir is yapilmis olur. Gazin 1si
enerjisindeki degisiklik ve mekanik is buyuklugunu asagidaki formullerle hesaplanir.

q :Cp'(j';-j;)
P
F 3
W=pv-v)=R(T-T)
1 2
p
W
v, vy Y

3.- izotermik Hal Degisimi; Gazin, i1si enerjisi sabit kalacak sekilde hal degistirmesi
izotermik hal degisimi olarak tanimlanmigtir. Bunun igin, sikisan veya genisleyen gaz



ile dig ortam arasindaki 1si iletim ozelliginin ¢ok iyi olmasi gerekir. Hacim degisikligi
nedeni ile ortaya ¢ikan enerji farki, gazin is1 enerjisini degistirmeden dig ortama
yansitiimalidir. Boylece ornegin; sikistirilan gazin azalan mekanik enerjisi 1si enerjisi
olarak dig ortama gecmis olur veya genislerken mekanik is yapan gaz bu enerjisini 1si
enerjisi olarak dig ortamdan alir. Hal degistiren gazin sicakligi degismedigi icin;

p-v=R-T =Sabit
olur.
3.1- izotermik Hal Degisimi is ve Enerji Hesaplari
3.1.1- izotermik Mutlak Sikistirma isi

Asagidaki sekilde kutlesi 1 kg olan gazin ps basincindan p, basincina
sikigtiniimasi ile ilgili PV diyagrami verilmigtir. Daha oncede belirtildigi gibi mutlak
sikistirma isi, egri ile v ekseni arasindaki taral alana esgittir. Bu alani entegral alarak
asagida belirtildigi sekilde hesaplayabiliriz.

F |
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I/Vlzo-mut - J‘p dV
"
dir. Diger taraftan genel gaz kanununa gore;
. R-T
PV _ R = p=
T %

yazilabilir. Bu deger yukaridaki denklemde yerine yazilirsa;



/4

izo-mut

:VJ?R-T.dV

1%
1

ifadesi elde edilir. Bu ifadede R ile beraber izotermik hal degistirme nedeniyle T de
sabit olacagindan,;

¢!
W =R-T- ﬂ:R-T-anI:z
1zo-mut ; v 1
1

N

=—R-T-(lr1v —Inv ):—R-T-ln—1
1 2 v

2

olur. Bu bagintidaki eksi isareti gazin sikistirilirken digsaridan enerji aldigini
gOstermektedir. Gaza yuUklenen bu enerji kompresor pistonunun mekanik enerijisidir.
Sikistirma isini kompresor agisindan ele aldigimizda baginti dnandeki bu isaret pozitif
olacaktir.

v
w =R-T-In-L

izo-mut Vv
2

Genel gaz denklemi ve Boyle- Mariotte yasalarina gore;
R-szl-v1 ve — ==

yazabiliriz. Ayrica, ayni sayinin tabii logaritmasi ile ondalik logaritmasi arasindaki
2.303 degerindeki orandan da yararlanip yukaridaki denklemi;

p
/4 =2.303-p -v -log—%
1zo-mut 1 1 p1

3

seklinde yazabiliriz. Bu ifadelerde spesifik hacim birimi LII?_gJ oldugundan, basing

k
birimi de {m—‘;} olmak zorundadir. Eger basing birimi olarak gunlik hayattan aligik

kp
Cl’n2
10000 ile garpmamiz gerekir. Bu durumda;

oldugumuz teknik atmosfer birimini { } kullanacak olursak, yukaridaki ifadeyi



w {kp—m}
izo-mut kg

4 P
w =2.303-10 - p -v -log—2 [ [at]
izo-mut 1 1 pl

olur. Eger kutlesi ‘m’ kilogram olan gazi sikigtirmak icin gerekli mutlak enerjiyi
hesaplamak istersek yukaridaki ifadeyi ‘m’ ile garpmamiz gerekir. Bir metreklip gazin
sikigtiriimasi ile ilgili mutlak is ise yukaridaki ifadeyi vl’e bdlerek hesaplanabilir.

1zo-mut izo-mut

p

w =2303-10" p,-log—2 W {kp—m}
p
1

hacmi V4[ m® ] olan gazi sikistirmak igin gerekli enerji ise yukaridaki formiil V ile
carpilarak hesaplanir.
3.1.2- izotermik Kompresor isi:

izotermik ‘kompresor isi asagidaki sekil Uzerinden grafik yontemle
hesaplanacaktir. Izotermik kompresor isi “ p.v = Sabit “egrisi ile p ekseni arasindaki
tarali alana esittir. Bu alani; 12v2 v alani ile p2 2 v, 0 alanlarini toplayip, bundan

pll v 0 alanini gikararak bulabiliriz.

F |

2

I pv =R-T = Sabit

3




/4 =12v2vl+p22v20—p11v10

izo-komp

olur. 1 2 vy alani izotermik mutlak sikistirma isine esgittir. Diger alanlar ise;

p22 \/20=p2-v2

pll le:pl-v1

olup, izotermik hal degisiminde pv,=pv, olacagindan,

w =W
izo-komp izo-mut
4 p
W =2.303-10"-p v -log—2
izo-komp 1 1 p
1
4 p
w =2.303-10" - p -log—2
izo-komp 1 p

1

olur.

3.1.3- izotermik Genisleme ve Motor isleri:

izotermik sikistirma ve kompresor islerine benzer olarak izotermik genisleme
ve motor igleri hesaplanirsa asagidaki bagintilar elde edilir. Ancak burada indislere
dikkat etmek gerekmektedir. Sikisma olayinda 1 No’lu indis sikigsacak dusuk basingli
havayi temsil ederken; genisleme olayinda 1 No’lu indis genigleyecek ylksek basingl
havayi temsil etmektedir. Benzer sekilde, sikisma olayinda 2 No’lu indis sikisan
yuksek basingli havayi temsil ederken, genisleme olayinda 2 No’lu indis genisleyen

dusuk basingli havayi temsil etmektedir.
- izotermik genisleme isleri:

4 p
/4 =2303-10"-p -v -log—L
1zo-mut 1 1 p2

4 P
W =2303-10"-p -log—L
izo-mut 1 p2

- izotermik motor igleri:

o
| kg |




, L
W =2303:10°p v log-t 11’_“‘
1Z0-mo
P, kg |
, L
W =230310"-p -log—L kp_gn
izo-mot 1 P m

b L _

4- Adiyabatik Hal Degisimi: Gazin toplam enerjisi sabit kalacak sekilde hal
degistirmesi adiyabatik hal degigimi olarak tanimlanmistir. Bunun igin dig ortamla gaz
arasinda 1si1 aligverigi olmamalidir. Hacim degisikligi ile gazin mekanik enerjisinde
meydana gelen fark dogrudan dogruya gazin isi enerjisine yansitilir. Ornegin basingli
hava motorlarinda oldugu gibi, gaz pistonu oOtelerken yaptigr mekanik is i¢in kendi isi
enerjisini kullanir ve gazin sicakhgi diser. Kompresdrlerde ise, hacmi yani mekanik
enerjisi kugulen gazin 1s1 enerjisini artar ve dolayisiyla gaz sicaklik yukselir. Bu
aclklamalara dayanarak; gaz 1s1 enerjisindeki degisim ile hacimsel degigiklik
nedeniyle ortaya g¢ikan mekanik isin birbirine egit oldugunu ve dig ortamla ener;ji
alisverisi olmadigindan toplamlarinin sifir olacagini sdyleyebiliriz. Buna gore;

c -dl+p-dv=0

yazilabilir.Genel gaz denkleminden;

1
v=R-T = I'=—-p-v
P R P
ve
1
deﬁ-(p-dv+v-dp)
yazabiliriz. Diger tarafta,
1 1
cC =—-—-
v 427 k-1

oldugunu gérmustik. Bu degerler yukaridaki bagintida yerine konursa;

ﬁ-(p-dv+v-dp)=—p-dv
b
v. P

sonucuna varilir. Bu ifadenin de entegrali alinirsa;

—k-Inv=Inp+InC



bagintisi elde edilir ki, burada C entegral sabitidir. Bu bagintinin daha ¢ok kullanilan
bir diger sekli ise;

p-vk = Sabit
dir.

4.1- Adiyabatik Hal Degisiminde p, v, T arasi iligkiler.

Gazin hal degisimi adiyabatik olarak (p-vk = Sabit) tanimlanmis ise, p,v,T
degerlerinden birindeki degisikligin tam bilinmesi halinde diger degerler bunlara bagh
olarak hesaplanabilir.

— Basing ile spesifik hacim arasindaki iligki:

k
k k b,
p1 % =p2 v = L ==
P, Y
— Basing ile sicaklik arasindaki iligki:
1917;\/1:1?9271'1/2 _ v_zz%ﬁ
1 2 Y e
k T k T k k
RSN (Y R T B e B 1
P, Y Tl P, Tl P,
k-1

NN
(3]



— Sicaklik ile spesifik hacim arasindaki iliski:

k
T v v
_1. 2
T
2

v

1
P, 1 1

4.2-Adiyabatik Hal Degisimi Is ve Enerji Hesaplari
4.2.1-Adiyabatik Mutlak Siktirma isi

Adiyabatik sikistirmada mutlak is “p-vk =Sabit” egrisinin altindaki tarali
alana esittir. izotermik sikistirmada bu alani entegral alarak hesaplamistik. Burada
ise; adiyabatik hal degisiminde gazin i1sI enerjisindeki degisimin, hacimsel degisiklikle
ilgili mekanik ise esit olacagl esasindan hareket edecediz. Bdylece entegralden
kaginip, problemi daha basit yolla ¢ozimlemis olacagiz. Mekanik enerji birimi [kpm]

2 _|_2 =
\%

ile I1s1 enerjisi birimi [kCal] arasindaki iligkiyi de géz énlne alarak;

F |

b '4\.

\ :
"n,ll p-vk= Sabit
I.I.
m.""l
W ““lh““.“.“ ].
H
-
0 ¥ ¥
1
W=
427 Q
yazilabilir. Diger tarafta;
Q:m.cv-(Tz—T)
R S



oldugu hatirlatilip, bu degerler yukaridaki denklemde yerlerine konursa;

wo_ R ) pz-vz_pl-vl
427 427-(k-1) | R R

- L )
W_H Py, TP

ifadesi elde edilir. Bu ifade;

Tz
Py, :?'pl'vl
1
degeri ile yeniden duzenlenirse;
1 r
W=——m—p- v |—=-1
k-l pl 1 ]'i
seklini alir. Son olarak ta;
k-1

degeri yukaridaki denklemde vyerine konur ve basing birimlerinde donusum
saglanirsa;

sonuglari elde edilmis olur.



4.2.2- Adiyabatik Kompresér isi:
Adiyabatik kompresor isi hesabinda, izotermik kompresor isi hesabinda oldugu
gibi benzer sekli kullanarak grafik ¢ézim ile sonuca ulasacagiz. Adiyabatik egri

(p~vk =Sabit) ile p ekseni arasindaki alanin adiyabatik kompresor isini verdigini
biliyoruz. Bu alani grafik Uzerindeki alanlarla su sekilde hesaplayabiliriz:

w =12v v+p 2v 0-p1lv O
ady-komp 21 2 2 1 1
Burada;
1 2=W L ( - )
T Mg ko1 Ha T

2p20 vz:pz-v2

p10 vll:pl-v1
degerleri yerine konarak formul yeniden duzenlenirse;
1

I/Vady-kom k 1 (p V _p V)+p v _pl.vl

VVady-kom 'k_l'(p2.v2_pl'vl)

=k-W
ady-kom ady—mut
k-1
p k
dy-k :%'104 Py —=| -l {kll{)—m}
ady-Kom -
y P, g
k-1
p k
. :%,104,,91. A1t {@_ﬂ
ady-Kom -
4 p, m

bagintilar1 elde edilir.



4.2.3- Adiyabatik Genisleme ve Motor isleri:

Adiyabatik sikistirma ve kompresor isine benzer olarak adiyabatik genigleme
ve motor igleri hesaplanirsa asagidaki bagintilar elde edilir. Burada da indislerle ilgili
olarak 3.2.3 ‘de yapmis oldugumuz agiklamalari tekrar hatirlatiriz.

-Adiyabatik genigleme igleri:

k-1
p kK
=L-104-p-v- 1-| =2 kpm
ady-mut k-1 1 1 p] kg
k-1
1 4 p, |k kpm
=——10 -p -|1- —2 e st
ady-mut k-1 1 p 1’1’13
1
-Adiyabatik Motor Igleri:
k-1
k . 4 p, |k kpm
=—10 -p v -|1-| 2% e st
ady-mot k-1 1 1 p] kg
k-1
k 4 p, |k kpm
=—10 -p -|1- —2 e s
ady-mot k-1 1 p m3

5- Politropik Hal Degisimi:

Basingli hava ureten veya tiketen makinelerdeki hal degisimi izotermik veya
adiyabatik hal degisimi ile aciklanamaz. Clnku; bu makineleri ne sonsuz i1si gegirgen,
nede hig 1s1 gegirmez bir sekilde yapmak mumkuin degildir. Hava bu tlir makinelerde
hal degistirirken dig ortamla kismen 1s1 aligverisinde bulunur. Ama bu aligverig
izotermik hal degisiminde belirtildigi seviyede dedgildir, dolayisiyla havanin sicaklgi
degigir. Dig ortamla kismen Is1 aligverisinin oldugu hal degisimlerine politropik hal
degdisimi denir. Isi aligveriginin hangi oranlarda oldugu; makinenin yapildigi
malzemeye, calisma hizina ve dig ortam sicakhgina baghdir. Politropik hal
degisiminde;

p-v' =Sabit
dir. Burada m, gaz ile dig ortam arasindaki 1s1 aligveriginin mertebesine bagh
politropik katsayidir ve degeri;

1<m< k

arasinda degisir. “ m = 1” olmasi halinde izotermik; “ m = 1.4” olmasi halinde ise
adiyabatik hal degisiminden bahsediliyor demektir.



