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1.1-Termodinamik hatirlatmalar

1.1.1- Miikemmel gaz

Molekiller arasi kuvvetlerin ihmal edilebilir diizeyde oldugu gazlardir.

Mikemmel gazlar igin hal denklemi p=pRT

b : basing
V=— : 6zgll hacim (birim kutle basina hacim)
P

1.1.2- i¢ enerji ve antalpi

e Ic enerji : Akiskan molekdllerinin rastgele titresim ve rotasyonlariyla ilgili enerjisidir

e= e(T,v)

Reel gazlar ve kimyasal reaksiyondaki gazlar igin -
h=nh(T,p)

Kimyasal reaksiyonda olmayan gazlar ve molekiller arasi kuvvetlerin ihmal edildigi gazlar
icin

(1) de=c, dT

e=¢e
- Isil olarak mikemmel gaz
h=h(T) dh=c,dT

c, =Sb e=c, T
ise Kalorik olarak mikemmel gaz
c, =Sb hchT
¢c,—¢, =R c, = Y_R]
c, olup — YR bulunabilir.
P ¢, =—0:
v Y_]
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1.1.3- Termodinamigin 1. kanunu

Termodinamidin 1. kanunu

cevre

Duragan (kinetik enerjinin olmadigi) bir sistem
icin birim kitle basina

sistem

(sabit kiitlede)

ow oq

ow Cevre tarafindan sistem lzerinde yapilan is (hacmin daralmasi)
& Cevreden sisteme sokulan 1si (Radyasyon, sicaklik farki nedeniyle isi iletimi gibi)

de Sistemin ig enerjisindeki artig

Cesitli termodinamik prosesler

Adyabatik proses Sistemle cevre arasinda isi alisverisinin olmadigi prosestir

Tersinir proses Viskozite etkisi, 1s1 iletimi etkisi, kutle difizyonu etkisi gibi dissipatif
etkilerin olmadidi prosestir.

Izantropik proses hem adyabatik hem de tersinir olan prosestir.

NOT:
Tersinir olaylar igin olup
Termodinamigin 1. kanunu ’ dq —pdv =de ‘ seklinde yazilabilir.
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1.1.4- Antropi ve Termodinamigin 2. kanunu

Sicak bir metal levhanin lizerine bir buz kalibi konuldugunda levha ile buz kalibi arasinda bir
1si aligverisi olur.

Termodinamigin 1. kanunu metal levha ile buz kalibi arasinda bir isi aligverisi olabilecedini
ortaya koyarken sadece enerji toplaminin sabit kalacadini (enerjini korunacadini) belirtir.
Yani alisverisin hangi yonde olacadi hakkinda bilgi vermez.Bu kanuna gére enerji korunmak
kaydiyla buzun sogumasi da mimkuandir.

Oysa tecriibelerimiz buzun isinip muhtemelen eriyecegdini, metal levhanin ise soguyacadini
golsterir.

Termodinamidin 2. Kanunu termodinamik olayin hangi yénde gelisecedi hakkinda bilgi verir.

Antropi ds = —Sq’; o
T Sistemin sicakligi
dQGtersinir Sisteme tersinir olarak sokulan isi
ds Antropi degisimi

Antropi bir durum (state) degiskeni olup, prosesten bagimsizdir. Yani tersinir ve tersinmez
hallerin her ikisinde de tanimlanabilir.

_ %q

Alternatif ve daha net bir baginti ds 7+ds seklinde yazilabilir. Burada

ter Sinmez

dStersimez = 0 Dissipatif etkilerin katkisi olup antropiyi daima arttirir.

. dq I
Buna gore ds > — Proses adyabatik ise ds >0
9 . y

Sonug olarak Termodinamidgin 2. kanunu

Termodinamik prosesin SISTEM + CEVRE 'nin antropisi artacak bicimde (yénde) gelisecegini
belirtir.
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1.1.5- Antropinin hesaplanmasi

Tersinir olaylar igin termodinamigin 1. kanunu

Isi ilavesi tersinir ise

’6q—pdv=de ‘
- 2
’Tds—pdv=de |

Tds =pdv +de

Antalpi tanimi dh =de + pdv +vdp | >4
Tds =dh —vdp
| Tds =dh —vdp | | Tds=de+pav |
b dh =c, dT Isil milkemmel gaz icin -y

Tds=c,dT —vdp

d,
ds=cpd—T—vP
T T

R

e | 2=2

r »p
ds = d—T—de
PT p

-

Kalorik mikemmel gaz igin

Mikemmel gaz igin hal denklemi

—

Tds=c, dT + pdv
| |

gs o, O, PAv
T T
LAY BN
T v
ds=c, £+Rﬂ
T v
Ty
S,—S; = jcv 9T RinY2
; T v,
c, =Sb —i

v

T v
s,—s,=c, Ln=~+RLn—=>
i Vi
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1.1.6- Izantropik bagintilar

1-5

sz—s1chLn;—2—RLnZ—2 s,—-s,=cC, Ln%+RLn‘\//—2
1 1 1 1

izantropik proses

Lo .o

(o}
1nPe_CepnT2 - _Sopal2
1 T v T
% o
P> (TzJR V2 T *
Py T Vi L
! - So__1_ S __1T 1L
R y-1 R y-1
na _ b
P (T2J77 v, T, | !
P1 T v, T,
v V=l - \
Yol
1
! P2 _(T2j71
P1 T
- 7
=1
\ - - p_z_[T_2J7 =[&J « « \
P4 T P1
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1.2- Sikistirilabilir akimin tanimi

Sikistirilabilir akim cogu zaman "degisken yogunluklu akim" olarak tanimlanir

v hacmindeki kiiglik bir akiskan elemanina seklinde tanimlanabilir. Yani
cevre akiskan tarafindan etkitilen p —dv/v sikistirilabilme, basingtaki
basincinda dp kadarlik bir artis oldugunda T= birim degisime karsihk
akiskanin hacminde -dv miktarinda bir dp hacimdeki oransal degisme

degdisme (azalma) varsa sikistirilabilme miktaridir.

Buradaki r blyukliginin tersi literatlirde genellikle Bulk Elastisite Mod(ilii olarak bilinir.

Sayet sikisma sirasinda gazin sicakligi sabit tutulabiliyorsa 1({ ov
buna_izotermal sikistirilabilme adi verilir. T, =——| —
v(apl
Sikisma sirasinda akiskan elemani ile gevre arasinda isi 1{6\/]
alisverisi yoksa (adyabatik sikisma) ve dissipatif bir olay T, =——| —
(viskoz etkiler vb) yoksa buna jzantropik sikistirilabilme denir. v{ap s

Sikistirilabilme bir akiskan 6zelligidir.

Sivilarin sikistirilabilmesi gok kiicliktiir (1 atm basingta) |7y = 5><10’70(m2 /N)

Gazlarin sikistirilabilmesi blyUktir (1 atm basingta) Ty = 5><10’5(m2 /N)
__1av
vdp
1
J «— ﬂz_d_p «— dv=—d—€ «— v=—
v P P P
p dp

dp=p-7-dp

Bir akiskanin hareketi cogu zaman bir basing farkiyla olusur. Yiksek hizli akimlarda dp
basing farki da yilksek olacaktir.

Bir sivi akisinda dp buyik olsa bile sikistirilabilme (7) kiglk oldugundan yodunluk degisimi
de kaguktir. Akim sikistirilamaz kabul edilebilir.

Gaz akiminda ise sikistirilabilme (z) bliylik olup yogunluk dedisimi de bluyUktlr. Bu bakimdan

akim sikistirilamaz kabul edilemez. Ancak M<0.3 halinde basing dedisimleri kliciik olup,
yogunluk dedisimleri de kliclik kalir, ve akim sikistirilamaz kabul edilebilir.
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1.3- Akim rejimleri

1.3.1- Sesalti akim rejimi

Hizlarin batin akim alaninda ses hizinin altinda oldugu akimlardir. Cogu yuksek hizli kanat
profilleri igin hiicum acisi biylk olmamak kaydiyla M, < 0.8 halinde akim sesalti rejimde
kabul edilir.

Sikistirilamaz akim rejimi

Sesaltt akimin M,— 0 0zel halidir. Pratikte genellikle M,< 0.3 halindeki akimlar
sikistirllamaz kabul edilir.

%
Matematiksel olarak |M_ =—=—> 0| igin veya olmasi gerekir.

a

©

V., =0| olamaz. Zira bu durumda hic akim olmaz.

0

a, > | olabilir. Zira |tc—| olup rociz—>0 ve boylece |dp=p-7-dp >0

©

olur.

1.3.2- Ses civari (transonik) akim rejimi

M< 1 Sok dalgasi
Hizlarin akim alaninin genelinde sesalti iken bazi
bélgelerde seslUsti olmasi halindeki akimdir.
Transonik akim rejimi, kritik Mach sayisindan M,> M,,
itibaten baslar ve genellikle 0.8<M,< 1.2
araligindadir.
1.3.3- Sesiistii akim rejimi
Genigleme
o dalgast
Akim alaninin bitin noktalarinda M > 1 M, >1
olmasi halidir. Akimda edik soklar ve _—
genisleme dalgalari gérulir. Soku gegen akim
Ozelliklerinde ani degismeler olur Egik sok
dalgast
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1.3.4- Sesin ¢ok iistii (hipersonik) akim rejimi

M, >5 halindeki akim rejimidir. Bu akimda bir M, >5

kose Uzerinde olusan sokun egdimi o kadar fazladir R

ki, yuzeye cok vyaklasir. Sokla ylizey arasindaki

akim cok sicak olup gazin iyonlasmasina neden

olur. Sok dalgasi

Viskoz olmayan akim rejimi

Viskozite, 1sI iletimi ve kltle difiizyonu gibi dissipatif etkilerin ihmal edilebilecek mertebede
oldugu akimlar viskoz olmayan akim olarak kabul edilir.
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