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Oz

Sonlu zaman termodinamigi, 1s1 motorlarinin performansinin gergekgi olarak analizinde siklikla kullanilmaktadir. Bu g¢aligmada
tersinmez Otto ¢evrimi i¢in 181 transferi, siirtiinme gibi kayiplar da dikkate alinarak artik gaz kesri ve kurs oranin motor performansina
ve entropi tiretimine etkileri incelenmistir. Sonug olarak artik gaz kesrinin artmasiyla birlikte ¢evrim baglangig sicakligi ve fren 6zgiil
yakit tiiketimi artarken, maksimum g¢evrim sicakligi, efektif giig, 1s1l verim ve entropi iiretiminin azaldigi, kurs oraninin artmasiyla
birlikte ise fren 6zgiil yakit tiiketimi ve entropi iiretiminin arttig1, efektif gii¢ ve 1s1l verimin azaldig1 goriillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Otto ¢evrimi, Entropi iiretimi, Artik gaz kesri, Kurs oran.

Effects of residual gas fraction and stroke ratio on the performance
and entropy generation of an irreversible Otto cycle
Abstract

Finite-time thermodynamics is often used in realistic analysis of the performance of heat engines. In this study, the effects of residual
gas fraction and stroke ratio on engine performance and entropy generation were investigated by taking into consideration the losses
such as heat transfer and friction for irreversible Otto cycle. As a result, with the increase of the residual gas fraction, the initial cycle
temperature and brake specific fuel consumption increase while the maximum cycle temperature, effective power, thermal efficiency
and entropy generation decrease, with the increase of the stroke ratio, the brake specific fuel consumption and entropy generatin
increases.
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1. Giris

Is1 gevrimleri eski bir termodinamik konusudur. icten
yanmali motorlarin performanslarini optimize etmek ve analiz
etmek icin 1s1 ¢cevrimleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Entropi
iretimi, endiistriyel sistemlerin verimliligini artirabilecek en
uygun termal sistem tasarimim elde etmek igin kullanilmaktadir
(Ebrahimi, Dehkordi, 2018). Benzin motorlarinin (Buji
ateslemeli motorlar) termodinamik 1s1 ¢evrimi karsilig1 ise Otto
¢evrimidir.

Is1 ¢evrimleri igin yalmizca klasik termodinamik
dengelerden s6z ederek bir ¢oziim elde etmek, gilinlimiizde
kullanilan gergek makinelerin gelistirilebilmesi igin yeterli
degildir. Bunun i¢in ¢evrimde gergeklesen siiregler igin daha
gercekei modellerin olusturulmasi ve ¢evrim sonuglarinin daha
da gercege yaklagtirilmasi gerekmektedir. Bu gercek siireclerin
analizi i¢in sonlu zaman termodinamigi (FTT) kullanilmaktadir
ve giiniimiizde de oldukca popiilerdir (Ozcan, 2011). Klasik
denge termodinamiginde tersinir siiregler ve caligma maddesi
olarak ideal hava ve sabit 6zgiil 1silar kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, siirtiinme, 1s1 transferi gibi kayiplar ihmal edilmektedir.
Bu nedenle klasik denge termodinamigine gore 1s1 ¢evrimlerinin
verimleri ger¢ek motorlara gore oldukga yiliksek olmaktadir.

Literatiirde gercek 1s1  motorlarinin  analizinde ve
optimizasyonunda sonlu zaman termodinamiginin kullanildigi
birgok yayina rastlamak miimkiindiir.

Chen ve ark. (1999), yapmig olduklart ¢aligmada sonlu
zaman termodinamigi teorisini ve uygulamalarini hem fizik hem
de miihendislik acgisindan gézden gegirmiglerdir. Bu ¢alismada
181 ve sogutma sistemleri, kimyasal reaksiyonlar ve diger bazi
stireclerin performanslarinin analizi ve optimizasyonu i¢in sonlu
zaman termodinamigi modeli kullanilmistir. Ding ve ark. (2011),
alt1 farkli tersinmez 1s1 makinesi i¢in sonu zaman termodinamigi
ile modellemislerdir. Wu ve ark. (2018), sicakliga bagli olarak
degisen Ozgiil 1silar sartinda hava standardi tersinmez karma-
Miller ¢evriminin  optimizasyonu igin sonlu  zaman
termodinamigini kullanmiglardir. Ge ve ark. (2018), 6zgiil 1s1
degisiminin tersinmez Otto ¢evrimi performansini nasil
etkiledigini belirlemek i¢in sonlu zaman termodinamigini
kullanmuislardir. Wu ve ark. (2017), tersinmez karma-Miller
¢evrimi i¢in nonlineer 6zgiil 1s1 degisimi sartlarinda gii¢, verim,
ekolojik fonksiyonu analizinde sonlu zaman termodinamigini
kullanmiglardir. You ve ark. (2018) karma-Miller ¢evrimi igin
politropik siire¢ kabuli ile giic ¢ikisi, 1s1l verim ve ekolojik
fonksiyonu i¢in sonlu zaman termodinamigini kullanmiglardir.
Gahruei ve ark. (2013), hava standart karma ve hava standart
karma-Atkinson g¢evrimlerini siirtiinme, 1s1 transferi ve degisen
Ozgiil 1s1 sartlarinda sonlu zaman termodinamigi kullanarak
matematik modelini olusturup her iki gevrimi
karsilastirmiglardir. Ge ve ark., (2009), tersinmez karma gevrimi
icin sonlu zaman termodinamigi modeli olusturarak g¢esitli
parametreler i¢in analiz yapmislardir. Yine Ge ve ark, (2008),
tersinmez dizel ¢evrimi i¢in sonlu zaman termodinamigi modeli
olusturarak cesitli parametreler i¢in analiz yapmislardir. Chen ve
ark. (2004), tersinmez karma gevrimi i¢in optimum performansin
belirlenmesinde sonlu zaman termodinamigini kullanmislardir.
Parlak ve ark. (2004), tersinmez karma ¢evrimi i¢in basing orani
ve sicaklik orani degisiminin performans analizini sonlu zaman
termodinamigini kullanarak yapmislardir Durmayaz ve ark.
(2004), termal sistemlerin optimasyonu i¢in sonlu zaman
termodinamigi ve termo-ekonomik modeli kullanmiglardir.
Ebrahimi ve ark. (2011), ortalama piston hizi, esdegerlik oram
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ve silindir duvar sicakliginin Atkinson motoru performansina
etkisinin belirlenmesi i¢in sonlu zaman termodinamigini
kullanmiglardir. Yine Ebrahimi ve ark. (2012), tersinmez miller
cevriminde relatif hava-yakit oran1 ve kurs uzunlugunun motor
performansina  etkisinin  belirlenmesinde  sonlu  zaman
termodinamigini kullanmislardir. Gonca ve Sahin (2016), Miller
¢evrimi ile g¢alisan bir Dizel motorunda turbosarj ve buhar
enjeksiyonunun motor performansma etkilerini sonlu zaman
termodinamigini kullanarak analiz etmislerdir. Dobrucali (2016),
Otto-Miller ¢evrimli motor performansi ve tasarim parametreleri
i¢in sonlu zaman termodinamigini kullanmustir.

Literatiirdeki calismalarda da goriildiigii gibi sonlu zaman
termodinamigi, motorlarda hem tasarim hem de c¢alisma
parametrelerinin etkisinin goriilebilmesi i¢in kullanilan oldukca
gercekci bir yontemdir. Sonlu zaman termodinamigi genis
aralikta bir ¢Oziime izin vermekte ve sonuc¢ egilimlerini
gostermektedir. Bu caligmadaki amag artik gaz kesri ve kurs
oranmnin Otto ¢evrimli bir motor performansina entropi
iretimine etkisinin incelenmesidir. Literatiirde motor tasarimi
icin 6nemli olan bu iki parametrenin hem motor performansi
hem de entropi iretimine etkisinin incelendigi bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismada ¢evrim ¢alisma maddesi i¢in ideal
hava yerine, hava-yakit buhari ve artik gazdan olusan bir karisim
oldugu kabul edilmistir. Hava, yakit buhar1 ve artik gaz i¢in ayri
ayr1 0zgiil 1s1 degeri tercih edilmistir. Artik gazlarin ¢evrimden
bagimsiz olarak sabit bir konsantrasyondaki gaz karisimindan
meydana geldigi kabul edilmistir. Bu ¢alisma i¢in artik gaz kesri
ve kurs oranmin tersinmez Otto ¢evriminin performansina ve
entropi lretimine etkisi i¢in sonlu zaman termodinamigi
kullanilarak bir model olusturulmus ve sayisal bir 6rnek ile
sonuglar elde edilmis ve yorumlanmustir.

1.1. Cevrim Modeli

Sekil 1°de Otto ¢evrimi i¢in PV ve TS diyagrami
goriilmektedir. 0, 1, 2, 3, 4, 1, 0 noktalar1 tersinmez Otto
¢evrimini, 0-1 ve 1-0 ise sirasiyla emme ve egzoz zamanini ifade
etmektedir. “s” indisi ise sikigtirma ve genlesme igin tersinir
islemleri gostermektedir (Ebrahimi, 2014).

A A
P T

Basing
Sicaklik

Hacim v Entropi S
Sekil 1. Otto ¢evrimi igin (a) PV ve (b) TS diyagrami

Bu c¢aligmada artik gaz kesri (y) ve kurs oraninin ()
tersinmez Otto ¢evrimi performansina ve entropi iretimine
etkilerinin incelenebilmesi i¢in sonlu zaman termodinamigi
modeli kullanilmistir. Artik gaz kesri ve kurs oran1 asagidaki gibi
tanimlanabilmektedir:

L A4v v, (e —1
1=—= d — t( ) (1)
D mD3 meD3

84



European Journal of Science and Technology

po o Ot 0

Mupnix Mpnix

Burada vy, v, €, L, ve D sirasiyla kurs hacmini (v; — v,),
silindir hacmini  (v;), sikisirma oramm (v,/v,), kurs
uzunlugunu ve silindir capini ifade etmektedir.

Cevrim baslangicinda silindir igerisinde belirli oranlardaki
yakit, hava ve artik gaz karisgimindan (m,,;, ) olusmaktadir. Hava
ve yakit arasindaki stokiyometrik karigim orami (a) ve hava
fazlalik katsayisima (¢) gore m,,;, asagidaki gibi ifade
edilebilmektedir (Ebrahimi, 2013):

me(¢ + a)

o0~ D) ®)

mmix=mf+ma+mr=

Burada m,,;, ic¢in ideal gaz yasasindan faydalanarak
asagidaki gibi de ifade edilebilmektedir:

I P,v, _ P,mD3 s @
e Rmile 4Rmile (S - 1)

My 1¢in sabit hacimde 6zgiil 181 (C,m;y) Ve ideal gaz sabiti
(Rmix) asagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Ebrahimi 2013):

_ (1 - ¢)(01Cua + ¢Cvf) + 1l)(¢ + (X)CW
Comix =
(¢ +a)

Q)

_ (A =9y)(aRy + dRy) + (¢ + )R,

L= 6
Rz @+ ©)

Burada c,q, €y, Cyr V€ Rg, Ry, R, degerleri hava, yakit ve
artik gaz icin sirasiyla sabit hacimde &zgiil 1s1 ve ideal gaz
sabitlerini ifade etmektedir.

Tersinir adyabatik islemlerde entropi degisimi sifir
oldugundan dolay1 1—2s ve 3—4s siiregleri igin asagidaki
esitlikler yazilabilir (Ge ve ark., 2009):

T

Comie 11 (72) = Rz In(2) )
1
T.

Comix 11 (722) = =Rz In(2) ®
3

Buradaki T, ve T, degerleri tersinir adyabatik siirecler i¢in
gecerlidir ve sikistirma ve genlesme zamani igin tersinmezlikler
sirastyla sikistirma verimi (77.) ve genlesme verimi (7,) ile ifade
edilmektedir. Buna gore tersinmez siiregler icin T, ve T,
degerleri asagidaki gibi hesaplanabilmektedir (Wu ve ark.,
2018):

TZs - Tl
Ne

TZ = + Tl (9)

Ty =1e(Tys — T3) + T3 (10)
My birim c¢evrim ig¢in kiitle miktarin1 ifade etmektedir.

Birim zamandaki karisim kiitlesi (11,,,;,) ise asagidaki gibi ifade
edilmektedir.
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mmixN _ PlvtN
120~ 120R,;, T;

(11)

7’i’lmix =
Burada N, P, ve T; sirasiyla motor hizi, ¢evrim baglangig
sicakligi ve gevrim baglangig¢ sicakligidir.
Birim zamandaki 1s1 girisi (Q;,) ve 1s1 ¢ikist (Qpye)
asagidaki gibi ifade edilmektedir:
Qin = mmixcvmix(T3 - TZ) = Qf - th (12)
Qout = Monix Comix (Ta — T1) (13)

Burada Q;, hem 2—3 arasinda sisteme giren 1s1 girisi olarak
hem de yakit enerji akisi (Qf) ile 151 kayb1 akisiin (Qp,) farks

olarak ifade edilebilmektedir asagidaki gibi tanimlanmaktadir
(Ebrahimi, 2011):

41858 1.8671
¢ ¢?

Qs = (—1.4474 + )meu (14)

th = mmixﬁ(TZ + T3 - ZTW) (15)

Burada H,, B ve T,, sirasiyla yakitin alt 1s1l degeri, 1s1 kaybi
katsayisi ve silindir duvar sicakligidir.

T, cevrim baglangi¢ sicakligidir ve literatiirde genellikle
ortam sicakligina esit ve sabit bir deger olarak kabul
edilmektedir. Bu calismada ise T; degeri T;, T; ve ’nin
parametresi olarak agagidaki gibi ifade edilmistir:

YR, = Ty)

Rmix

Siirtiinme nedeniyle meydana gelen gii¢ kaybi (F,) ise
asagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Gonca, 2017):

2/3

—uN?[42%v,(e — 1)

P = 17
900 [ e an

Motor efektif giici (P,) ise asagidaki gibi ifade
edilebilmektedir:
P, = Qin - Qout - |P,u|

( PoveN [(A-9) )

120RmixT1 (d) + a) (acva + (bcvf) + l/)Cw

= { X [Rix (T3 = T2) + (Rynize + YR (T = T))] (18)
—UA2N2? [4v,(e — D]"°
900 A
Buradaki gilic degeri motor olgiilerine bagli olarak

degismektedir gercek giic degeridir. Parametrik olarak bir
kargilagtirma yapilmak istendiginde Gii¢ yogunlugu veya
boyutsuz gii¢ kavramlar1 kullanilmaktadir. Gii¢ yogunlugunda
gergek glic motor hacmine Dboliinlirken, boyutsuz giic
kavraminda ise gercek giic baglangic sartlarina boliinlir veya
maksimum gili¢ degerine boliiniir veya normalize edilir. Bu
caligmada ise boyutsuz gii¢ (P,;) kavrami kullanilmistir ve
asagidaki gibi ifade edilmektedir.
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_ P, _ 120P,
mmimeile Pl UtN

Ped (19)

Is1l verim ise P, ’nin Q ¢ ye orani olarak tanimlanmaktadir:

P

Nen = =~
t 0,
PiveN  [(1-)
#ntlix’rl (p+a) (acva + ¢Cvf) + 1pcvr]
X [Rmix(T3 - TZ) + (Rmix + l[)Rr)(T4 - TO)] (20)
L _ —uA?n2 [41;,3(5—1) 15 J

— 900 TAE

. 4.1858 1.8671 .

{0y = (14474 + 222 - 220 i |

Motor veriminin baska bir gostergesi olarak birim giic
basina yakit tiiketimi olarak tanimlanan fren 6zgiil yakit tiiketimi
ise asagidaki gibi ifade edilebilmektedir:

_36X107°m; 3.6 X 10~y (1 — %)

‘ P, G+ P, @)

Motor hacminden bagimsiz olarak bir performans gostergesi

olan fren ortalama efektif basing asagidaki  gibi
tanimlanmaktadir:
p 120P, 120P,¢ 22)
me " Nvg  Nv(e—1)

Tiim ¢evrimdeki toplam entropi iretimi (0g,;,) 1S1
transferinden (one), stirtinmeden (), sikigtirma

tersinmezliginden (o,), genlesme tersinmezliginden (o,) ve
egzozdan (o,,) kaynakli entropi {retiminden meydana
gelmektedir (Ge ve ark., 2018):

Osum = Ope + 0, + 0 + 0, + Oy (23)

Ontr Oyy Ocy Og V€ Ogy degerlerinin hesaplanmasi igin
asagidaki esitlikler kullanilabilir (Ge ve ark., 2018):

. 1 2
= e 24
One = Qne <To T, + Ts) (24)
2/3
. - B _ —uN? [422v,(s — 1) (25)
kT, 900T, e
. T.
Oc = MpixCymix IN (T_Z) (26)
2s
. T.
O = MppixCymix IN (T_4) (27)
4s
. T, T, + T
Oex = MynixComix [ln (T_l) + %] (28)
4 0

Enerji donistimiiniin kalitesinin bir gostergesi olarak basit
olarak elde edilen isin (veya giiciin), maksimum ige (veya giice)
orani olarak tanimlanan termodinamik verim veya ikinci yasa
verimi (e) asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.
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Fe Fe

Pmax Pe +asumT0

e =

(29)

Burada o,,,,T, ifadesi tersinmezliklerden dolay1 efektif
giice donistiiriilemeyen kayip giiciin ifadesidir.

ﬂ-! VUt &, 1lh ¢| a, N, Pll TO! TW! ﬁl Nes NMeyr Uy Hul Cvas Cvfl
Cyrs Rqy Rp, R, degerleri bilindiginde 1-29 arasi esitlikler
kullanilarak tersinmez Otto ¢evrimi igin tersinmez sicakliklar, 1s1
kaybi, siirtiinme kaybi, efektif giic ve 1sil verim, kayip is,
maksimum i, toplam entropi tiretimi, termodinamik verim gibi
performans ve entropi Uretimi ile ilgili tim parametreler
hesaplanabilmektedir. Burada A, i ve & degerlerinin belirli
araliktaki degisimine bagh olarak Otto ¢evrimi performansi ve
entropi liretimine etkileri detayl1 olarak incelenmistir.

Sayisal Calisma ve Tartisma

Bu ¢alisma igin 500 cm?® toplam hacme sahip tek silindirli
bir motorun 4000 min* hizda galistig1 varsayilmistir. Bunun igin
artik gaz Kkesrinin ¥ = %5 — %25, kurs oraninin 4 = 0.5 —
1.5 ve sikigtirma oraninin € = 8 — 20 araliginda degisiminin
motor performansina entropi iiretimine etkisi incelenmistir. 1-29
arasi esitliklerde kullanilacak sabitler ise ¢ = 1.0, a=15.05,
P, =100kPa, T, = 300K, T, = 400 K, 8 = 0.5Kk]J/kgK, n, =
Ne =097, wu=129Ns/m, H, =44790Kk]J/kg, cuq =
0.718 kJ/kgK, ¢, = 1.638 k]/kgK, c,, = 0.866 k]/kgK, R, =
0.287 kJ/kgK, Ry = 0.073 k]J/kgK, R, = 0.307 k]/kgK olarak
kabul edilmistir.

Tablo 1. Hesaplamalarda kullanilan sabit ve degiskenler

Degisken Deger Degisken Deger
Y %5 — %25 Ne="1. 097
A 05— 1.5 u 12.9 Ns/m
€ 8—-20 H, 44790 k] /kg
0] 1.0 Coa 0.718 k] /kgK,
a 15.05 Cof 1.638 k] /kgK
P, 100 kPa Cyr 0.866 k] /kgK
Ty 300K, R, 0.287 kJ/kgK
Ty 400K R¢ 0.073 kJ/kgK
B 0.5 kJ/kgK R, 0.307 k] /kgK

Sekil 2’de sikistirma oranina bagli olarak artik gaz kesri
degisiminin ve kurs oraninin maksimum gevrim sicakligi ve
¢evrim baslangi¢ sicakligina olan etkisi goriilmektedir.

2400 1 530
S{Z 2380 510 €
I L
5]2360 3 1 490 %
= 2340 =
3 2320 1°%
g F 3
@ { 450 @
£ 2300 | o
5 2280 | 1405
= 2260 140 &
g
£ 2040 | 390 £
>
S 2220 | {3708
2200 . . . . . 350

8 10 12 14 16 18 20
Sikistirma Oram

Sekil 2. Artik gaz kesrinin maksimum ¢evrim sicakligi ve ¢evrim
baslangi¢ sicakhigina etkisi (A = 1.0)
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Sikigtirma oranina bagli olarak ¢evrim baslangic sicakligi
azalmaktadir. Otto ¢evriminde sikigtirma orani genlesme oranina
esittir ve sikigtirma oranimna bagli olarak ¢evrim sonu sicakligi
(T,) daha disiik olmaktadir. Cevrim baglangi¢ sicakligi ile artik
gaz kesri arasinda Es. 16°da gosterildigi gibi bir iliski oldugu
kabul edildiginden dolay1 artik gaz kesrinin artmasi ile birlikte
cevrim baslangic sicakliginin  da arttigi  goriilmektedir.
Maksimum ¢evrim sicaklig ile sikistirma orani arasindaki iliski
incelendiginde aralarinda dogru orantt oldugu goriilmektedir.
Sikigtirma orani arttikga sikistirma sonu sicakligi da (T,)
artmakta ve ayn1 artik gaz kesri i¢in maksimum ¢evrim sicaklig
da artmaktadir. Artik gaz kesrinin artmasiyla birlikte g¢evrim
baslangi¢ sicaklig1 ve buna bagl olarak sikistirma sonu sicakligi
da artmasma ragmen artik gaz miktar1 dolayisiyla silindir
icerisine bir ¢cevrimde daha az miktarda taze dolgu alindigindan
dolay1 maksimum cevrim sicakligi1 azalmaktadir.

Sekil 3’te sikistirma oranina bagli olarak kurs oram
degisiminin maksimum ¢evrim sicaklifi ve c¢evrim baslangig
sicakligina olan etkisi goriilmektedir.

2340 1 440
:fﬂ 2330 4=0.5,1.0,1.5 1 435 ’xl:
= —
= 2320 430 &
E 425
; 2310 420 A‘:‘,
“ 2300 415 A
£ o
£ 2290 1 410 @
) <
© 2280 405 =
g 2270 400 Cg
g 395 £
= 2260 390 8‘

2250 : : : : : 385

8 10 12 14 16 18 20

Sikistirma Oran

Sekil 3. Kurs oraninin maksimum ¢evrim sicakligi ve ¢evrim
baslangi¢ sicakligina etkisi (\ = %15)

Kurs oraninin ¢evrim baglangic sicaklifina ve maksimum
cevrim sicakligina etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Kurs orani
piston hareketi ile ilgili bir durum oldugu igin sicakligi
degistirici herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.

Sekil 4’te sikistirma oranina bagl olarak artik gaz kesri
degisiminin fren ortalama efektif basinci ve fren ozgiil yakit
tiiketimine olan etkisi gériilmektedir.

700
= 650
= 600
g
3 550
« 500
3 450
S 400
§ C
3 350
S 300
5
& 250
200

Fren Ozgiil Yakt Tiik. (g/kWh)

Sikistirma Oram

Sekil 4. Artik gaz kesrinin fren ortalama efektif basing ve fren
ozgiil yakit tiiketimine etkisi (A = 1.0)

Sekil 4’te sikistirma orani artisina bagli olarak fren ortalama
efektif veriminde artis, fren 6zgiil yakit tiiketiminde ise azalma
meydana geldigi goriilmektedir. Artik gaz kesri artigina bagh
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olarak ise fren ortalama efektif basinci azalirken fren 6zgiil yakit
tiketimi artmaktadir. Artitk gaz miktarn arttikga silindire bir
cevrimde alinan taze dolgu miktar1 azalacagindan dolay1 fren
ortalama efektif basinci azalmakta fren 6zgiil yakat tiiketimi ise
artmaktadir.

Sekil 5°te sikistirma oranina bagli olarak kurs orani
degisiminin fren ortalama efektif basinci ve fren 6zgiil yakit
tilketimine olan etkisi goriilmektedir.
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Sikistirma Oram

Sekil 5. Kurs oranminin fren ortalama efektif basing ve fren ozgiil
yakat tiiketimine etkisi (i = %15)

Sekil 5 incelendiginde kurs oraninin artmasiyla birlikte fren
ortalama efektif basing azaldig1 ve fren 6zgiil yakit tiiketiminin
arttigl gorilmektedir. Kurs orani ile birlikte bir ¢evrimde elde
edilen is miktar1 ve buna bagli olarak efektif giic degismektedir.
Hem fren ortalama efektif basinci hem de fren 6zgiil yakit
tilketimi degerleri efektif giic degeri ile iligkilidir. Kurs orani
degismesine ragmen silindir icerisine alinan taze dolgu miktari
degismediginden dolay1 efektif gii¢ fren ortalama efektif basinci
ve fren 6zgiil yakit tiiketimini dogrudan etkilemektedir.

Sekil 6°da sikistirma oranina bagli olarak artik gaz kesri
degisiminin entropi iretimi ve boyutsuz giice olan etkisi
goriilmektedir.

Boyutsuz Gii¢

Sikigtirma Oramt

Sekil 6. Artik gaz kesrinin entropi iiretimi ve boyutsuz giice
etkisi (A = 1.0)

Sekil 6 incelendiginde sikistirma oranmi artisina bagli olarak
entropi Uretimi azalirken boyutsuz giic artmaktadir. Artik gaz
kesrinin artigina gore ise hem entropi tiretimi hem de boyutsuz
gli¢ azalmaktadir.

Sekil 7°de sikistirma oranina bagli olarak kurs orani
degisiminin entropi iretimi ve boyutsuz giice olan etkisi
goriilmektedir.
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Sikistirma Oram

Sekil 7. Kurs oraninin entropi iiretimi ve boyutsuz giice etkisi

(¥ = %15)

Sekil 7°de kurs oranmi arttikga entropi iiretimi artarken
boyutsuz gii¢c azalmaktadir. Kurs orani, silindir i¢erisine dolacak
olan dolgu miktarint degistirmezken, ¢evrim igini etkilediginden
dolay1 entropi liretimi kurs oranmin artmasiyla artmaktadir.
Entropi tiretiminin yiiksek olmasiyla birlikte fren 6zgiil yakit
tiiketimi ve boyutsuz giiciin diisiik, fren ortalama efektif basincin
yiiksek olduguna da dikkat edilmelidir.

Sekil 8’de sikistirma oranina bagli olarak artik gaz kesri
degisiminin termodinamik verim ve 1sil verime olan etkisi
goriilmektedir.
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Sikigtirma Oram

Sekil 8. Artik gaz kesrinin termodinamik verim ve 1sil verime
etkisi (1 = 1.0)

Sekil 8’de sikistirma oranmnin artisina bagli olarak hem
termodinamik verim hem de 1s1l verim artmaktadir. Ancak diisitk
sikigtirma oranlarinda verim artiglart daha fazla olmaktadir. Artik
gaz kesrinin artmasiyla birlikte hem termodinamik verim, hem
de 1s1l verim azalmaktadir.
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Sekil 9. Kurs oraninin termodinamik verim ve isil verime etkisi

(Y = %15)

Sekil 9’da sikigtirma oranina bagli olarak kurs oram
degisiminin termodinamik verim ve 1sil verime olan etkisi
goriilmektedir.

Sekil 9’da ise kurs orani arttikga hem termodinamik verim
hem de 1s1l verim azalmaktadir.

2-9 aras1 sekilleri 6zetlemek amaciyla asagidaki gibi bir
tablo olusturulabilir.

Tablo 2. Artik gaz kesri ve kurs oramini degisiminin ¢evrim
performans parametrelerine olan etkileri (V¥ : Azalir, A : Artar,
= Degismez)

Parametre | i arttiginda A arttiginda ¢ arttifinda
Ts v —_ A
T; A v
Pre v v A
b, A A v
Osum v A V/A
Py v v A
e v v A
Ntn v v A
Sonuclar

Bu caligmada ¢evrim calisma maddesinin niteligini ve
caligma sartlarin1 dogrudan etkileyen artik gaz kesri ile motor
yapisal tasarim oOzelligi olan kurs oraninin Otto g¢evrimi ile
calisgan bir motorun performans ve entropi {iretimi iizerine
etkileri detayli olarak incelenmistir. Bunun igin ¢evrimde
sikistirma ve genlesme tersinmezlikleri belirli bir katsayiyla
hesaba katilmigtir. Bununla birlikte 6zgiil 1silarin sicaklikla
degismedigi varsayilmistir. Artik gaz kesri ve kurs oraninin
sikistirma oranma gore etkileri grafiklerle gosterilmistir.
Termodinamik model olusturulurken sonlu zaman
termodinamigi modeli olusturulmustur.

Artik gaz kesrinin artmasiyla birlikte ¢evrim baglangig
sicakligi ve fren oOzgiil yakit tiiketimi artarken, maksimum
cevrim sicakligi, fren ortalama efektif basing, entropi iiretimi,
boyutsuz gii¢, termodinamik verim ve 1sil verim azalmaktadir.
Artik gaz kesri dogrudan g¢evrim ¢aligma maddesinin niteligini
degistirdiginden dolay1 motor performansina da etki etmektedir.
Artik gaz kesrinin artmasiyla birlikte maksimum sicakligin
diismesi her ne kadar iyi bir durum olarak goriilse de fren 6zgiil
yakit tiiketimi, boyutsuz gii¢, termodinamik ve 1sil verimin
azalmasi istenen bir durum degildir. Ancak artik gaz kesrinin
artmasiyla birlikte entropi iretiminin artmasi istenen bir
durumdur. Bu nedenle artik gaz kesri optimum bir diizeyde
tutulmalidir.

Kurs oranmi arttikga fren &zgiil yakit tiiketimi ve entropi
dretimi artarken, fren ortalama efektif basing boyutsuz giic,
termodinamik verim ve 1si1l verim azalmaktadir. Cevrim
baglangi¢ sicakligi ve maksimum ¢evrim sicakligi kurs orani
degisimine bagl olarak degismemektedir. Bunun nedeni kurs
oranmin g¢evrim olusumuna etkisinin olmamasindandir. Ciinkii
kurs oran1 mekaniksel bir durumdur ve sabit bir sikistirma orani
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ve sabit bir silindir hacmi igin kurs orant degisimine bagli olarak
yalnizca kurs uzunlugu degismektedir. Ayni sartlar igin kurs
oraninin artmastyla birlikte kurs uzunlugu da artmaktadir. Kurs
oraninin artmasi hem motor performansim kotiilestirmekte hem
de entropi lretimini artirmaktadir. Bu nedenle kurs oraninin
miimkiin oldugunca kisa olmasi avantaj olarak goriilmektedir.

Sikistirma orami arttikca maksimum c¢evrim sicakligi, fren
ortalama efektif basing, boyutsuz gii¢, termodinamik verim ve
1s1l verim artarken, ¢evrim baslangig sicakligi ve fren 6zgiil yakit
tiketimi azalmaktadir. Bununla birlikte belirli bir sikistirma
oranmna kadar entropi iretimi azalirken yiiksek sikigtirma
oranina yaklasildik¢a entropi iretimi artmaktadir. Sikigtirma
oranmin se¢iminde entropi {retimi gz Oniine alindiginda
sikigtirma oraninin 13-15 araliginda tercih edilmesi avantajli
goriilmektedir.

Genel bir degerlendirme olarak artik gaz kesri ve kurs orani
gibi iki onemli tasarim parametresinin motor performansina ve
entropi iiretimine olan etkileri detayli olarak incelenmistir. Elde
edilen sonuglarla birlikte artik gaz kesri ve kurs orani
degisiminin hangi motor performans veya entropi iretimi
parametresine nasil etki ettigi ayr1 ayr1 incelenebilmistir.
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