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Oz

Kaynaklar1 daha verimli kullanmanin en iyi yolu, enerji ve ekserji arasindaki iliskiyi anlamaktir. Termodinamigin birinci kanunu enerji ana-
lizi ile iliskilidir. Bu kanun enerjinin niceligi ile alakalidir. Enerji analizi sistemin enerji ve entalpi transferlerini agiklamaya yardimci olur.
Enerji yok edilemezken ekserji yok edilebilir. Ekserji bir sistemden elde edilebilecek maksimum teorik is olarak tanimlanir. Diger taraf-
tan ekserji analizi termodinamigin ikinci yasasina dayanir. Termodinamigin ikinci kanunu enerjinin niteligi ile alakalidir. Bir sistemin kul-
lanilabilirligi ekserji analizi ile belirlenebilir. Bir sistemin termodinamik detaylarinin belirlenmesi istenildiginde hem enerji, hem de ek-
serji analizi yapilmalidir.

Ekserji ve enerji analizleri gesitli alanlara uygulanabilir. Ekserji analizi, igten yanmali motorlar konusunda &nemli bir rol oynamaktadir.
Bu calismada enerji ve ekserji analizi yapabilen bir programin tanitimi ve yapist gosterilmistir. Program sayesinde hizli ve giivenilir so-
nuglar elde edilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Enerji analizi, Ekserji analizi, icten yanmali motor, Bilgisayar destekli analiz

Abstract

The best way of using the resources more efficiently is understanding the relationship between energy and exergy. The first law of thermo-
dynamics associates with the energy analysis. This law of thermodynamics is about quantity of energy. Energy analysis helps explaining the
energy and enthalpy transfers of the system. Energy cannot be destroyed but exergy can be destroyed. Exergy is defined as the maximum
theoretical work obtained from a system. On the other hand, the exergy analysis is based on the second law of thermodynamic. The second
law of thermodynamics is about quality of energy. The availability of the system can be described by the exergy analysis. If the thermody-
namic details of a system want to be known, both energy and exergy analysis have to be applied to system.

Energy and exergy analyses are applied in different fields. Exergy analysis has an important role in internal combustion engines. In this
study, introduction and structure of an energy and exergy analysis program will be showed. This program will provide fast and reliable re-
sults.

Keywords: Energy analysis, Exergy analysis, Internal combustion engine, Computer aided analysis

I. GIRIS
Ekserji, bir sistemin referans ¢evreyle denge haline gelene dek o sistemden alinabilecek maksimum teorik ig olarak tanim-

lanabilir. Enerji, ekserji ve entropi analizleri tiim bilimsel ve miithendislik alanlara uygulanabilir. Entropi {iretimi, siirecin ve
performansin optimize edilmesi i¢in asilmasi gereken engellerden bir tanesidir [1].

Bir enerji kaynaginin ekserjisi, kaynagin ve ¢evrenin birbirleriyle olan potansiyel etkilesimlerinin sonucudur. Bu nedenle

ekserji, enerji kaynaginin hal degisimleri ve ¢evrenin sicaklik, basing, kimyasal bilesim gibi hal parametrelerinin bir fonksi-
yonudur [2].
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Eneriji ve Ekseriji

Icten yanmali motorda ekserji uygulamalari énemli bir
yere sahiptir. Icten yanmali motorlar kara ve deniz aragla-
rinda kullanildig gibi sabit gii¢ istasyonlarinda da kullanil-
maktadirlar. Farkl sistemlerde kullanilan i¢cten yanmali mo-
torlara ekserji analizi uygulanabilir [1].

Bir i¢ten yanmali motorun birinci ve ikinci kanun ve-
rimliliklerini iyilestirebilmek i¢in enerji ve ekserji yikimi
azaltilmalidir. Bu nedenle, enerji ve ekserji analizinin temel
amaci olan enerji ve ekserji yikimlarini belirlemek dnemli-
dir [3].

Motor performansinin ve ¢esitli siireglere bagli verim-
sizliklerin nicelik bakimindan degerlendirilmesi s6z konusu
oldugunda, en iyi se¢im ikinci kanun analizidir. Tkinci ka-
nun analizi ekserji ile ilgilidir. Ekserji, sistemin faydali is
iiretme potansiyeli olarak agiklanabilir. Enerjinin aksine ek-
serji yok edilebilir. Ekserji yikimi, igten yanmali bir motorda
faydali mekanik is tiretmek i¢in yakit ekserjisinin yetersiz
kullanimindan kaynaklanmaktadir. Ekserji yikiminin azalti-
labilmesi i¢in yakitin daha verimli kullanilarak motor per-
formansinin iyilestirilmesi gereklidir [4].

Silindir igerisindeki dolgu kiitlesine etkisinden 6tiirii vo-
liimetrik verim, motor performanst agisindan énemli bir pa-
rametredir. Dolgu kiitlesi, dogrudan motorun tork ve gii¢
iiretimini etkiler. Ayrica yakit 6zellikleri de voliimetrik ve-
rimi etkileyebilir. Ornegin benzinin yiiksek buharlagma gizli
1s1s1, yakitin buharlagsmasi esnasinda emme dolgusunu sogu-
tucu bir etki gosterir. Bu nedenle hava/yakit karigiminin yo-
gunlugu ve voliimetrik verimi artar [3]. Icten yanmali mo-
torlarda kullanilan yakitlar farklilastik¢a, performans ve
verimdeki degisiklikleri belirlemek i¢in termodinamigin
ikinci kanununa bagli olarak bir termodinamik analiz yapil-
masina ihtiya¢ duyulur [5].

Silindir i¢indeki yanma ve 1s1 transferi olaylarinin temel
parametreleri, kayiplarin ve ekserji yikiminin dahil edildigi
termodinamigin ikinci kanunu ile belirlenebilir. Bu yakla-
simda, yakitin temel bilesenlerine dayanilarak, yakitin ek-
serjisi belirlenir. Icten yanmali motorlar gesitli yakit ve yakit
karisimlari ile galistirilabilirler. Bununla birlikte, ayni1 alt 1s1l
degere fakat farkli 6zelliklere sahip yakitlarin kimyasal ek-
serjileri farklilik gosterebilir. Yakitin viskozite ve yogunluk
gibi ozellikleri, silindir icindeki hava/yakit karigimini degis-
tirebilir. Bu durumunda yanma verimi de degisecektir. Mo-
torlarda kullanilan farkli yakitlar uluslararasi kalite standart-
larin1 yakalamak zorundadir. Bu nedenle motora gonderilen
yakitin ekserjik degerlendirilmesi yapilmalidir. Ekserji ana-
lizi, yakitin kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde kulla-
nilan etkili bir yontemdir [6].

Bir igten yanmali motorda, yakit ve havanin bir yanma
odasma girdigi ve yanma sonucu olusan iiriinlerin egzoz
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gazi olarak atmosfere atildig1 kabul edilir. Sogutma suyu sis-
teme girer ve ¢ikar. Yaglama yagi ise kontrol hacminin ¢ev-
resindedir. Is1 degisiminin motor ve gevre arasinda oldugu
varsayilmaktadir [7].

I¢ten yanmali bir motorda, yanma islemi ile yakitin kim-
yasal enerjisi 1s1 enerjisine ¢evrilir. Termodinamigin birinci
kanununa gore enerjinin bir kismi ise doniistiiriiliirken, bir
kism1 egzoz gazi ve sogutma suyu ile ¢evreye birakilir. Geri
kalan kismi1 ise motorda meydana gelen 1s1 yayinimi ve siir-
tinme kayiplar1 nedeni ile kaybolur. Termodinamigin ikinci
kanununa gore ¢evreye atilmasi gerekli atik 1s1 disinda, ener-
jinin geri kalan1 igten yanmali motorlarin verimliliginin art-
tirtlmast igin degerlendirilmelidir [8].

Ozkan [1] dért silindirli, dért zamanli direkt piiskiirtmeli
bir dizel motorda farkli piiskiirtme basinglarinin enerji ve
ekserji analizini gerceklestirmistir. Artan piiskiirtme basin-
cina bagli olarak yanma verimi artarken, 1s1l verim azalmis-
tir. Yanma sicakliklarinin artmasi ile sogutma kayiplari yiik-
selmis ve ekserjik verim azalmistir. Ekserji yikiminin ise
puskiirtme basincindan bagimsiz oldugu goérilmiistiir.

Dogal gaz-dizel cift yakitli 188 kW gii¢ iiretebilen bir
motorda yapilan ¢aligmada ekserjik verim tek yakith calis-
mada %14,6 ila %35,4 arasinda olurken, ¢ift yakitli ¢alis-
mada %9,57 ile %52,38 arasinda olmustur. Tek yakitl calis-
mada yikilan ekserji 62 ile 206 kW arasinda olurken egzoz
gazi ekserjisi § ila 62 kW olmustur. Cevreye atilan 1s1ise 1,7
ile 4,8 kW arasinda olmustur. Cift yakith ¢alismada ise yiki-
lan ekserji 10,4 ile 98,6 kW arasinda olurken egzoz gazi ek-
serjisi 15,1 ila 36,4 kW olmustur. Cevreye atilan 1s1 ise 1,7
ile 2,9 kW arasinda olmustur [9].

Biyoetanol katkili dizel ve biyodizel yakitlartyla calisti-
rilan bir sikistirma ateslemeli motorda, yakitlarin enerjik ve
ekserjik analizleri yapilmistir. Calismanin sonucunda dizel
yakitin 1s1l ve ekserjik verimlerinin karisim yakitlara gore
yiiksek ¢iktig1, verimlerin karisimlardaki biyodizel mikta-
rina bagl olarak azaldig1 gortilmistiir [10].

Tek silindirli, homojen dolgulu sikistirma ile ateslemeli
motorda yapilan ¢aligma sonucunda, emme havasinin sicak-
ligimin arttirilmast durumunda maksimum basincin, faydal
isin ve entropi liretiminin diisecegi, silindir igi sicakliklarin,
181 transferiyle meydana gelen ekserji kaybmin ve toplam
ekserjinin artacagi goriilmiistiir. Motor hizina bagli olarak
toplam ekserjinin artacagi, 1s1 transferiyle meydana gelen
ekserji kaybinin ise azalacag bildirilmistir [11].

Dort silindirli dort zamanli, su sogutmali, direkt piiskiirt-
meli, dogal emisli bir sikistirma ile ateslemeli motorda, si-
lindir igine hava jeti uygulanmasinin sonug¢larmin veril-
digi calismada, hava jeti uygulamasinin yakit ekserjisini, 1s1
transferiyle meydana gelen ekserji kaybini, egzoz gazinin
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kimyasal ve termomekanik ekserjilerini arttirdig1 goriilmiis-
tiir. Hava jeti uygulamamasi tersinmezligi arttirirken, ekser-
jik verimi diigiirmistiir [12].

Jafarmadar ve Nemati yaptiklar1 ¢alismada Fortran te-
melli bir yazilim ile dizel/biyodizel karisimlartyla galistiri-
lan homojen dolgulu sikistirma ile ateslemeli bir motorda
enerji ve ekserji analizleri yapmiglardir. Karisimdaki biyo-
dizel oraninin artmasina bagli olarak ekserjik verim artarken
1s1 transferiyle meydana gelen ekserji kaybinin azaldig: bil-
dirilmistir [13].

Glimiis ve Atmaca [14] dogalgaz-dizel ¢ift yakith sikis-
tirma ile ateslemeli bir motorda yaptiklari ¢alismada, yakit
karisimlarinin, motor yiiklerinin ve hizlarinin motorun ener-
jik ve ekserjik verimleri iizerine etkilerini incelemislerdir.
Calismaya gore, yiiksek hizlarda ¢ift yakith caligmalarda
meydana gelen tersinmezlikler ile dizel yakith ¢aliymada
meydana gelen tersinmezlikler arasinda 6nemli farklar olus-
madigy, diislik hizlarda ise ¢ift yakith calismalarda meydana
gelen tersinmezliklerin dizel yakitli calismaya gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Dort silindirli, dort zamanli, buji ile ateslemeli bir mo-
torda farkli yiik ve devir sartlarinda kullanilan farkli oktan
sayil1 (91, 93 ve 95,3) yakitlarin enerji ve ekserji analizi ya-
pilmistir. Caligmada kullanilan deney motoru 91 oktan ya-
kitla ¢alisacak seklide tasarlanmistir. Caligmaya gore 91 ok-
tanli yakitin enerjik ve ekserjik verimleri diger yakitlara
gore daha yiliksek ¢ikmistir [15].

Khaliq [16] organik Rankine cevrimi ile kombine
edilmis homojen dolgulu sikistirma ile ateslemeli bir mo-
toru hidrojen ve etanol ile calistirmistir. Yazar, hidroje-
nin enerjik ve ekserjik verimlerinin etanoliin enerjik ve
ekserjik verimlerine gore daha yiiksek olduklarini sdyle-
mistir.

Icten yanmali motora génderilen yakittan saglanan 1sinin
bir kismi faydali mekanik ige ¢evrilirken biiyiik bir kismi ise
egzoz gazi, sogutma suyu ve diger kayiplar ile gevreye atilir.
Atik 1sinn geri kazanilmasi: hem motorun 1s1l verimini art-
tirir hem de yakit tiiketimini ve zararli egzoz emisyonlarini
azaltir. Bu nedenle farkli isletme kosullarinda c¢alisan igten
yanmali motorlara uygulanacak enerji ve ekserji analizleri-
nin 6nemi agiktir [8].

Bu c¢alismada biyodizel ve dizel yakith dizel motorlarin
ekserji analizine yardimer olmak iizere Visual Basic prog-
ramlama dili kullanilarak bir bilgisayar programi gelistiril-
mistir. Bu bilgisayar programi gelistirilirken matematiksel
hesaplamalardan kaynaklanan hatalarin giderilmesi ve za-
man tasarrufu goz oniine alinmigtir.
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II. ANALIiZ YONTEMLERi VE PROGRAM

2.1. Enerji Analizi

Birinci kanun hesaplamalarinin basitlestirilmesi i¢in asagi-
daki kabuller yapilmistir:

Motor kararli durumda ¢alismaktadir.

Yanma havasi ve egzoz gazinin her biri ideal gaz
karigimidir.

Analizlerde kullanilacak yakit dizel ve biyodizeldir.
Yanma sabit basincta gerceklesmektedir.
Yanma iiriinleri kimyasal dengededir.

Yanma havasinin, yakit ve egzoz gazinin potansiyel ve
kinetik enerjileri ihmal edilecektir.

Motora yakit sayesinde giren enerji Esitlik (1) kullani-
larak hesaplanabilir. Bu denklemde Q_.., yakit enerjisini,
LHV,, yakitin alt 1s1] degerini, ti, ise yakitin kiitlesel debi-
sini tanimlamaktadir. -

Q;ir—:n=LHv}'xﬁ1}' 1)

Motor giiclinlin hesaplanmas: i¢in Esitlik (2) kullani-
lir. Denklemde P., motor giiciini (kW), M., motor torkunu
(Nm), 1z, motor devrini (d/d) gostermektedir.

M, *n,
T 9549 )

I¢ten yanmali bir motorun birinci kanun verimi ya da bir
baska degisle 1s1l verimi (1],;; } Esitlik (3) ile hesaplanir.

L]

F.
I1151] = Q

Eir=n

A3)
Igten yanmali motorlarda yakitin yanmasi sonucu olusan
enerjinin bir kismi1 kayiplar nedeniyle kullanilamamaktadir.
Bu enerji kayiplart (@ygy,p) termodinamigin birinci kanu-
nundan yararlanilarak Esitlik (4) yardimiyla hesaplanir.

Q]\'.,E}']]J = Q;:ri:‘afn - PE C))

2.2. Ekserji Analizi

Ekserji, sistemin ¢evre ile mekanik, 1sil ve kimyasal olarak
dengeye ulasana dek her motor ¢evriminde elde edilebilen
yararli is olarak tamimlanabilir. Igten yanmali motorlarda ya-
kit tarafindan saglanan ekserji, efektif giic ekserjisi (faydali
is), egzoz ekserjisi, 1s1 transferi ile meydana gelen ekserji
ve yanma sonucu yikilan ekserji olarak farkli tiirlere ayri-
lir [17].
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Yanma havasinin ve yakitin silindirlere referans halde
girdigi kabul edildiginden, yanma havasinin hem kimyasal
hem de termomekanik ekserjisi, yakitin ise termomekanik
ekserjisi ihmal edilmistir. Yakitin kimyasal ekserjisi (eF™)
hesaplanmak istenildiginde Esitlik (5) kullanilabilir [18].
Denklemdeki h, ¢, o ve s sirasiyla hidrojenin, karbonun, ok-
sijenin ve kiikiirtiin kiitle kesirleridir. Yakitin kimyasal ek-
serjisi, Esitlik (6)’da verildigi lizere yakit kiitlesel debisi (
th iy ) ile carpilarak bulunur.

E%in’. =

E,

[10401+0.1725% +0.04322 +0.2169% (1 - 2.0628%)] xLEV, (5)

— ak
valnt = EF

im mdm (6)
Efektif gii¢ ekserjisi (E,- ). ayn1 zamanda faydal ise esit-
tir. Motorun efektif giicii de faydali ise esittir. Bu durumda
Esitlik (7) asagidaki gibi yazilabilir.
E,; =F, (7)
Bu calismada ekserji hesaplamalari, 1 atm (P ) basing al-
tinda ve 298,15 K (T, ) sicaklikta bulunan referans cevreyle
bagintili olarak yapilmistir. Bu referans ¢evrenin molar ola-
rak %75,67°si N, %,20,35’i O,, %0,03’ii CO,, %,3,12’si
H,O ve %0,83’ii diger gazlardan olusan ideal bir gaz kari-
sim1 kabul edilmistir. Egzoz gazi ideal gazlarin bir karigimi
olarak kabul edilebilir. Egzoz ekserjisi Ey,, Esitlik (8) go-
rillen egzoz gazlarmm termomekanik ekserjileri (™"} ile
kimyasal ekserjilerinin {e*™} toplamlariyla egzoz kiitlesi-
nin ¢arpimina esittir.

E.. =, x (e + 5%) ®)

Egzoz gazinin termomekanik ekserjisi, 7;’nin egzoz
gazindaki i bilesenin 6zgiil entalpisini, ;’nin egzoz gazin-
daki i bilesenin 6zgiil entropisini, i1, nin ve Sy nin egzoz
gazindaki i bilesenin referans haldeki 6zgiil entalpisini ve
ozgiil entropisini, Ty *in referans sicakligini, a; ’nin 1 bile-
seninin molar miktarini temsil ettigi Esitlik (9) ile bulu-
nabilir.

n
gl = Zn!' X {{E' - ED!'} Ty x I:5_!' - TS|:l!']}
i=1 ©)
Egzoz gazinin kimyasal ekserjisi, ¥ nin referans cev-
redeki 1 bilisenin molar orant, ¥;’nin egzoz gazindaki i
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bilesenin molar oran1 ve E “nin evrensel gaz sabiti oldugu
asagidaki gosterilen Esitlik (10) ile bulunabilir.

n

"M = F x TDZ a; {n'j‘—i

I=1

(10)

Is1 transferi ile meydana gelen ekserji kaybi, T, ’un sogutma
suyu sicakligi oldugu Esitlik (11) ile bulunabilir.
: J

B =y * (1' T,q:
02

Yanma sonucu yikilan ekserji (Eyyy;
dimu ile bulunur.

1]

(11
), Esitlik (12) yar-

Eppie = Bup + Egu+ Eio + B (12)

Motorda iiretilen toplam entropinin bulunmasi i¢in Esit-
lik (13) kullanilabilir.

E}G}']]\'.

- (13)
T,
Motorun ekserjik verimi asagida verilen Esitlik (14) ile
bulunur.
Ex (14)
Ny =
= E};}'ﬂm

2.3. Programin Yapisi

Yakit olarak dizel ya da biyodizel kullanan igten yanmali
motorlarin enerji ve ekserji analizlerinin daha hizli ve giive-
nilir olarak yapilmasi i¢in hazirlanan program, Visual Ba-
sic 6.0 kullanilarak yazilmistir. Program bes asamadan olus-
maktadir. Kolay kullanilabilen arayiiz sayesinde programin
ihtiyaci olan verileri programa girilebilmekte ve son asa-
mada analiz sonuglar1 goriilebilmektedir.

Programin birinci asamasi olan enerji analizi Sekil
1.’de goriilebilir. Bu agsamada kullanict motor torku, mo-
tor devri, yakit debisi ve yakitin alt 1s1l degeri bilgilerini
girmelidir. Eger kullanict bu verileriden bir ya da birden
fazlasini eksik birakirsa, hesapla ve sayfay1 degistir buton-
lar1 aktif olmayacaktir. Butonlarin aktif hale gelmesi icin
tiim verilerin eksiksiz girilmesi gereklidir. Ayrica yapilan
hesaplamalar sonucunda toplam 1s1 kaybinin eksi degerde
¢ikmasi halinde ekranda kullaniciy1 uyaran bir mesaj go-
rilecektir.
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5 1. Adim — O >

MOTOR TOREL Mm MOTOR DEVRI d/d

| 250 | 1450

aKIT DEBISI g/ ALT ISIL DEGER kd/fkg

| 25 | 42800

EFEKTIF GUC kiw YAKIT EMERJIST Kw

| 37,951 | 106,25

ISILVERIM % TOPLAM (5] KAYEI Kw

| 35,728 | 68.284
HESAPLA, SavFay| DEGISTIR

Sekil 1. Enerji analizi

Programin ikinci adimini yakitin kimyasal ekserjisinin
bulunmasi olusturmaktadir. Sekil 2’de goriilen bu adimda
yakitin igeriginde bulunan molekiillerin kiitlesel olarak bir-
birlerine olan oranlart girilmelidir.

B9 2. Adim — O >
YAEITIM KibvasSaL EKSERJISINIM EULUNMASI
hsc ORANI o/c ORANI /e ORANI

| 014 0 0

KiMYASAL EKSERJ K
| 113,081

SAYFAYI
DEGISTIR

HESAPLA, ‘ GERI DON ‘

Sekil 2. Yakitin kimyasal ekserjisinin bulunmasi

Eger kullanict herhangi bir degeri eksik girerse program
uyar1 mesaji verecek ve sayfayr degistir butonu pasif hale
gelecektir. Sayfay1 degistir butonunun aktif hale gelebilmesi
icin tiim degerlerin girilmis olmas1 gereklidir. Yakit oksijen
ya da kiikiirt icermiyorsa o/c ve s/c oranlari i¢in sifir (0) ya-
zilmaldir.

Egzoz gazi icerisindeki yanma {iiriinlerinin gercek kiit-
lelerinin bulunmasi egzoz ekserjisinin hesaplanmasi igin
gerekli bir islemdir. Sekil 3’te goriilecegi iizere dncelikle

yakitin yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlar belirle-
nir. Bu ¢aligmada egzoz gazinin oksijen, karbondioksit, kar-
bonmonoksit ve azottan olustugu kabul edilmistir. Hidrokar-
bon, azot oksit ve azot dioksit gazlarinin emisyonlart ¢ok
diisiik oldugundan gergek yanma denkleminde yer almamis-
lardir. Denklem olusturulurken egzoz emisyon cihazindan
Ol¢iilen degerler kulanilmustir.

B 3 Adim — [m] >
EMiSTONLARI SECINIZ YAKIT BILESEMERINI GIRINIZ

w 02 W CO2 W CO [T NO [T HC [~ NO2 c H 0
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550
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HAMA [ads) | rAEIT [g45) MBS
ms 62 5
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EGZ0Z GaZl MIKTAR! %

98 A
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OZGUL HE TOKETIMING GIRINIZ

UZGUL NOZ TUEETIMINI GIRINIZ

Sekil 3. Egzoz gazi igerisindeki iiriinlerin gergek kiitlelerinin

bulunmasi

Bununla birlikte program, kullanicinin istegine bagl
olarak hidrokarbon, azot oksit ve azot dioksit gazlariin
analize dahil edilmesine olanak saglamaktadir. Yanma
odasindan ¢ikan egzoz gazinin kaybi sisteme girilerek
emme havasi ve yakit debilerine bagli egzoz debisi he-

saplanir.

Sekil 4’te egzoz gazlarinin entalpi ve entropi degerleri
goriilmektedir. Dort numarali adimda degerlerin hesaplana-
bilmesi i¢in referans ¢evre sicakligiin programa girilmesi
gereklidir. Referans sicaklik degeri 25 °C olarak belirlen-
mistir. Bununla birlikte kullanict isterse farkli bir referans

sicaklik degeri girebilir.
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Sekil 4. Egzoz entalpi ve entropi degerlerinin hesaplanmasi
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Eneriji ve Ekseriji

Ug numarali adimda segilen egzoz gazi bilesenleri-
nin entalpileri ve entropileri hesaplanirken sec¢ilmeyen
bilesenlerin entalpileri ve entropileri hesaplanmayarak pa-
sif durumda kalacaktir. Entalpilerin ve entropilerin bulun-
masinda Janaf tablolar1 [19] kullanilmistir. Hidrokarbonun
entalpi ve entropisi Janaf tablolarininda bulunmadigindan
hesaplama yapmak istenildiginde bu degerler literatiirden
almabilir. Ayrica dordiincii adimda motorun sogutma suyu
girilerek 1s1 transferi ile meydana gelen ekserji kaybi he-
saplanabilir.

53 5. Adim
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0,136 ‘ 36

Sekil 5. Degerler ve hesaplamalar

Sekil 5.’te programin son asamasi goriilmektedir. Bu
asamada programa diger asamalarda girilen veriler ve analiz
sonuglar1 incelenebilir.

II1. SONUC

Enerji ve ekserji analizlerinde, ¢ok sayida bilesene ihtiyag
duyulmakta ve bu bilesenlerin dahil oldugu matematiksel
hesaplamalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada dizel veya bi-
yodizel yakitli bir igten yanmali motor i¢in Visual Basic
Programi kullanilarak enerji ve ekserji analizi yapabilen
bir programin yapisi ve uygulamasi gosterilmistir. Prog-
ramin kolay kullanimi ve etkilesimli ara yiizii sayesinde,
kullanicilarin matematiksel islemlerde hata yapma olasi-
liklar1 en aza indirilirken, hizli ve giivenilir sonuglar elde
edilebilecektir.
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