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Ozet: ideal gaz termodinamik modeli bir¢ok prosesde diisiik basing davraniglarint modellemek igin yeterli
olabilmektedir. Bu ¢aligmada ideal gazlarin termodinamik ozellikleri kismi devamli fonksiyonlara en kiigiik
kareler metodu ile egri uydurma yontemi kullanilarak olusturulmustur. Temel programlar Java programlama
dilinde sinif yapisinda olusturulmustur. Gaz sinifi ayni zamanda yapisindaki atomlarin 6zelliklerini igeren bir
Atom alt sinifinda atomlara ait Ozellikleri okumaktadir. Modelleme yanma termodinamik denklemlerinin
tabanin1 olusturan kimyasal entalpi, gibbs serbest enerjisi gibi termodinamik &zellikleri de kapsamaktadir.
Serbest program kodu olarak sunulacak modellerle, ideal gaz c¢evrim ve yanma analizlerinin ve proses
optimizasyonunun tiim ¢alisma guruplari i¢in daha kolay bir sekilde modellenebilmesi hedeflenmektedir.
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MODELLING OF THERMODYNAMIC AND THERMOPHYSICAL PROPERTIES
OF IDEAL GASES

Abstract: Thermodynamic property model of ideal gases is sufficient for modelling of many processes. In this
work, thermodynamic properties of ideal gases are constructed by using least square curve fitting with partially
continious functions. Basic algorithms are prepared in Java language as class formats. The basic algorithm is
constructed as class Gas. This class requires and Atom class which calcultes basic properties of atoms. Models
also includes properties widely use in ombustion such as chemical enthalp, Gibbs free energy etc. Models are
offered as GNU free code for researchers to utilize in ideal gas processes, combustion and system optimisation
modelling studies.

Keywords : thermodynamic properties, thermophysical properties, ideal gas

1. GIRiS gbzlemliyoruz. Bu yiizden de uydurdugumuz

polinomun &zgiil 1s1 verisine iyi bir uyum

Ideal gaz termodinamik modeli birgok proseste
disiik basing davraniglarint modellemek igin yeterli
olabilmektedir ~ve olduk¢a yogun olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu modelin bile c¢ogu
zaman basitlestirilerek kullanildigin
gozlemliyoruz. En yaygin kullanilan yaklagim
modellerinden birisi 6zgiil 1smin sabit oldugunu
varsayan modeldir. Bu model sicakligin cevre
sicakligindan ¢ok fazla degismedigi durumlarda
yaklagim olarak kullanilabilir, ancak yanma prosesi
gibi sicaklik degerinin degisiminin goéz ardi
edilemeyecegi proseslerde oldukc¢a ciddi hatalara
sebep olacaktir. Ikincil bir yaklasgim &zgiil 1s1
degerine bir polinom egrisi uydurmaktir. Ancak
sicaklik bolgesinin ¢ok genis oldugu bir yaklasima
herhangi bir polinomun iyi bir uyum saglamadigini

gostermez. Bu caligmada 6zgiil 1s1 verisine kismi
devamli polinomlar uydurarak daha az hata iceren
bir  yaklasimla ideal gaz  denklemlerini
olusturacagiz. Modelimiz vizkozite ve 1s1l iletkenlik
sabitlerini de icermektedir. Bu modelde bu
ozelliklerin olusturulmasinda yiiksek dereceden tek
bir polinom kullanmakla yetinildi. Bilgisayar
Modeli Java programlama dilinde nesne kokenli
kodlar seklinde olusturulmustur. Paket icindeki
Atom smifi atomlarin ozelliklerini icermektedir.
Ideal gaz tanimlar1 verilirken igerdikleri atom
konfiglirasyonu tanimlanarak molekiilin atom
agirliginin  otomatik olarak hesaplanmasi gibi
avantajlarin  yaninda stokiometrik olarak hangi
reaksiyonlarmn miimkiin olabilecegi de hesaplanir
hale gelmektedir. Modelimiz sicaklik — ozgiil 1s1



verisini istedigimiz sayida alt bolgelere bdlerek
denklemleri hesaplayabilecek veri isleme siniflari
da igermektedir. Gazlarin termo-fiziksel 6zellikleri
Gasl smifinda hesaplanmaktadir.  Gazlar ayn
zamanda karigim olarak da kullanildiklarinda
gazlar1 karistirarak termodinamik  &zelliklerini
hesaplamanin temel prensiplerinden bahsedilecek
ve Gmix sinifi tanitilacaktir. Gasl ve Gmix siiflart
icin bir kullanici ara yiizii programi da verilmistir.
Ancak buradaki modellerin temel gayesi ¢cok daha
sofistike termodinamik modellerin
olusturulabilmesi i¢in bu modellerin alt yap1 olarak
kullanilabilmesidir. Bu yiizden tiim programlar agik
kod olarak mevcuttur ve isteyen arastirmacilara
sunulabilir.

2. KISMi DEVAMLI EGRi UYDURULMASI

Ozgiil 1s1 egri uydurma i¢in kullanacagimiz kismi
devamli denklem

Cpi(T) = A;+ Bi*10°*T+ C;*10°/T+D;* 10+ T2
Tu>=T > Ty KJ/kmol K (1)

seklindedir. Buradaki T derece Kelvin olarak
almmustir. Denklem alt sicaklik limiti Ty; den st
sicaklik limiti Ty; ye kadar tanimlidir. Bu smirm
izerinde degisik katsayilar i¢eren yeni bir denklem
mevcuttur. Her bir denklem 4 katsay1 ve 2 sicaklik
smirt  olmak ilizere 6  katsayr  seklinde
tanimlanmistir. Buradaki A;, B;, C;, ve D;
denklemin Ty; ve Ty; sicaklik bolgesinde gecerli
olan Cpy(T) denkleminin katsayilaridir. Cesitli
sicaklik  araliklari  i¢in  ¢esitli  katsayilar
tanimlanabilir. Bu  katsayilar gergek tablo
degerlerinden egri uydurma yontemleri yardimiyla
elde edilirler. Egri uydurmalarda en kiigiik kareler
yontemi genelde en yaygin olan yontemdir. Bu
yontemde oOlgiimlerden elde edilen degerler ile
fonksiyonun ayni noktalarda verdigi degerlerin
farkinin karelerinin toplam fonksiyonu minimize
edilir. Burada verilen 6zgiil 1s1 denklemi dogrusal
olmayan bir esitlik oldugundan minimize isleminin
de dogrusal olmayan bir teknikle yapilmasi gerekir.
Bu tiir denklemlerin ¢6ziilmelerinde Nelder-Mead,
en dik egim metodu gibi geometriksel ve genetik
algoritmalar gibi geometrik olmayan metotlar
mevcuttur.  Dogrusal olmayan  denklemlerin
minimizasyonu olduk¢a genis bir konu oldugundan
buna daha sonra bir yazimizda deginebiliriz.

Denklem katsayilarini bulmak igin en kiiciik kareler
metodundan yararlanilacaktir. Once bu yontemin
genel bir tanimi verilirse. x;,y; 1=0...(n-1) verisi
verilmis olsun bu veri once L veri setine boluniir.

Veri X, Vi Vi i=(n-1)/L*k...(n-1)/L*(k+1)
k=0...(L-1) halini alir. Buradaki n toplam veri
sayisi, L toplam veri seti sayisidir. Bu durumda

f.00=Da"g,(x), x; <X<Xy, k=0..(L-1)
j=0

(2) j inci derece fonksiyon seti verilmis olsun.
Buradaki ¢; katsayilarin ¢arpildigi fonksiyonlardir.
Ornegin denklem (1) igin ¢o=1, ¢;=107"*T,
»=10/T%, ¢;=10*T" degerlerini almistir. Bu
fonksiyona xyy; 1= i=(n-1)/I*k...(n-1)/k*(k+1)
verisini uydurmak istiyoruz. Bunu yapmak i¢in
once veri setimizi L alt veri setine bolilyoruz ve x;

ve xy; degerleri arasindaki her veri seti icin en
(m)

uygun ajc~ (j=0...m) degerlerini bulmak istiyoruz.
Bunun icin
m 2
(n=1)/ L*(k+1) Yi —Zaﬂﬂ‘%(xi) (3)
Hi @ mam) = Z W (%) =

=D Lk (L-1

hata fonksiyonunun minimum degerini bulmamiz
gerekir. Fonksiyondaki wy(x) agirlik fonksiyonu
adimi  alir ve W, (x)=0 i=1,..,nolmaldir.
Fonksiyonun minimum noktasi tiirevinin 0 a esit
oldugu nokta olacaktir.

N N ¥i = R g (x)
oH, (ay...al) 2 iw(x) ; s _
aa" L-nE ™" (L-1 o

(4)

)

Bu denklem temel olarak m+1 lineer denklem
sistemidir. Agirlik katsayist  W(X;)=1 olarak

secilirse genel en kiigiik kareler metodu

TR TAAK) DA e DA SHKIFX)
DTN AN IACID W ICO XN 3 13 RCa | Bl M D W ICSLLED
THIEK) TAEK)  SEK o Shne) (|27 Samfx)
SRR DAL SARRK) D) D)%)
(6)

formunu alir. Bu denklemi k=0....(L-1) i¢in L kere
¢ozmemiz gerekir. Toplam hata fonksiyonunu

(-1
_ (m) (m)
H = kZOHk(aOk evees B (7)  seklinde

tanimliyabiliriz.



Yontem olarak kismi devamli fonksiyonun farki bir
fonksiyon yerine her biri bir alt bdlgeyi kapsiyan
bir fonksiyon serisinin bulunmasidir. Daha kii¢iik
bolgelerde  veriler daha uniform &zellikler
gosterdiklerinden {iiniversal veri uydurmaya gore
¢ok daha hassas veri uydurma miimkiin olacaktir.
Tabi verilen sicakliga gore bilgisayarin katsayi
setlerinden hangisini kullanacagina karar vermesi
gerekir. Bu ylizden katsayilar matrisine genellikle
verinin gegerli oldugu minimum ve maksimum
sicaklik bolgesi de eklenir.

3. TERMODINAMIK OZELLIiKLERIN
TANIMLANMASI

. . NR,T .
Ideal gaz hal denklemi P = v (8) seklinde

tanimlanir. Buradaki P basing
(Pa=N/m’=(kgm/s’)/m®), N madde mol miktari
(kmol) Ry universal gaz sabiti (J/kmolK) , sicaklik
(derece K) ve V hacim (m”) dir.

Genellikle hacim yerine formiiliimiizde &zgiil
hacim kullanlir. Tanim :

V=— (9 (m*/kmol) bu tamim denklem (8)

de kullanilirsa ideal gaz hal denklemi

P= R,T (10) formunu alr.
\"

Stirekli olarak tanimlanmis bir 6zgiil 1s1 icin ideal
gaz entalpisi :

h(T) =h, +[; Cp(T)aT an

seklindedir. C, degeri kismi devamli fonksiyon
oldugundan bu denklem

N=1 Thi

h(T)=h, +(Y. [Cp,(MdT)+[ cp,MdT  (12)

=T

Formunu alir. Bu denklemdeki h, entalpi sabiti
referans deger olarak alman T, K noktasindaki
entalpi degeridir. Kimyasal olusum entalpisi i¢in

hiimyasal(T)=h(T)-h(298.15)+Ah«(298.15) (13)
formiili ~ uygulanir.  Buradaki = Ahg298.15)
298.15K deki kimyasal olusum entalpisidir. Entropi
stirekli fonksiyon igin

Cp(M) 47

]
s(T) =5, +], =

(14)

Denklemiyle tanimlanir. Kismi devamli C, igin bu
denklem

N-1 Thi
- Cpi(M T Cpi(T) P
(T, P)=s,+Q | T .dT)+jTU > dT +RIn—

=11y 0

(15)

Formunu alir. I¢ enerji u(T)=h(T)-Pv (16)
Helmholtz potansiyeli a(T)=u(T) — T s(T) (17)
Gibbs potansiyeli g(T)=h(T)-T s(T) (18)

Is1 iletim katsayis1 ve vizkozite ve i¢in 9. dereceden
tek bir polinom kullanilmistir.

kM= aT (19

uT)=>" b’ (20)

Bu denklemlerin bu formda kullanilmasi siiphesiz
hata olusturmaktadir. Ancak denklemler basingtan
bagimsiz olarak da alindiklarindan kismi devami
olarak alinmalart hatalarim1  gideremez. Bu
denklemlerin Basing ve sicakligimn fonksiyonu
olarak alinmalari daha dogru bir yaklasim olur,
ancak bu  c¢alismada  bu  degerlendirme
yapilmamistir. Diger bir gaz 6zelligi olan Prandtl
sayisl

Pr(T) = Cp(T). w(T)/k(T) @n
[fadesiyle tanimlanmustir.

Gazlar tek bir molekiil yerine cesitli molekiillerin
karisimi oldugunda biz bunu bir gaz karigimi olarak
adlandirtyoruz. Ideal gaz karisimlari lineer hacimsel
karigim kurali adin1 verdigimiz kurali kullanarak
yapilabilir. Bu kural

Vi Vi Ni
—=—t=—"l=x, (22)
v V N

V; karisimdaki her bir gazin hacmi, N; karigimdaki
her bir gazin molar agirligi, V karisgimim toplam
hacmi, N karisimin toplam molar agirligs,

X; hacimsel oran olmak iizere

N :Zm:Ni (23)

i=1



24

(25)

Seklinde yazilabilir. Ancak vizkozite ve 1s1l iletim
sabiti bu kurala uyum gdstermez. Bu yiizden

- Y () (Y ) @26)
S

il

oi=(1H(/wy) (MM ) (8-+8My/M;) %)
(26 a)

kkanslm: ; ( (Xlkl) /Zl: (XJ(I)U)) (27)
i j=

di=(1+(ki/ky) 2(My/ M) ") /(8+8My/M;) %)
(27 a)

Kullanilacaktir. Buradaki M gazin molekiiler
agirhgidir (kg/kmol)

4. SONUCLAR VE IRDELEME

Bu boliimiimiizde 6nce gaz denklemlerinin uyumu
ve kullandigimiz kismi devamli denklemlere ne
kadar uyum sagladigmi irdeleyelim. Ornek gaz
olarak azot (N,) gazi aldik. Bu gazin C, verisini 12
kismi devamli denklem (Tablo 1), 6 kismi denklem
(Tablo 2) ve 1 denklem (Tablo 3) olarak veriye
uydurulmustur. 12 kismi denklem uydurulmasi
durumunda verinin direk uyduruldugu grafikte bir
fark goriilmemektedir. Hata miktar1 da maksimum
0.007 civarindadir. Bunu kabul edilebilir bir hata
miktar1 olarak alabiliriz. ikinci olarak aymi azot
verisi 6 kismi devamli denkleme uydurulmustur.
Denklem katsayilari Tablo 2 de goriilmektedir.
Sekil 3 de bu katsayilar kullanilarak hesaplanan
egri ve veri noktalar1 bir arada goriilmektedir. Yine
belirli bir hata géremiyoruz. Ancak hata grafigine
baktigimizda maksimum yerel hatanin 0.0508 e
ciktigin1  goriilmektedir. Bu 12 kismi devamli
denkleme gore bir fazla sifirli bir hata olusmasi

anlamma  gelmektedir. Buradaki sonuglarda
gerektiginde kullanilabilecek hassasiyetedir
denilebilir.

Son olarak kismi devamsiz (tek denklem) egri
uydurdugumuzda ne oldugunu irdelenmistir. Bu
durumdaki denklem katsayillart Tablo 3 de
verilmistir. Sekil 5 de veriyi ve uydurulan egriyi

Tablo 1 . N,

(AZOT) Cp Ozgiil 1s1 kismi devamh
polinom katsayilari 12 denklem

A B; G Dj Ty | Ty
29.48410467 | -4.39231362 | 0.135791768 | 8.962719183 | 298.2 | 600
19.58127458 | 18.1244325 | 6.04125597 | -5.613346914 | 600 | 1000
25.58318122 | 9.820000158 | -3.406728392 | -2.366536137 | 1000 | 1400
31.97208934 | 3.568391773 | 2339157514 | -0.640497282 | 1400 | 1800
33.95938165 | 199152595 | -32.75504611 | -0.288631316 | 1800 | 2200
37.66790853 | -0.18797764 | -64.90671398 | 0.073070085 | 2200 | 2600
32.38982337 | 2.448472237 | -1.808705885 | -0.208231241 | 2600 | 3000
37.37149772 | 0.104842902 | -68.56025763 | 0.011860004 | 3000 | 3400
34.09434238 | 1.362910336 | -2.482405204 | -0.124112185 | 3400 | 3800
42.95067177 | -1.76724832 | 214.1109621 | 0.18778721 | 3800 | 4200
56.98821926 | -5.88637732 | -689.7268107 | 0525601204 | 4200 | 4600
36.43273733 | 0.299350851 | -15.74029559 | 0.001781188 | 4600 | 5000

Sekil 1) 12 kismi devamhi denklem olarak uydurulmus
egri ve verinin goriiniimii

Pt G Kika

NRATT) Gpmallal T FTeaim Tz le 4710 TesTesTn

i

el 126l VT3

Tgarece

10403 16640 Ieel3 1B+l ANeeld dieeld SDeld

Sekil 2) 12 kismi devamh denklem olarak uydurulmus
verinin hata miktarimin goriiniimii

goriiyoruz. Bu egrinin verimize oldukga yiiksek bir
hatayla uydugunu gormek i¢in hata grafigine
bakmaya bile gerek yoktur.



Hata grafigine bakildiginda 6 kismi devamli egri

Cp=ali+al*le-3*T+a2*1e5M 2+ 3" e-5*TA2 Tl==T==Th

379

Tablo 2. N, (AZOT) Cp Ozgiil 11 kismi devamh
polinom katsayilar1 6 denklem

70 A

361 -

381 1

Cp Ktkmolk

A B; @] D; Tui THi *
25.49891 | 7.210171 | 1.329118 | -0.11578 | 298.15 | 1000 w
28.52807 | 6.592687 | -10.4511 | -1.38176 | 1000 1800 v
34.95458 | 1.329468 | -39.3578 | -0.16512 | 1800 2600 o
36.85793 | 0.31981 | -59.869 |-0.01345 | 2600 3400

38.84858 | -0.40481 | -104.123 | 0.060592 | 3400 4200 "
38.12276 | -0.15113 | -85.9557 | 0.03551 | 4200 5000 ne

M7

T T T T T T T T T
30e+02  77e+02 12e+03 17e+03 22e+03 2Be+03 31e+03 3fe+03 41e+03 4503 60e+03

Terece K

uydurmaya gore 10 kere 12 kismi devamli egri
uydurmaya gore de 100 kere daha hatali bir egri Sekil 5. 1 denklem olarak uydurulmus egri ve verinin
elde edildigi gorilmektedir. Siirekli formdaki gbriiniimii
egrimiz yliksek hatasindan dolayir kabul edilebilir
sinirlarin  iizerinde hata igerdiginden kullanimu

ALHNI Cp=alval ™ e PTra 63T Tra 15T The=Ta=Th

pratik deglldlr 052
0476 .
Tablo 3 N2(AZOT) Cp Ozgiil 1s1 devamli polinom B £ /\
é} 0473 .
A Bi Ci D; T, Tui f: [15]]
01% .
28.87568 | 4.485071] -1.318301 | -0.5604611 | 298.15 5000 . . \

o
o ]
o L

100+02 TTee02 120s03 1 Tee3 22ee03 2Bee03  3lee03  2Beed  L0ee0]  LSee03  B00e03

Tderece K
Sekil 6. 1 denklem olarak uydurulmus egri ve verinin
hata miktarmin goriiniimii

Nesne kokenli Gasl sinifin1 java programinda
cagirmak i¢in Gasl g=new Gas1(“n2”);

Seklinde bir tanimlama kullaniriz. Buradaki “n2”
gaz ismidir. Programda su anda hazir bulunan gaz
isimleri : air ¢9h20 c9h20g c10h22 c11h24 c12h26
c13h28 c14h30 c15h32 cl16h34 c17h36 c18h38
c19h40 ¢c20h42 c11h16 c12h18 c13h20 c14h22
Sekil 3. 6 kismi devamh denklem olarak uydurulmus c15h24 ¢16h26 c¢17h28 ¢18h30 ¢19h32 c¢10h8
egri ve verinin goriiniimii cl11h10 c12h12 ch4 c2h6 c2h4 c3h8 c4hl10 c5hl2
ch3oh c8h18 s02 so3 c2h2 c6h6 h202 nh3 h2 h2o
h2o0l Ar co co2 h ho oh n n2 n20 no no2 o2 c13h14
cl4hl16 e- yeni bir gaz ismi sisteme eklenmek
istenildiginde gaz verisi T(K)-Cp(KJ/kmolK) olarak
bir txt dosyasma yazilir ve Gas GEN Data.java
programi  ¢alistirillarak  egri  uydurma  verisi
olusturulur. Bu veri Gasljava programina
eklenerek kullanilabilir. Tiim gaz verilerini 14
boyutlu bir degisken olarak okumak istersek
:double  pp[l=g.property(t,p) ; deyimini
kullanabiliriz. Burada pp boyutlu degiskenine
ppl0]=p; basing bar, pp[l]=t; sicaklik derece C,
Sekil 4. 6 kismi devamh denklem olarak uydurulmus pp[2]=v(t,p);0zgiil hacim m>/kmol pp[3]=h(t);
verinin hata miktarimmn goriiniimii entalpi KJ/kmol, pp[4]=u(t); i¢ enerji kJ/kmol,




pp[S]=s(t,p);entropi kJ/kmolK, pp[6]=g(t,p); gibbs
serbest  enerjisi  k/kmol,pp[7]=ht(t);  toplam
kimyasal entalpi kJ/kmol, pp[8]=gt(t,p); toplam
kimyasal  gibbs  serbest enerjisi  kJ/kmol,
pp[9]=Cp(t); sabit basingta 6zgiil 1s1 kJ/kmolK,
pp[10]=Cv(t); sabit basingta 6zgiil 1s1 kJ/kmolK,
pp[11]=gamma(t); gaz sabiti CpCv, pp[12]=c(t);ses
hizi m/s ,pp[13]=vis(t);vizkozite pp[14]=k(t) 1s1l
iletim W/mK, ;pp[15]=M;molekiil agirligi kg/kmol,
pp[16]=Prandtl(t);Prandtl say1st,pp[ 1 7]=pr(t);
doniistiiriilmiis  basing,pp[ 18]=vr(t);doniistlirilmis
hacim degerlerini alabiliriz esitlikden sonra gelen
sadece o degiskeni c¢agirmak istedigimizde
cagiracagimiz metodlarin  adlaridir.  Paketimiz
ayrica GaslTable.java isimli bir program ara yiizii
de barindirmaktadir. Bu program yardimiyla
degerler direk grafik ortaminda okunabilir. Eger bir
gaz karisimini kullanmak istiyorsak Bunu 6nce gaz
karigim:  verisini  Gmix.txt dosyasina yazarak
yapabiliriz. Her veri bir gaz karisimi ismini tasir
sonra karisimdaki gaz sayist verilir sonra karigim
isimi ve yiizdesi(veya mol sayis1) girilir. Ornegin:

| & ideal gaz kangimiannin termodinamik szelliden 2| ) [
unit system St
kutle/mol kutle A
gazismi dogal_gar - dogal_gaz
sicaklik 27.0 dereceC
basing 1.0 bar
Dr. Turhan Coban,
EGE UNIVERSITE SL,Muhendislik Fakultesi, Makina Muh. bolumu
telefon : 90(232)3434000-5387 emek : turhan.coban@ege.edu.ir
Gaz denkiemi :

‘CH4 0.906
‘C2HG 0.056
C3HB 8.0E4
C4H10 20E-4
cozo.017
N2 0.011

P, basing 1.0 bar
T, sicakhk 300.0 derece K
v, G2giil hacim 24,0435 mA3ikmol
yoguniuk 0.040090604766772904 | kmol/m*3
h, entalpi 325.61083465122067 KJ/kmol
u, ig enerji -2168.7391653487794 KdJ/kmol
s, entropi 189.46259436844184 KJ/kmol K
0, qibbs serbest enerjisi  |-56513.16747566133 KJ/kmol
htkimyasal toplam ental... |-80012.7233955059 KJ/kmol
gt,kimyasal toplam gibbs... -136588.17365146155 KJ/kmol
Cp, sabitbasngta dzgiil 1... | 34.58203145558051 KJlkmol K
Cv, sabit hacimde ozgul 15 |26.268431455580508 KJ/kmol K
CplCv, adyabatik sabit 1.316520611977144
c, ses i 1433.44313436779885 mis
vizkozite 1.120874662230003E-5 Ns/m*2
151l iletkenlik katsayisi 0.03235980576653524 | Wim K
M, molekiler agirlik 17.479169703329973 kg/kmol
Prandtl sayisi 0.6853180187964623

Pr, indirgznmig basing 1.4808507689919224
vr, indirgenmig hacim 963.6632524287841

Sekil 7. Gasl simfi ¢ikti programn GaslTable ve
Gmix siifi ¢cikti program GmixTable.java

dogal gaz

6

ch4 0.906

¢2h6 0.056

c3h8 8e-4

c4h10 2e-4

c02 0.017

n2 0.011

Bu veri Gmix.txt dosyasma girdikten sonra veri
adiyla Gmix nesnesi ¢agirabiliriz.

Gmix g=new Gmix(“dogal_gaz”);
Degiskenlerin ¢agrilmasi Gasl simifiyla aynidir.

double pp[]=g.property(t,p) ;
Gaz karisimlart modeli i¢inde GmixTable.java
isimli bir grafik arayiiz programi1 mevcuttur.

Ideal gaz modeli 1s1 biliminde yogun olarak
kullanilan temel bir modeldir. Model yanma
termodinamik denklemlerinin tabanint olusturan
kimyasal entalpi, gibbs serbest enerjisi gibi
termodinamik Ozellikleri de kapsamaktadir. Gasl
smifin1  kullanan daha st diizey ¢esitli
termodinamik modeller de hazirlannugtir. Ornegin :
Yas havanmn termodinamik o&zellikleri, yas hava
prosesleri, yanma, Gibs minimizasyonu, yakit pili
yakit doniistiiriicii similasyonu, gaz tiirbini ¢evrimi.
Serbest program kodu olarak (GNU lisans1) mevcut
olan bu modellerle enerji ideal gaz cevrim ve
yanma analizleri ve, proses optimizasyonu gibi
calismalarda tiim ¢alisma guruplari i¢in daha kolay
bir ¢alisma ortami hedeflenmektedir.
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