1. Bir piston silindir diizeneginde baslangigta, 100 kPa basingta doymus sivi-buhar karigimi 5 kg su
bulunmaktadir. Suyun 2 kg'lik bélimi sivi fazinda, geri kalani ise buhar fazindadir. Bu
durumdayken piston durdurucular izerindedir. Daha sonra suya isi gegisi olmakta, basing
yiikselmekte ve 200 kPa oldugunda piston hareket etmeye baslamaktadir. Isi gegisi toplam hacim
6,025 m3 oluncaya kadar devam etmektedir. Buna gore;

a) Ik ve son haldeki sicakliklart,

b) Piston yukari dogru hareket etmeye bagladigi andaki sivi fazindaki suyun kiitlesini

¢) Hal degisimi sirasinda yapilan isi bulunuz.

CEVAP:

P =100kPa =T =T, =99.63°C
Arabdlge i 4
Baslangigta toplam hacim \ )
V, =m_v, +m,v,

V, =2-0.001043+3-1.694 = 5.084m’

V, =6.025m’ i \
vV, 6.

v, =—3:@=1.205m3/kg

T om 5

P, = 200kPa
v, =1.205m* /kg =T, =252.6°C

b)
1-2 hal degisimi sabit hacimde;
V, =V, =5.084m’
v, = Yy 3084 1.0168m* /kg
m 5
200kPa doymus buharin 6zgiil hacmi; v, = 0.8857 m’ / kg

Vv, )V, oldugundan tamami kizgin buhar

m, = 0kg

c) Is 2-3 hal degisimi boyunca yapilir.
3

W =[PV = P(V, - V,) = 200(6.025 - 5.084) = 188.2Kj
2

2. -20 °C'de doymus buhar olarak bulunan sogutucu akiskan-12'nin, bir kompresér yardimiyla 0.7
MPa basinca kadar sikistiriimasi istenmektedir. Sogutucu akiskanin debisi 1.2 kg/s'dir.

a) Kompresoriin adyabatik ve ¢ikis sicakliginin 80°C olmasi durumunda, kompresor igin
gerekli gicii bulunuz.

b) Ayni kompresérde sogutma yapilmasi durumunda, sogutucu akiskandan 5 kj/kg isi
cekilmekte bunun sonucunda ¢ikis sicakligi 70°C olmaktadir. Bu durumda, kompresor igin gerekli
glicii bulunuz.

c) a ve b'de elde edilen sonuglari g6z oniine alarak, kompressrde yapilan sogutmanin
miihendislik agisindan énemini agiklayiniz.

CEVAP:
a)



T, =-20°C

Doymus buhar = h, =178.74kj/ kg
T, =80°C
P, =0.7MPa = h, =236.17kj/ kg
Q- W = m(Ah +Ake + Ape) Ake=Ape=0, Q=0

~W =1.2(236.17-178.74)

W =-68.916kW
P, = 0.7MPa
T, =70°C = h, =229.1kj/ kg
b) Q-W= rh(Ah+Ake+Ape) Ake = Ape = 0,

~1.2-5-W =1.2-(229.1-178.74)
W =—66.432kW

c) Sogutma yapilmasi durumunda harcanan is daha az olmaktadir. Mihendislik agisindan is
harcayan diizeneklerde isin aza minimuma indirilmesi istenir.

3. Buharh bir 1sitma sisteminde kullanilan radyatérin hacmi 20 It'dir. Radyator 0.15 MPa basingta
doymus buharla doldugu zaman buhar giris ve gikis vanalari kapatilmaktadir. Basing 50 kPa diisene
kadar 1siticidan odaya gegen isi miktarini bulunuz.

CEVAP:

P, =0.15MPa
Doymus buhar =v, =1.1593m’ / kg u, =2519.7kj/kg

m== 002 0175 m’* /kg
v, 1.1593

P, = 50kPa

v, =v, =1.1593m’ /kg

Vy = Ve +X,Vy,

1.1593 = 0.001030 + x, (3.240 - 0.001030)

x, =0.357

u, =340.44+0.357(2143.4)

u, =1105.6kj/ kg

Q-W=AU=m(u, —u,)

Q=0.01725(2519.7-1105.6)

Q =24.39k)

4. Asagidaki ifadeleri agiklayiniz.
a) Termodinamigin birinci yasasi,
b) Kritik nokta
¢) Kuruluk derecesi,
d) Ozgiil 1s1,
e) Siirekli akig,



1. Asagida ozellikleri verilen maddeler igin bilinmeyen 6zellikleri doldurunuz.

Madde P(kPa) T(C) v(m®/kg) x Faz Durumu
R-12 20 0.022
H,O 2000 190
H,O 325 0.4
R-134a 60 0,160
H,O 170 Doymusg buhar
Madde P(kPa) T(0) v(m®/kg) x Faz Durumu
R-12 567.29 20 0.022 0.708 Doymus sivi-buhar
H,O 2000 190 0.001141 - Sikistrilmis sivi
H.O 325 136.30 0.225 0.4 Doymus sivi buhar
R-134a 168 60 0,160 - Kizgin buhar
H,O 791.7 170 0.2428 1 Doymus buhar

2. Bir piston silindir diizeneginde 0.6 MPa ve 40°C'de bulunan 10 kg sogutucu akigkan-12 , 20°C
sicakliga kadar sabit basingta sogutulmaktadir.
a) Hal degisimini T-v diyagraminda, doymus sivi buhar egrilerini de gostererek giziniz.
b) Hacimdeki degismeyi bulunuz
c) Toplam entalpi degisimini entalpinin fanimini kullanarak bulunuz
d) Toplam entalpi degisimini tablo kullanarak bulunuz

a)

P=0.6MPa
40

20

b) P1=0.6 MPa ve T1=40 °C m8 Kizgin buhar v;=0.03197m> /kg h;=209.31kj/kg
u1=190.13kj/kg

P,=0.6 MPa ve T,=20 °C mmp Sikistirilmis sivi vo=veezo °c =0.0007525 m® /kg
hz= htez0%=54.87kj/kg Up= Urez0 ’c= 54.44kj/kg

AV=m(v,-v;) mmp AV= 10kg(0.0007525-0.03197)m?/kg
AV =-0.312 m®

¢) AH=m[(uz+Pv,)-(ur+Pvi)]
AH=10kg[(54.44+600*0.0007525)-(190.13+600*0.03197)1kj/kg
AH=-1544 2ki/kqg




d) AH:m(hz—h1)
AH=10kg(54.87-209.31)kj/kg
AH=-1544 .4kj/kq

3. Bir piston silindir diizenegi iki durdurucu arasinda siirtiinmesiz olarak hareket etmektedir.
Piston alt durdurucu iizerinde iken hacim 400L, list durdurucuya ulastiginda ise 600L'dir Silindir
baslangigta 100kPa ve %20 kuruluk derecesinde su icermektedir. Sistem, su doymus buhar
oluncaya kadar isitilmaktadir. Pistonu yukari hareket ettirmek igin 300 kPa basinca ihtiyag
olduguna gére;

a) Son durumda silindirdeki basinci

b) Yapilan isi

c) Isitransferi miktarini bulunuz.

a) Baslangigta piston alt durdurucu iizerinde;

P1=100kPa ve X=0.2 mmp

Vi=ve+xveg =0.001043+0.2%(1.6940-0.001043)

v1=0.3396m>/kg m=V/v =0.4/0.3396 =1.178m>/kg

1-2 Hal degisimi (300kPa oluncaya dek sabit hacimde)
P,=300kPa ve v,=0.3396m3/kg
Vi<V2<vg oldugundan ara bélgede

2-3 Hal degisimi (300kPa sabit basingta genisleme)

P3=300kPaUst durdurucuya degdigi anda 6zgiil hacim;

v;=0.6/1.178

v;=0.5093m3/kg

300 kPa da doymus buharin 6zgiil hacmi v4=0.6058m3/kg

vi<v4 oldugundan piston iist durdurucaya degdigi anda doymus sivi buhar karigimi
vi=v3=0.5093m3/kg

3-4 Hal degisimi ( Doymus buhar oluncaya dek sabit hacimde)
v4:v3:O.5O93m3/k9

P v

350 0.5243 Interpolasyon sonucu P4=361.39kPa
? 0.5093

375 0.4914

b)Yapilan is sinir isi (2-3)
Ws=mP(vs3-v,)= 1.178*300*(0.5093-0.3396)=59.97kJ

¢) Q-W=AU+AKE+APE Kinetik ve potansiyel enerji degisimi sifirdir
Q=m(us-u+W us=2549.99kj/kg (Interpolasyon)
ui=uf+xue,=835.1kj/kg
Q=1.178(2549.99-835.1)+59.97
Q=2080.1k;j



4. Buharl bir 1sitma sisteminde hava, iginden su buhari akan borulari lizerinden gegirilerek
isitilmaktadir. Her iki akis da siireklidir. Su buhari 1s1 degistiricisine 200 kPa ve 200 °C
sicaklikta, dakikada 8 kg debiyle girmekte, 180 kPa basing ve 100°C sicaklikta ¢ikmaktadir. Hava
100KPa basing ve 25 °C sicaklikta girmekte, 47 °C sicaklikta ¢ikmaktadir. Havanin giristeki
hacimsel debisini hesaplayin.

Hava*
Buhar @
<<:)>
@
@
Kiitlenin korunumu;
m 1 = m 2 = M hava m3 :m4 = M buhar

Enerjinin korunumu; (Q =0 ve W = 0) Kinetik ve potansiyel enerji degisimi ihmal
Q—szme —ZI’;ii ) I;ilhl +I’I&3 h, 21412 h, +I’ﬁ4h4

";/lhava (h2 - hl ) = mbuhar (h3 - h4)

h—h, -
M hava = M buhar
2 7™
hy —h,
Mhava = —— ———— Mbuhar
C,(T, ~T))

Hava ideal gaz, C, =1.005kj/ kgC

P3=200 kPa  T3=200 °C mmp h3=2870.5 kj/kg

P4=180 kPa T,4=100 °C mm) hs=419.04 kj/kg



P = 2570:5-419.04) o 887kg / dk =14.78kg / s
1.005(47 — 25)
_ RT, 0.287%298
P 100

Hacimsel debi=14.78*0.855=12.64m°/s

=0.855m’ / kg

Yy




1) Asagida verilen maddeler igin tablodaki bosluklari doldurunuz.

Madde P(kPa) T(°C) v(m*/kg) X Hal
a) | H.O 198,53 120 0.5 0.558 | Islak Buhar
b) | H.O 525.62 300 0.5 - Kizgin buhar
c) | R-12 300 -5 0.0007078 | - Sikigtirilmig sivi
d) | Hava 200 20 0.420 . Ideal Gaz
e) | R-134a 2116.2 70 0.0048 0.5 Islak buhar

2) Siirtiinmesiz bir piston silindir diizeneginde, baslangigta 500kPa ve 300°C sicaklikta 8kg
kizgin su buhari bulunmaktadir. Daha sonra silindir igindeki buhar, sabit basingta kiitlesinin
4'te 3'li yogusana kadar sogutuluyor.
a) Hal degisimini T-v diyagraminda gdsteriniz.
b) Buhar iizerinde yapilan isi,
c) Cevreye olan i1si gegisini bulunuz

3

P, = 500kPa v, =0.5226 %
k
T, =300°C £
kI
h, =3064,2—
kg
P, = 500kPa
X, =0.25
Vy =V +X,V,, = v, = 0.001093+0.25(0.3749 0.001093)
3
v, =0.0945
kg
a) Yapilan is;

2
W=IPdV=P(V2—V1)
1

W =mP(v, —v,) = 8x500x (0.0945 — 0.5226)

W =-1712.4k]
b) Isi transferi;

h, =h; +x,(h,)

h, = 640.23+0.25x(2108.5)
h, =1167.35k]J

Q-W =AU

Q=AH

Q= m(hz - h])
Q=8(1167.35-3064.2)
Q=-15174.8kJ

3. Sogutucu akiskan siirekli akigh bir yogusturucuda gevreye isi vererek yogusmaktadir.
Sogutucu akiskanin giris sartlari; u1=198,2kj/kg , h1=217,5kj/kg, v1=0,0126m>/kg cikis
sartlari ise; u2=60,5kj/kg , h=61,2kj/kg, v2=0,0008m>/kg'dir. Sogutucu akiskanin debisi

20kg/saat olduguna gére;




a. Birim zamanda yogusturucudan gevreye iletilen 1si miktarini,
b. Giris ve ¢ikigtaki akis islerini,
c. Giris ve ¢ikis basinglarini bulunuz.

a) Isi miktar;

Q-W=AH W=0
Q=AH

Q=m(h,—h,)

Q =20(61.2-217.5) = —3126Kkj/ saat = 0.868kW

b) Akis isi;

Pv=h-u

(Pv), =217.5-198.2=19.3kJ / kg = (PV), =20x19.3 = 386kJ /saat = 0.107kW
(Pv), =61.2—60.5=0.7k] / kg = (PV), = 20x 0.7 = 17kJ / saat = 0.0038kW

c) Giris ve ¢ikis basinglari;
Pv, =19.3kj/kg

P, x0.0126 =19.3

P, =1531.74kPa

P,v, =0.7kj/ kg
P, x0.0008 = 0.7
P, =875kPa

4) Kiresel bir balon, %30 kuruluk derecesinde 2kg R-12 igermektedir. Daha sonra balon
isitilmakta ve igindeki basing 400kPa olmaktadir. Bu hal degisimi sirasinda balon igindeki
basincin balon ¢api ile dogru orantili, balon hacminin ise balon ¢apinin kiipii ile dogru orantili
oldugu bilinmektedir. Son durumda hacim 0,0744m® olduguna gére:;

a) Yapilan isi,

b) Isi transferi miktarini bulunuz.

P, =308.61kPa
x=023 v, =V, +xv,, = 0.0007159 +0.3(0.05539 — 0.0007159)
T=0°C 3
v, =0.017118—
R-12 ke

V, =mxv, =2x0.017118 =0.0342m’

v, =Y. 00744 0.037233
* m 2 kg
P, = 400kPa (o Ya~Ve _ 00372-0.0007299 _ o oo
V, = 0.0744m’ v,  0.04321-0.0007299

a) Yapilan is;



VAR

P

2
W:deV

] .
W:SABIT:C

PaD ve VoD’

PoD ve DaV"? PV"? =SABIT=C
P=CvV™"”
W = j‘cvfmdv -3C V4/3 |2 =3C (V24/3 _V14/3) — 3(P2Vz _P1V1)
! 4 ! 4 4
w = 3((400x0.0744) - (308.16x0.0342) _ \ \\. «
4
b) Isi transferi miktar:;
kJ
u, =35.83+0.3(170.44-35.83) = 76.213k—
g
Q-W=AU kJ
u, =43.35+0.858(173.69-43.35) =155.18 —
Q:m(uz_u1)+w kg

Q=2(155.18-76.213) +14.41
Q=172.344k)



Cumbhuriyet Universitesi
Makina Miihendisligi Bolumii
Termodinamik — | Final Sinav Sorulari

Ogrencinin, 1 3 5 17 |
Adi 2 4 6
Numarasi TOPLAM

1-Bir gaydanlik suyun a) bir ocagin iizerinde, b) igine elektrikli isitici konarak isitildigini diisiiniin.
Suyu isitmak igin hangi yol daha verimlidir? Agiklayin. (5 puan)

(b) metodu daha verimlidir. Ciinkii suyun iginde bulunan isitici elemandan gevreye olan isil
kayiplar digerine gére daha azdir. Amag daha az elektrik enerjisi girdisiyle isitmay:
saglamak oldugundan ikinci yéntemin daha verimli oldugu asikardir.

2-Bir elektrikli ocakta su isitildigini diigiiniin. Bu igslem esnasinda enerjinin hangi bigimlerde
bulundugunu ve hangi enerji doniisiimleri oldugunu belirtin. (5 puan)

Enerjinin formu elektrik enerjisi ve duyulur ig enerjidir. Elektrik enerjisi suya olan 1s
transferi neticesinde duyulur i¢ enerjiye donlismektedir.

3-Asagida belirtilen islemlerden hangisi daha fazla enerji gerektirir. a) 1 Atm basingta 1 kg
doymus sivi halinde suyu tiimiyle buharlagtirmak, b) 8 Atm basingta 1 kg doymus sivi halinde suyu
tiimiyle buharlagtirmak. (5 puan)

Yiksek basing, daha az buharlasma enerjisi gerektirdiginden, 1 Atm basingta 1 kg doymus
siviyi buharlastirmak daha fazla enerji gerektirir.

4- Yiiksek bir binanin tepesinden atilan bir kutu gazoz diisiiniin. Asagi diiserken gazozun sicaklig
potansiyel enerjideki azalamadan dolayi artar mi? (5 puan)

Hayir giinkii kutunun potansiyel enerjisi diisme esnasinda i¢ enerjiye degil, kinetik enerjiye
dondsir.

5-) Asagida ozellikleri belirtilen maddeler igin bilinmeyen 6zellikleri doldurunuz. (25 puan)

Madde | P (kPa) | T (°C) v (m*/kg) x Faz durumu
R-22 659.9 10 0.036 - Kizgin Buhar
H.O 468.2 149.4 0.2 0.5 Islak Buhar
H.O 2590 60 0.001016 - Sikistirilmig sivi
NH; 60 30 2.452 - Kizgin Buhar
R-134a | 2050 68.6 0.005 0.5 Islak Buhar

6- Bir piston silindir diizeneginde 300°C sicaklik ve 1 MPa basingta 0.8 kg su buhari
bulunmaktadir. Sistem su buhari kiitlesinin yarisi yogusana kadar sogutulmaktadir.

a) Hal degisimini T-v diyagraminda gosterin

b) Son haldeki sicakligi bulun

¢) Hacimdeki degisimi hesaplayin. (25 puan)

a) (7.5 puan)
b) Son haldeki sicaklik 1 MPa' da doyma sicakligidir. T=179.91°C (7.5 puan)
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c)

P =1MPave T,=300°C'de = v,=0.2579m’/kg
P,=1MPa ve x,=05"de = v,=v,+x,v,
v, =0.001127+0.5(0.19444 -0.001127)
v, =0.0978m’ / kg
Hacimdeki degisim = AV =m(v,—v,)=0.8(0.0978—0.2579) = —0.128 m’
(10 puan)

7-0.1 m® hacmi olan sabit hacimli bir kapta 800 kPa basingta, doymus sivi buhar karisimi sogutucu
akiskan-12 bulunmaktadir. Baslangigta hacmin %40't sivi, geri kalani ise buhar fazindadir. Daha
sonra kabin altinda bulunan musluk agilarak bir miktar sivi bosaltilmaktadir. Bu sirada sogutucu
akiskana 1s1 gegisi olmakta ve kap igindeki basing sabit kalmaktadir. Kap igindeki sivi bitip vanadan
buhar gelmeye basladigi anda musluk kapatilmaktadir. Bu islem esnasindaki toplam isi gegisini
hesaplayiniz. (30 puan)

R =800kPa, V,6 =04V,

tank

V, V., 01x04  0.1x0.6
m=m,+m,=——+—= +
v, v, 0.0007802 0.02188

U, =mu, =mu, +mu, =51.27x66.68+2.74x183.13 =3920 &

=51.27+2.74=54.01kg

P, =800kPa ve doymus buhar i¢in =V, =V, gp, = 0.02188 m’ | kg

Uy = Uy, gooips = 183.13kJ / kg
V 0.1

= =45
v, 0.02188
P, =800kPa ve doymus buharigin = h, = h; yp, = 67.30kJ / kg

Tkg

m,

Kiitlenin korunumu prensibinden;
m.—m,=(m,—m,),, = m,=m —m,=5401-4.57=49.44kg
O-W=mh,—mh, +(mu, —mu,).,, = Q=mh,+m,u, —mu,

0=49.44x67.30+4.57x183.13-3920

0=2442kJ
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Asagida ozellikleri belirtilen maddeler igin bilinmeyen 6zellikleri doldurunuz.

Madde

P (kPa)

T ()

v (m%/kq)

h (kj/kg)

X

Faz durumu

H.0

160

1682

H.0

950

0.0

H0

500

0.130

Fr-12

500

-20

Fr-12

30

Doymus buhar

2-)

1.2 m® hacmi olan Sekil A’ daki bir oksijen tankina baglanan bir basing géstergesinde 500
kPa degeri okunmaktadir. Tank igindeki sicaklik 24 °C ve atmosfer basinci 97 kPa olduguna
gore, tanktaki oksijen kiitlesini hesaplayiniz.

3-)

Sekil B' deki yalitilmig bir piston silindir diizeneginde baslangigta 400 kPa basing ve 25 oC
sicaklikta 100 L hava bulunmaktadir. Daha sonra basing sabit kalirken, silindir igindeki bir
fanla hava iizerinde 15 kj is yapilmaktadir. Havanin son haldeki sicakligini hava tablosunu
(A-17) kullanarak hesaplayin. Fanda depolanan enerjiyi ihmal edin.

4-)

Dikey bir piston-silindir diizeneginde (Sekil C) baslangigta 250 oC sicaklikta 0.3 m3 su
buhari bulunmaktadir. Siirtiinmesiz pistonun kiitlesi, silindir igindeki basincin 300 kPa
olmasini saglayacak biiyiikliiktedir. Daha sonra silindire bagl olan vana agilarak bir miktar
buharin disari gikmasi saglanmaktadir. Bu islem sirasinda isi gegisi olmakta ve silindir
igindeki buharin sicakligi sabit kalmaktadir. Son haldeki hacim 0.1 m3 olduguna gore, (a)
disari akan buharin kiitlesini, (b) 1si1 gegisini hesaplayin.

P. = 500 kPa

V=12m HAVA . @a )
T &= 24 C P= .-i;_i[)ii SU B[IHARI

We L o (P = 300 kPa)

T j}! vV, =03 m?
$eki| A ‘l : T, =250°C 2. m,
Sekil B |
Sekil C
PUANLANDIRMA: 1.5:20 P 2.5:20 P 3.5:30P 45S:30P
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Madde P (kPa) T (°C) v (m*/kg) h (kj/kg) X Faz durumu
H.0 617.8 160 0.149 1682 0.483 Islak buhar
H.0 950 177.69 0.001 124 753.02 0.0 Doymus sivi
H.O0 2709 500 0.130 3459.76 | ----- Kizgin buhar
Fr-12 500 -20 0.006 855 17.82 | ----- Sikigtiriimig sivi
Fr-12 320 1.11 0.053 51 188 1.0 Doymus buhar

2-) P =Pg+Pam =500+ 97 =597 kPa
m=PV/RT = (597 *1.2)/(0.2598 * 297 ) = 9.23 kg
3) m=P4V,/RT;=(400*0.1)/(0.287 * 298 ) = 0.468 kg
T1=298 = h1=298.18 kj/ kg ( Tablo A-17)
Q - Wy — W, = AU + AKE + APE
Q=AKE=APE=0 & AU + W, = AH
- (-15) =0.468 (h,—298.17) = hz = 330.23 kj / kg
h, =330.23 kj / kg = T2 =329.9 K( Tablo A-17)
he = 2967.6 kj / k
4 e = 2967.6 kj / kg

V1=V = 0.7964 m3/ kg
uq =uz =2728.7 kj / kg

mq = V1 /V1 =0.3/0.7964 = 0.377 kg

P. =P, =P, =300 kPa
Te=T1=T2=250°C }

m;=V;/v2=0.1/0.7964 = 0.126 kg

me =mq¢—-m, = 0.377 - 0.126 = 0.251 kg
Q- W =2 mehe — X mih; + ( mauz — mquq )k
2 mhi=0 ;

AU +W = AH ; hi=hi=ha=h

Q=(me+my-my) h=0

Me=M1—M2



1. Her biri 200 L hacmine sahip A ve B tanklari sekil 1 de gosterildigi gibi bir vana
yardimiyla birbirine baglanmigtir. Baslangigta A tankinda 24°C'de, hacimce %10 sivi, %90 buhar
olmak lizere sogutucu akiskan 12 bulunur iken B tanki tamamen bostur. Daha sonra vana agilarak
doymus buharin A tankindan B tankina akisi, B tankinin basinct A tankindaki basinca ulasincaya
kadar saglanmaktadir. Bu noktada vana tekrar kapatilmaktadir.  Hal degisiminin yavas
gerceklesmesi nedeniyle sicaklik hal degisimi boyunca 24°C olarak kalmaktadir. A tankindaki
kuruluk derecesindeki degisimi bulunuz.

v, V, 0,1x0,2  0,9x0,2
—~4+-L= +

S

v, v, 00007607 0,02759
m,, =26,29+6,52 =3281kg

m, =

x, =22 108
32,81
V02

my, = = =7,25k
2T 0,02759 8

m,, =32,8-7,25=25,55kg

Vi =2 0,00783

25,55
V=V, +xv, =0,00783 = 0,0007607 + x ,, (0,02759 — 0,0007607)
X, =0,263

AX =0,263-0,198 = 0,065

2. Sekil 2'deki siirtiinmesiz ve sizdirmaz pistonlu silindir iginde ilk halde 200 kPa basing ve
300°C sicaklikta 2 kg kizgin su buhari vardir. Sistemden yavas yavas 1si ¢ekilerek piston
durduruculara geldigi anda sicaklik 200°C olmaktadir. Son halde basing 100 kPa oluncaya kadar isi
gekilmeye devam edilmektedir.

a) Biitiin hal degisimini P-v ve T-v diyagramlarinda gosteriniz.
b) Piston durduruculara geldigi andaki toplam hacmi bulunuz.
c) Son haldeki kuruluk derecesini hesaplayiniz.

a)
P, =200kPa ,

b) v, =1,3162 m " /k
T, =300°C 1 ke
P, = 200kPa

v, =1,0803m> /k
T, =200°C ’ Jke



V, =mv, =2x1,0803 = 2,1606m"

) P, =100kPa v, =0,001043
c
v, =v, =1,0803 v, =1,6940
v, =V, +xv, =1,0803 =0,001043 + x(1,6940 — 0,001043)
x=0,638
3. Buharli bir isitma tesisatinda kullanilan radyatorin hacmi 20 I¥'dir. Radyatér 150 kPa

basingta ve doymus buharla doldugu zaman giris ve gikis vanalari kapatilmaktadir. Basing 50 kPa'
a diisiinceye kadar i1siticidan odaya gegen isi miktarini bulunuz.

P1=150kPa v1=1,1593m>/kg m= ﬂ = 0,02 =0,01725kg
v, L1593
Doymus buhar u1=2519,7kj/kg
P,=50kPa v¢=0,001030 m3/kg ve v4=3,240 m*/kg
v, —V _
v1=v2=1,1593m>/kg X, = G L1593 = 0,001030 =0,358
Vi 3,240 -0,001030
Uz=Us+XUgg=340,44+0,358(2143,4)=1107,7kj/kg
O-W =AU
QO=m(u, —u,)=0,01725(1107,7 —2519,7) = —24,35kj
QODA=24/35k\]
4. Ayni sicaklik sinirlart arasinda galisan ve Carnot gevriminden daha yiiksek verime sahip, a)

gergek b) tersinir bir 1si makinesi ¢evrimi tasarlanabilir mi? Agiklayin.

a) Hayir . Carnot ilkelerine gore ayni sicaklik sinirlari arasinda galisan gergek gevrimlerin
verimleri Carnot ¢evrimi veriminden daha kiigiiktiir.

b) Hayir. Carnot ilkelerine gore ayni sicaklik sinirlari arasinda galisan tersinir gevrimin
verimi Carnot verimine esittir, biiyiik olamaz.
5. Bir piston silindir diizenegindeki hal degisimi sirasinda yapilan en gok isin, neden hal
degisiminin sanki-dengeli olmasi durumunda gergeklesecegini agiklayiniz.

Gergek hal degisimlerinde piston yiizeyine yakin bélgelerdeki basing sanki dengeli hal
degisimine gore daha kiigiiktiir. Bu nedenle sinir isi sanki dengeli hal degisiminde daha fazladir.



6. Kapali bir sistemde gergeklesen bir ¢evrim igin, net is mutlaka sifir midir? Ne tiir
sistemler igin bu durum gegerlidir.

Hayir. Adyabatik sistemler igin net is sifir olur.
7. Siirekli akigh bir hava kompresori disiiniin. Kompresor giris ve g¢ikisindaki hacimsel
debileri karsilagtirin,

Kompresor girigsindeki hacimsel debi daha biyiktir. Clnki g¢ikista 6zgil hacim
azalmaktadir.

8. 1kPa . m® =1kj oldugunu gosteriniz.
kN
1—2m3 =1kN.m =1kJ
m
1. Siirekli akigli agik bir sistemde akiskan 4kg/s debi ile akmaktadir. Akiskan sisteme

600kN/m? basing, 220 m/s hiz, 2200kJ/kg i¢ enerji ve 0,42 m3/kg 6zgiil hacmine sahip olarak
girip, 150 kN/m? basing, 145 m/s hiz, 1650 kJI/kg i¢ enerji ve 1,5 m3/kg 6zgiil hacmine sahip
olarak gikmaktadir. Akiskanin sistemden gegisi sirasinda sistemden gevreye olan 1si gegisi 40
kJ/kg olduguna gore ;

Potansiyel enerji degisimlerini ihmal ederek yapilan giicii bulunuz. Giiciin sistem tarafindan
mi yoksa sistem iizerinde mi yapildigini ifade ediniz.

q—w=AH + Ake + Ape

2 2

-V
q—W:(uz +P2V2)_(u1 +[)1V1)+22T0010
2 2
_40_W=(1650+150><1.5)—(2200+600X0'42)+%

w=7550.69kj/ kg

Pozitif oldugundan sistem tarafindan yapilmaktadir.

W =550.69x 4 = 2202.76kW



2. Asagida ozellikleri verilen maddeler igin bilinmeyen 6zellikleri doldurunuz.

Madde P(kPa) T0) v(m®/kg) x Faz Durumu
H,O 100 99.83 1.695 - Kizgin buhar
H.O 198.53 120 0.5 0.56 Doymus sivi-buhar

R-134a 160 -18 0.0007395 - Sikistirilmig sivi
R-12 200 -5 0.0865 - Kizgin buhar
R-12 567,29 20 0,03078 1 Doymus buhar

3. Rijit bir tank iki esit parga halindedir. Baglangigta tankin bir tarafinda 5 kg su, 200 kPa
ve 25 °C'dedir. Diger taraf ise bogtur. Aradaki cidar kaldirildiginda su tankin biitiin hacmine
geniglemektedir. Tankin sicakhgi 25 °Clik baglangig sicakligina eriginceye kadar isi transferi
olmaktadir.

a) Tankin hacmini

b) Son basincini

¢) Bu esnadaki i1si transferini hesaplayarak P-V diyagraminda gésteriniz.

a)

v, =0.0012
kg
V, =mxv, =5x0.001=0.005m"

V, =2x0.005=0.01m"

b)

v, =E:%=0.002m3/kg
m 5

P, =3.169kPa

<)

O—-W =AU + AKE + APE

Q=m(u, —u,)

u =u, =104.88ﬂ

v, =V, 0.002-0.001
v, 43.36-0.001

g

u, =104.88+2.3x107 x(2304.9)
u, =104.93kj / kg
0 =5x%x(104.93-104.88) = 0.254j

=23x10"

X, =




4. Bir piston silindir diizenegi baslangigta 0.1 m* hacminde olup, 0.4 MPa basingta 0.5 kg
buhar icermektedir. Daha sonra sisteme sabit basingta sicaklik 300 °C oluncaya kadar isi
verilmektedir.

Hal degisimi igin 1si gegisini ve isi bulunuz.

v, 0.1 \
v =—=—=02m"/k
"m 05 [k
v, —V —
YTV, 02-0.001084 Al

v,  04625-0001084
By = 604.74+0.4311x (2133.8) = 1524.62 kj /g
h, =3066.8kj/kg

Q~Wjiger =AH

Q =m(hy —h,)

0 = 0.5(3066.8 —1524.7) = 771.05
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1- Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Madde P(MPa) T(¢) v(m3/kq) x Faz durumu
Su 0,3 200
Su 05 170
SA-12 0,6 0,02
Hava 23 043
SA-134a 0,6 16

2- Kapali bir kapta bulunan 0,5 kg doymus su buhari, 50°C'ye kadar sogutularak, kuruluk derecesi
%20 olan 1slak buhar elde ediliyor. Buna gare;

a- Hal degisiminin T-v diyagramini giziniz

b- Buharin ilk sicakligi ve basincini bulunuz

c- Hal degisimi sirasindaki 1si gegisini bulunuz

3- Bir termik santraldeki buhar tiirbininin giicii 60 MW'dir. Su buhari tiirbine 3 MPa basing 400°C
sicaklik ve 50 m/s hizla girmekte, 10 kPa basing, 0,9 kuruluk derecesinde ve 200 m/s hizla tiirbini
terk etmektedir. Tirbini adyabatik kabul ederek;

a- Buharin kiitlesel debisini,

b- Tirbin gikis kesit alaninin, giris kesit alanina oranini (A2/A;) bulunuz

4- Bir piston silindir diizenegi iginde 300 kPa basing 27°C sicaklikta 0,1 kg hava bulunmaktadir.
IIk olarak sabit basingta i1si verilerek, hacim ilk hacmin iki katina getiriliyor. Daha sonra sabit
sicaklikta hava 100 kPa basinca kadar genisletiliyor. Buna gére;

a- Tiim olay! P-V diyagraminda gésteriniz

b- Her bir hal degisimindeki is ve 1si gegislerini bulunuz.

Do¢. Dr. Ali PINARBASI
17.01.2007 Basarilar...
Tam sonuglar dikkate alinacaktir.
Sorular esit agirhkhdir.
Sinav siiresi 90 dakikadir.
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CEVAPLAR

1- Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Madde | P(MPa) | T(°C) v(m’/kg) X Faz durumu

Su 0,3 200 0,7163 - Kizgin Buhar

Su 0,5 170 0,3937 - Kizgin Buhar

SA-12 0,6 22 0,02 0,67 Islak Buhar

Hava 0,2 23 0,43 - Ideal Gaz

SA-134a 0,6 16 0,0008062 - Stkistirilmis sivi

2- Kapali bir kapta bulunan 0,5kg doymus su buhart, 50°C'ye kadar sogutularak, kuruluk derecesi
%20 olan i1slak buhar elde ediliyor. Buna gore;

a- Hal degisiminin T-v diyagramini giziniz

b- Buharin ilk sicakligi ve basincini bulunuz

c- Hal degisimi sirasindaki 1s1 gegisini bulunuz

v, =v, +xv, =0,001012+0,2(12,03 - 0,001012) = 2,4068m" / kg
u, =u, +xu,, =209,32+0,2(2234,2) = 656,16k / kg

Vi =W
v, =2,4068m" / kg InterpolasyonileT, = 89,5°C
Doymus buhar P, =68,9kPa

C_

h, =2493,89kj / kg
O = m(u, —u,) = 0,5(656,16 —2493,89) = —918,87kJ
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3- Bir termik santraldeki buhar tiirbininin giici 60MW'dir. Su buhari tiirbine 3MPa basing 400°C
sicaklik ve 50m/s hizla girmekte, 10kPa basing, 0,9 kuruluk derecesinde ve 200m/s hizla tiirbini
terk etmektedir. Tiirbini adyabatik kabul ederek;

a- Buharin kiitlesel debisini,

b) Tirbin gikis kesit alaninin, giris kesit alanina oranini (A,/A;) bulunuz

G_

P =3MPa h, =3230,9kj / kg

T =400°C v, =0,09936m / kg

P, =10kPa hy = h, +xh, =191,83+0,9(2392,8) = 2345,35kj / kg

x=0,9 v, =v, +vh, =0,00101+0,9(14,67-0,00101) = 13,202m * / kg
. . 2 _ 2

I =y~ + B

200% -50°

—60000 = m(2345,35—3230,9 + )= m=69,22kg /s

b- Giris kesit alan;

m =m DA _690p- 04 4,=0,137m’
v, 0,09936

Cikig kesit alani;

m, =m DA g 9y 2004 A, = 4,56m*
v, 13,202

A _ 430 33984

4, 0,137

4- Bir piston silindir diizenegi iginde 300kPa basing 27°C
sicakhkta 0,1kg hava bulunmaktadir. Ilk olarak sabit basingta
1s1 verilerek, hacim ilk hacmin iki katina getiriliyor. Daha 1 2

sonra sabit sicaklikta hava 100kPa basinca kadar 300 N\
genisletiliyor. Buna gore;

a- Tiim olay! P-V diyagraminda gésteriniz

b- Her bir hal degisimindeki is ve isi gegislerini
bulunuz.
a-
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b- Sabit basingta hal degisimi 1-2

mRT ~ 0,1x0,287x300
P 300

Vv, =2V, =0,0574m’

W, = P(V,-V;)=300(0,0574—0,0287) = 8,61kJ

V= =0,0287m’

1YASA
O-W, =AU = Q=AU +W, = AH
Q =m(h,—h)

T =300K — h, =300,19kj / kg =L T, =600K

S
I

T, = 600K —> h, = 607,02k / kg
O = m(h, —h) = 0,1(607,02—300,19) = 30, 68/

c- Sabit sicaklikta genisleme 2-3

PV =mRT =C
pr=c=p=S
%

f +C sdv v, V.
W,=[Pdv =[—dV =C[—=CIn—2 =PV, In 2>

2 2 V 2 V VZ VZ
PYV, = PV, = 300.0,0574 = 100.V,
Vv, =0,172m’
W. =300.0,05741n 00’1724 =18,895k]

O-Ws=m(u; —u,)=0
0=18,95kJ



TERMODINAMIiK SORULARI

1. Asagida ozellikleri verilen maddeler i¢in tabloyu doldurunuz.

Madde

P (kPa)

T (°C)

v (m’/kg)

X Faz aciklamasi
Su 60 3,25
R-12 140 -20
R-134a 700 20
Su 300 0,5
Su 361,3 140

Madde P (kPa) T (°C) v (m’/kg) X Faz agiklamasi
Su 19,94 60 3,25 0,42 Doymus s1vi buhar
R-12 140 -20 0,1179 - Kizgin buhar
R-134a 700 20 0,0008157 - Sikistirilmis sivi
Su 525 300 0,5 - Kizgin buhar
Su 361,3 140 Belirlenemez | Belirlenemez Ara b.o lgede
herhangi birnokta

2. Bir piston silindir diizeneginde baslangigta 200 kPa basingta 0,5 m® doymus su
buhari1 bulunmaktadir. Bu durumdayken piston iki durdurucu iizerinde bulunmaktadir. Pistonu
kaldirmak i¢in 300 kPa basinca gerek vardir. Daha sonra buhara olan 1s1 gegisi sonunda hacim

iki katina ¢ikmaktadir. Hal degisimi igin;

a) P-V diyagramini ¢iziniz.
b) Son durumdaki sicakligt
¢) Yapilan isi

d) Toplam 1s gegisini hesaplayiniz

cOzUM

300 -

200

Su




b)

b =200kPa v, =0,8857m’ / kg
Doymus buhar u, =2529,5kJ / kg
Kiitle :
m :5 = 0’5 =O,5645kg
v, 0,8857
Son durumda hacimiki katina ¢ikiyor
v, A =1,7715m" / kg
m  0,5645
P, =300kPa int erpolasyon T, =878,9°C
v, =1,7715m’ / kg interpolasyon u, =3813,8kJ / kg
c)

3
W, = [ PdV = P(V,~V,) =300(1-0,5) =150k]
2

d) Toplam 1s1 gegisi;

01, =AU
O =m(uy —u)+W,
0=0,5645(3813,8—-2529,5)+150 =875kJ

3. Sicakligi 27°C, basmnct 100 kPa olan 0,3 m® ideal gaz, yalitilmis kapal bir kap
icerisinde sicaklig1 5 0°C olana kadar mekanik bir karigtirict ile kanistiriliyor.
( Cy=0,66 kJ/kgK, C,=0,92 kJ/kgK, R=0,26 kJ/kgK, R,=8,314 kJ/kmol.K)
a)Yapilan isi bulunuz.
b) Son durumdaki basinci bulunuz.
¢) Gazin cinsini belirleyiniz.

COZUM;
a)
PV =mRT

100.0,3 =m.0,26.300 = m = 0,384kg

W, =AU

W, =mC,(T,~T,)

W, =0,384.0,66.23 =5,83kJ =W, =-5,83kJ



b)
BV, =mRT,
P,.0,3=0,384.0,26.323 = P, =107,5kPa

©)
R=2
M
0,26= 3212 11 —31,97kg / komol

Gazin cinsi oksijen (O,) dir.

4. Radyal akish bir kompresore 100 kPa ve 280 K durumunda giren 0,02 kg/s hava,
600 kPa basinca sikistirilmaktadir. Hal degisimi siiresince 16 klJ/kg 1s1 kaybi olmaktadir.
Kompresorii ¢alistirmak icin gerekli gii¢ 2,732 kW olduguna gore, kinetik ve potansiyel enetji
degisimlerini ihmal ederek son durumdaki sicakligi bulunuz.

CcOzZUM;
T, =280K = Tablo A—17 h =280,13kJ / kg

Q_ W= m(hz —h)
-16.0,02 - (-2,732) = 0,02(h, —280,13)
h, =400,73kJ / kg = Tablo A—17 T, = 400K

S. Belirli bir haldeki miikemmel gaz, verilen bir son hale, bir sabit basingta digeri sabit
sicaklikta olmak iizere iki farkli hal degisimi ile genislemektedir. Yapilan is hangisinde daha
biiytiktiir. Neden?

P
Sabit sicaklikta genisleme sirasinda basing

azalacaktir. P-V diyagraminin altinda kalan alan
istir. Alanlar karsilastirildigina sabit basingta
olmas1 durumundaki alan daha biiyiiktiir.

1 Sabit P




6. Miikkemmel bir gaz bir piston silindir diizeneginde adyabatik olarak ve sabit sicaklikta
sikistirilabilir mi?

C(")ZflM;

O-W =AU =mC,(T,-T) 0=0,T,=T,
W =0

Sikistirmak i¢in is harcanmali, dolayisiyla bu durumda sikistirilamaz.

7. Bir mucit 400 K sicakliktaki bir kaynaktan 800 kJ 1s1 alan, 250 kJ net is yapan, 300 K

sicakliktaki bir kaynaga 1s1 veren bir 1s1 makinesi yaptigini1 savunmaktadir. Yapmis olabilir
mi?

COZUM;
nmucit = VV"GZ = @ = Oa 3 125 = %3 1, 25
0, 800
ncamot = 1 T l_ﬂ - 0 25 = %25
T, 400

nmucit > ncarnot Olamaz

Dolayisiyla boyle bir 1s1 makinasi yapmis olamaz.

8.
Yiikseklik (m) | Atmosfer basinci (kPa)
0 101,33
1000 89,55
2000 79,5
5000 54,05

Rakimi 1285 m olan Sivasta iistii agik bir ¢aydanliktaki bir su kag °C de kaynar?

COZUM;
Interpolasyonla Sivas’ta ki atmosfer basinct Py =86,68 kPa
Interpolasyon bu basinca denk gelen doyma sicakligi T=95,44°C



Cumbhuriyet Universitesi
Makina Miihendisligi Bolumii
- Termodinamik — | Vize Sinav Sorulari

Ogrencinin, 1 3 5 17 |
Adi 2 4 6
Numarasi TOPLAM

1-Doymus sivi ile sikistirilmis sivi, ve doymus buhar ile kizgin buhar arasindaki fark nelerdir,
agiklayiniz. (5 puan)

Bir sivi kiitlesinin buhar haline gegebilecegi limit degeridir. Aksi takdirde sivi sikistirilmig
olarak kabul edilir. Doymus buhar ile kizgin buhar arasindaki fark ise, doymus buhar
icerisinde sivi partikilleri icermeyen akiskan olup, herhangi bir sicaklik artiminda sikigtirilmig
buhar yani kizgin buhar haline déniisebilecegi limit nokta olarak tanimlanir.

2-Doymus sivi buhar karigimi bolgesinde sicaklik ve basing neden birbirine bagl 6zelliklerdir. (5
puan)

Sicaklik ve Basing'dan biri degismedikce degerler degismez, ciinkii iki deger birbirine bagl
parametrelerdir.

3-Bir oda fige takili bir iitii tarafindan isitilmaktadir. Iginde itiinin' de bulundugu oda sistem
olarak ele alinirsa, burada is' mi 1si gegisimi s6z konusudur. (5 puan)

Utiiniin calismasi elektrik isi neticesinde olacagindan, sistem sinirlari gevresinde elekton
aligveriginden dolay: is aligverisi gergeklesir.

4-Tlik bir oday! ele alin. Digsardan soguk hava sizmasi sonucunda oda sicakligi biraz diisecektir. Bu
siire iginde disaritya hava sizmasi olmamaktadir. Siire sonunda odanin enerjisi artmis midir yoksa
azalmis midir agiklayin. (5 puan)

Artar, ¢linki soguk havada enerji icerecektir. Yani, odanin toplam enerjisi artacaktir.

5-) Asagida ozellikleri belirtilen maddeler igin bilinmeyen 6zellikleri doldurunuz. (25 puan)

Madde | P (kPa) | T (°C) v (m*/kg) Faz durumu
H,O 5000 275 0.04141 Kizgin buhar
H,O 100 -2 0.001094 Sikistirilmis sivi
CO; 500 267 0.204 Kizgin buhar
Hava 200 20 0.42 Kizgin buhar
NH; 600 65 0.2644 Kizgin buhar

basinci 200 kN/m?‘ye diisiinceye kadar sogutulmaktadir.
a) Kaptaki buhar kiitlesini
b) Buharin son kuruluk derecesini

¢) Sogutma islemi esnasinda transfer olunan sty bulunuz. (25 puan)

a) 360 kN/m?‘de v,=0.510 m/kg

Kaptaki buhar kiitlesi ise; m, =%: 1.569kg (7.5 puan)
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b) 200 kN/m? ‘de v,=0.885 m®/kg
Hacim sabit oldugundan;
sogutma isleminden dnceki 6zgiil hacim=sogutma sonras: 6zgiil hacim

0.51
X 0.855 0.576 (7.5 puan)
c) I. Yasa geregi;
O=Au+W
sabit hacim iglemi sebebiyle W=0, dolayisiyla:
O=Au

u, =h —Pv,=2732.9-(360x0.510) =2549.3kJ / kg

h, =h, +xh, =504.7+(0.576x2201.6)=1772.8kJ / kg

u, =h,—Pv, =1772.8—(200x0.510)=1670.8 kJ / kg

Ozgiil i¢ enerji degisimi ise; (10 puan)
Au=u,—u, =1670.8—-2549.3=—878.5kJ / kg

Transfer edilenistiise;

O =mAu =1.569x(~878.5) = —1378.4kJ

7-Bir gaz 1.4 MN/m? basing ve 360° C sicaklikta adyabatik olarak 100 kN/m? basinca sikigtiriliyor.
Gaz daha sonra sabit hacimde sicaklik 360° C"ye gelinceye kadar isitiliyor ve bu noktada basincin
220 kN/m? oldugu tesbit ediliyor. Son olarak da izotermal olarak baglangig basinci olan 1.4
MN/m? olana kadar tekrar sikigtirilarak ¢evrim tamamlaniyor. Kiitlesi 0.23 kg olan bu gazin hal
degisim grafigini P-v diyagraminda gostererek; (gaz igin C,=1.005 kJ/kg K) (30 puan)

a) Adyabatik s olan "k" yi,

b) Adyabatik sikistirma esnasindaki i¢ enerji degisimini bulunuz.

1400 } Ty = 360 °C

[Z0TERMAL

P (kN/m?)

ADTABATIE

3
220 \ | s =360 °C
100

fan
A7
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. P V., 1400
a) Izotermal islem igin; PV =PV, L =3-—""-636 5 puan
) § G 171 373 PV 220 (5 puan)
k
P V. Vv, V.
Adyabatik islem icin; PV* =PV} L= 2 ve == boylece V,=V,
Y s ¢ 171 27 P [Vlj vV Y 3 2
% =6.36" buradan k=1.426  bulunur. (7.5 puan)

C
b) k= Fp buradan  C, =

v

C
S L9 o705k 1kg K
k1426

sabit hacimde hal degisiminden;

BB p_r_@e0+213)=633k, 7,=227-1% 6332877k (7.5 puan)
Lo, P 220

Adyabatik hal degisimi esnasinda ig enerji degisimi;

P 100

U,-U, =mC,(T,~T,) = 0.23x0.705(287.7 — 633) = —55.99 kJ (10 puan)



1. Asagida 6zellikleri verilen maddeler igin bilinmeyen 6zellikleri doldurunuz.

Madde P(kPa) T(°C) v(m®/kg) x Faz Durumu
H,O 100 1.695
H,O 60 0.001016
R-134a 160 -18
R-12 200 -5
R-12 20 1
2. Siirekli akigli agik bir sistemde akiskan 4kg/s debi ile akmaktadir. Akiskan sisteme

600kN/m? basing, 220 m/s hiz, 2200kJ/kg i enerji ve 0,42 m3/kg 6zgiil hacmine sahip olarak
girip, 150 kN/m? basing, 145 m/s hiz, 1650 kJ/Kg i¢ enerji ve 1,5 m3/kg 6zgiil hacmine sahip
olarak gikmaktadir. Akiskanin sistemden gegisi sirasinda sistemden gevreye olan isi gegisi 40
kJ/kg olduguna gore ;

Potansiyel enerji degisimlerini ihmal ederek yapilan giicii bulunuz. Giiciin sistem tarafindan
mi yoksa sistem iizerinde mi yapildigini ifade ediniz.

3. Rijit bir tank hacmsal olarak iki esit parga halindedir. Baslangigta tankin bir tarafinda 5
kg su, 200 kPa ve 25 °C'dedir. Diger taraf ise bostur. Aradaki cidar kaldirildiginda su tankin
biitiin hacmine geniglemektedir. Tankin sicakhgi 25 °C'lik baglangig sicakligina eriginceye kadar isi
transferi olmaktadir.

a) Tankin hacmini

b) Son basincini

¢) Bu esnadaki i1si transferini hesaplayarak P-V diyagraminda gésteriniz.

4. Bir piston silindir diizenegi baglangigta 0.1 m* hacminde olup, 0.4 MPa basingta 0.5 kg
buhar icermektedir. Daha sonra sisteme sabit basingta sicaklik 300 °C oluncaya kadar isi
verilmektedir.

Hal degisimi igin 1s1 gesisini ve igi bulunuz.




1. Asagida 6zellikleri verilen maddeler igin bilinmeyen 6zellikleri doldurunuz.

Madde P(kPa) T(0) v(m®/kg) x Faz Durumu
H.0 100 99.83 1.695 - Kizgin buhar
H.O 198.53 120 0.5 0.56 Doymus sivi-buhar

R-134a 160 -18 0.0007395 - Sikistirilmig sivi
R-12 200 -5 0.0865 - Kizgin buhar
R-12 567,29 20 0,03078 1 Doymus buhar

2- Siirekli akigh agik bir sistemde akiskan 4kg/s debi ile akmaktadir. Akiskan sisteme 600kN/m?
basing, 220 m/s hiz, 2200kJ/kg i¢ enerji ve 0,42 m3/kg 6zgiil hacmine sahip olarak girip, 150
kN/m? basing, 145 m/s hiz, 1650 kJI/Kg i¢ enerji ve 15 m3/kg 6zgiil hacmine sahip olarak
¢ikmaktadir. Akiskanin sistemden gegisi sirasinda sistemden cevreye olan isi gegisi 40 kJ/kg
olduguna gére ;

Potansiyel enerji degisimlerini ihmal ederek yapilan giicii bulunuz. Giiciin sistem tarafindan
mi yoksa sistem iizerinde mi yapildigini ifade ediniz.

q—w=AH + Ake + Ape

V 2 _ V 2
—w=(u, +Pv,)—(u, + Pv,))+ >——-—
q (u, »v,) — (1, V) 21000
2 2
—40—-w=(1650+150x1.5)— (2200 + 600 x 0.42) +M
2000
w=1550.69kj/ kg
Pozitif oldugundan sistem tarafindan yapilmaktadir.
W =550.69x 4 = 2202.76kW
3. Rijit bir tank hacimsel olarak iki esit par¢a halindedir. Baslangigta tankin bir tarafinda 5

kg su, 200 kPa ve 25 °C'dedir. Diger taraf ise bogtur. Aradaki cidar kaldirildiginda su tankin
biitiin hacmine geniglemektedir. Tankin sicakhgi 25 °C'lik baslangig sicakligina eriginceye kadar isi
transferi olmaktadir.

a) Tankin hacmini

b) Son basincini

¢) Bu esnadaki i1si transferini hesaplayarak P-V diyagraminda gésteriniz.

a)
m3
v, =0.001—
kg
V, =mxv, =5x0.001=0.005m"
V, =2x0.005=0.01m’
b)

4 = % =0.002m" / kg

V)
m

P, =3.169%Pa



O-W =AU + AKE + APE

Q=m(u, —u,)

u =u, :104.88ﬁ
v, —vy  0.002-0.001

Vi 43.36 -0.001

Jjg

u, =104.88+2.3x107° x(2304.9)
u, =104.93kj / kg
0 =5x%x(104.93-104.88) = 0.254j

=23x107°

X, =

4, Bir piston silindir diizenegi baglangigta 0.1 m® hacminde olup, 0.4 MPa basingta 0.5 kg
buhar icermektedir. Daha sonra sisteme sabit basingta sicaklik 300 °C oluncaya kadar isi
verilmektedir.

Hal degisimi igin 1s1 gegisini ve isi bulunuz.

V0.1 3
v =—=—=02m"/k
" m 05 / &
v, =V -
TV 0.2-0.001084 04311
Vi 0.4625-0.001084

h, =604.74+0.4311x(2133.8) =1524.62 kj [ kg
h, =3066.8%j/kg

0- Wdiger =AH

Q =m(hy, —h)

0=0.5(3066.8 —1524.7) = 771.05kj




TERMODINAMIiK-2 DERSIi FINAL SORULARI VE CEVAPLARI
12.6.2007

1:

100 °C sicaklikli bir ortam, 20 °C lik ¢evreden, sonlu bir kalinliga sahip bir cidarla
ayrilmistir. Cidarin 100 °C lik ortama bakan ylizeyindeki sicaklik 70 °C ve c¢evreye bakan
yilizeyindeki sicaklik ise 40 °C dir. Ortamdan ¢evreye 2 kW lik 1siin kararal bir sekilde
gectigi bilindigine gore, a) lretilen toplam entropiyi, b) kapali bir sistem olarak kabul
edilebilecek olan cidarda iiretilen entropiyi ve c) cidarda yok olan kullanilabilirligi
hesaplayimniz.

CEVAP:
Kararl sartlar altinda
Sgen = A Ss[s + A SCCW@ = 0 + —_ 2000 + 2000 = 1,464 W / K
273+100 273+20
(d—Sj = ZQ—K +S oldugundan
dt SIS TK tiretim,sis

Sﬁretim,sis = _ZQ_K = _|:w _M:| = 07559W/K
T, | 343 313

(4,)  =2000{1- 22 | = 223.95w
100 373

(4,). =2000(1-222 | = 201,55
70 343

(4,), =2000{1-22 | =127,80w
0 313

(4,), =2000{1-22 = 0w
20 293

Cidardaki kullanilabilirlik kayb1:291,55 — 127,80 = 163,75 W

2:

Bir silindir piston cihazinda, baslangigta, 500 kPa basing ve 170 °C’de 0,3 m’ hacim isgal
eden helyum gazi, 20 °C deki ¢evreden alinan 1siyla birlikte, 200 kPa ve 40 °C’e politropik
olarak genlesmektedir. Helyumu ideal gaz kabul ederek, 6zel gaz sabitini, 2,0769 kJ/kgK ve
sabit basing 6zgiil 1s1s1n1 da, 5,1926 kJ/kgK sabit degerlerini alarak, bu islemin tersinmez mi
tersinir mi yoksa imkansiz mi oldugunu belirleyiniz.

CEVAP:
PV, 500x0,3
m= =

= = 0,163 kg
RT,  2,0769x(170 +273)

T P
AS, =m|Cpln—~—RIn—=|= 0,163[5,19261n£ ~2,0769 lnﬂ} = 0,016kJ / K
. 1 1 443 500

RV _PVy_ ), 5005313103 oo s
T T, 200x443

p n n
pri=pyy s B[] L2003 ) 6
P, \r,) 500 (053
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PV, - BV, _200x0,53—500x0,3
1-n 1-1,61

Q — W, =AU = mC,AT ise Q = 0,163x3,1156x(40-170)+72,13 =6,11 kJ

Qgevre =-Q =-6,11kJ

Qe —6,11

AS,,. = T T 03 T —0,021kJ / K _ _
gevre (imkansiz islem )

=0,016-0,021=-0,005kJ /K <0

W =

N

=72,13kJ

AS

toplam

3:
Sabit hacimli ve cevreye karst yalitilmig bir kap baslangicta 100 °C de doymus sivi
durumundaki suyla doludur. Kabin hacmi 0,4m3 diir. Daha sonra, kabin altinda bulunan
musluk acilarak, kaptan igersindeki doymus sivi durumundaki suyun Kkiitlesel olarak yarisi
disariya akitilirken; disaridaki 300 °C lik bir kaynaktan sisteme 1s1 aktarilarak, kabin i¢indeki
sicakligin sabit kalmasi saglanmaktadir. A) dis kaynaktan alinan 1s1 miktarini b) islem
sirasindaki entropi iiretim miktarini hesaplayiniz.

CEVAP:

T, =100°C
doymusg suv

T, =100°C

}vl =V, @00c = 0.001044m” / kg,u, = U groee =418.94k] kg, s, =5 ; 4100 =1,30609k] / kgK

doymu suv}hg‘ =h ;a0 =419.04kT 1 kg,s, =5 ga0ec =1.3069k] / kgK

14 0.4

1 1
m, =—=——"——=383.14lkg,m, =—m, =—(383.141) =191.57k
"y, 0.001044 &M =5 M 2( ) g

dm, =Y m =(my —m,) g, =m, =m —m,=383.141-191.57 =191.57kg

V, =V, -
v, _y_ 04 —0.002088m° / kg, x, = 2 ~Vr _0.002088 —0.001044 — 6.24x10"
m, 191.57 Vi 1.6729 —0.001044
T, =100°C .
o (4o =g+ xu, =41894+6,24x107" x2087,6 = 420,24kJ / kg
x, =6,24x10"

s, =8, + x5, =1.3069 + 6,24x107* x6,0480 =1,31015kJ / kgk
Q-W= Zm¢h¢ - nghg +(myuy —mu,) gy > Q0= m¢h¢ +myu, —mu,

0 =191.57x419,04 +191.57x420,24 —383.141x418,94 = 267,78kJ

Q’ Qkaynak
=m.s, +(mys, —m;s;)+ = +T—

gevre gevre kaynak

=191,57x1,3069 +191.57x1,3107 —383.141x1.3069 + (-267/573) = 0.2607kJ / K

cevre

Siretim = zmgsq _ngsg +(m,s, —m;s,) +

S

tiretim

4

Bir silindir piston ikilisinde 200°C 2 kg doymus su buhari bulunmaktadir. Silindire transfer
edilen 1s1 sonucu, su buhar1 800 kPa basinca tersinir ve izotermal olarak genislemektedir. Ne
kadar 1s1 gegisi oldugunu ve bu islem sirasindaki yapilan is miktarini bulunuz.
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CEVAP:

T, =200°C

u, =2595.3kJ/kg,s; =6.4323kJ/ kgK

doy.buh

P, =200°C

T -T u, =2630.6kJ/kg,s, =6.8158J/kgK

1= 12

Q=TAS =Tm(s, —s,) = 473x2x(6.8 158 — 6.4323) = 362.8kJ
Q-W=AU= W =0Q - mx(u, —u,) =362.8 — 2x(2630.6 — 2595.3) = 292.8kJ

5

Bir adyabatik tiirbine 5 MPa ve 550°C de 60 m/s bir hizla giren buhar tiirbini 30 kPa 70°C ve
120 m/s hizla terk etmektedir. Tiirbin gii¢ ¢iktis1 4 MW olduguna gore;

a) tilirbinden gegen buharin kiitle debisini

b) tlirbinin adyabatik verimini bulunuz.

CEVAP:

a)
P, = 5MPa
h, =3550.15kJ/kg,s, = 7.1174kJ/kgK
T, = 550°C
P, = 30kP

a
h, = 2625.3kJ/kg
T, = 70°C

v.2_y?2
Q-W=AU+AKE+APE = W =m(h, —h, + 2—21L)

_ 2
—4000= m(2625.3—3550.15+1202—60) —om =209 4 3504/
2x1000 919.45

b)
W
N =

S

\%4
= 7.1174 = 0.9439 + x,,(7.7686 — 0.9439 )

6.1735
Xos T T onam
6.8247

Sos

= 0.9046

h,, =289 .23 + 0.9046 (2625 .3 — 289 .23) = 2402 .44 kJ / kg

v2Z-_v?
Qs_ws:m(hZS_hl_i—%)

W, = —4.3504 (2402 .44 — 3550 .15 + 5.4) = 4969 .51 kW
W 4000

Ny = = = 0.8049
W, 4969 .51

S
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ORNEK-6:

100 kPa ve 22 °C deki hava bir kompresore araciligiyla, 500 kPa’a sikistirilacaktir. (a)
Adyabatik , (b) izotermal sikistirmalar sirasinda ¢ekilen giiciin minimum ve her iki durumda
da esit olmasi ........ gore , her iki durum igin gerekli hacim debileri arasindaki bagintiy1
bulunuz. Hava ideal gaz olarak alinacak ve sicaklikla degisen 6zgiil 1silar kullanilacaktir.

CEVAP:
a) adyabatik (izentropik)

T, = 295K — P, =1.3068,h, = 295.17kJ /kg

P,=22p —13068x220 — 6,534 = T, = 465.8K,h, = 467.96k] /kg
100

1
Q- W =mxAh = - W, = m.(467.96 —295.17) =172.79m.

b) tersinir ve izotermal (T=sbt)

Q-W=mAh=0= W, =Q=m,T(s, —s,)

S,—S, =S, =8, — Rln(%) = —0.2871n% = —0.462kJ / kgK

1

Wy = —0.462x295x mp = —136.29m,

172.79m, = 136.29m, = M _ 13629

m, 172.79

=0.789

ORNEK-7:

Bir silindir — piston cihazinda 500kPa ve 25°C bulunan hava, tersinir ve izotermal olarak; 100
kPa’a genislemektedir. Havanin entropi degisimini ve yaptig isi hesaplayiniz. Hava i¢in C,
=1.005 kJ/kgK, C,=0.718 kJ/kgK alinacaktir.

CEVAP:

AS=C, ln% - Rln& = —0.287ln% =0.4619kJ /kgK

1 P1

q =TAs =298x0.4619 =137.65kJ / kg
q-w=Au=CAT=0=q=w=137.65kJ/kg
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1- Asagidaki cizelgede eksik oOzellikleri bularak, halin hangi fazda oldugunu su i¢in
belirtiniz. (Degerleri bulmak i¢in yaptiginiz islemler cevap kagidina yazilacaktir.)

T(°C) | P (kPa) u (kJ/kg) X Faz Agiklamasi
a | 120,23 200 1719,49 0.6 |Doymus sivi+Buhar
b 125 232.1 1600 0,535 |Doymus sivi+Buhar
¢ | 395,6 1000 2950 - Kizgin Buhar
d 75 500 313,9 - Sikistirilmis s1vi
172,96 850 731,27 0.0 |Doymus s1v1

2- ideal bir gaz, baslangigta 1 MPa basing, 500°C ‘da 0.1 m’ hacme sahip bir piston-
silindir diizenegi igerisindedir. Daha sonra gaz, yavasca PV=sabit olacak sekilde
basing, 100 kPa olana kadar genislemektedir. Bu islem sirasinda yapilan isi
hesaplayiniz?

W, =IPdV:ICV“dV:Cln%

1

pr=c = y,="4
P

2

=1000x0.1/100=1m"

W, = PV, In22 =1000x0.1-—= 2303 &/
v, 0.1

1

3- 150 litre hacmindeki kapali, rijit bir tank, 100°C ve %90 kuruluk derecesindeki su ile
doludur. Tanktaki suyun sicakligi —10°C olana kadar sogutulduguna gore, bu islem
sirasinda olusan 1s1 transferini hesaplaymiz?

M, =M, = M@u,-u)=0,-W,
V =sabit, v,=v,
1.Durum; v, =0.001044 +0.9x1.6729=1.5066m’ / kg
u, =418.94+0.9x2087.6 = 2297.8kJ / kg

2.Durum;  T,,v,=v, = v, =1.5066=0.0010891+ x,.466.7
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x, =0.003224, u, =-34534 kJ/kg

0.15

M=V/V, = =0.09956
1.5066

0, = M(u, —u,)=0.09956 (~345.34 — 2297.8)=— 263.1 kJ

4- Bir piston-silindir mekanizmas1 100 kPa, 20°C’de 1 kg metan gazi icermektedir. Gaz
tersinir olarak 800 kPa’a sikistiriliyor. Asagidaki kabuller dogrultusunda bu islem
esnasindaki isi hesaplayiniz.

a- Adyabatik
b- Izotermal
c- Politropik (n=1.15)

a) Adyabatik

m =1kg, s = sabit
k-1

P 7 0.23
m=1| 2" 22032( 3%} _uz30k
P 100

1

w, ==C, (T, -T,)=-1.7354(473.0-293.2)=-312.0kJ

b) Izotermal
T = sabit

P.
Wy =q, =T(s,—5,)= —RTln[sz

1

=—0.5182x293.21n(800/100) =-316.0kJ

¢) Politropik (n=1.15)

P 7 0.13
n=1.15 T, =T 2 :293.2(8ﬂj =3842 K
1 100
2
Pv,—P R(T, — T,
Wi :J-Pdv:( 2V, —Av) = 7, =T
1 1-n 1-n

~0.51835(384.2,293.2)

W, ~314.5k]
1-1.15




Termodinamik I- Final sinav soru ve cevaplari
9.1.2008

1. Eger biri tarafindan veya kendi kendinize yiiziiniize tokat atarak vurdugunuzda, elinizde
veya yiiziiniizde yanma hissi olustugunu bilirsiniz. Talihsiz bir olayla karsilasarak kizgin bir
kisi tarafindan yiiziiniize tokat atildigini hayal ediniz. Bu durum yiiziiniiziin olaydan etkilenen
bolgesinde 1.8°C’e sicaklik artisina neden olacaktir. Tokat atan elin kiitlesi 1.2 kg, vurma
olayindan etkilenen el ve yiiziin dokularinin yaklasik kiitlesi ise 0.150 kg’dir. Elin carpma
anindan onceki hizini bulunuz. Dokunun 6zgiil 1sisimi 3.8kJ/kg°C olarak alin. (Not: Deri
ylizeyinden cevreye isi1 kaybi olmadigini kabul ediniz)

El ve yliziin etkilenen kisimlari sistem olarak segilirse;
V 2 _V 2
A2

Q-W =AU, +AKE, = 0 = m,,;CAT +m, —2

deri

2

—0.15%38+1.8+12% 01 = V, =41.35m/s
2%1000

2. Belirli bir kiitleye sahip miikemmel gaz 50°C'den, 80°C'ye (a) sabit hacimde (b) sabit
basincta isitiimaktadir. Hangi durumda daha cok enerji gerekecektir? Neden?

Sabit basingta daha gok enerji gerekecektir. Sabit basingta gerekli enerji Q = meAT , sabit hacimde ise

Q = mc AT “dir. ¢, her zaman ¢,, den biyiktir. Ornegin sabit hacimde kapali bir sistemle sabit basingta

piston-silindir seklinde bir kapall sistem gbz Online alinirsa, sabit basingta pistonun hareket etmesi igin
ilave fazla enerjiye ihtiyac vardir.

3. Sabit hacimli bir kap 350 kPa, 27°C’de 10 kg hava icermektedir. Daha sonra hava basinci
iki katina gikana kadar isitilimaktadir (a) Tankin hacmini, (b) Transfer edilen i1s1 miktarini
hesaplayin.

a)
PV, = mRT N y, 10%02875300 _, o s
350
LR = 390 _70_ ¢ 00k
L T 300 T,
b) u, = 214.07kj / kg, u, = 434.78kj / kg - Q=m(u,~u,)

Q =10(434.78-214.07) = 2207.1kj

4. 4m x 6m x 6m boyutlarinda bir odada kalan odgrenci, bir yaz sabahinda odasindan
cikarken, aksam dondiigii zaman daha serin olur umuduyla 150 W'lik vantilatoriinii acik
birakir. Odasinin tiim pencere ve kapilari kapalidir. Duvardan ve camlardan is1 gegisi
olmadigini kabul ederek, 6grenci 10 saat sonra dondiigii zaman oda sicakliginin ne olacagini
tahmin edin. Ogrenci sabah odadan cikarken oda basinc 100 kPa, sicakhgi ise 15 °C'dir. Oda
sicakliginda sabit 6zgiil 1s1 degerleri alin.

PV =mRT = 100*(4+6+6) =m=0.287 * 288 = m=174.2kg
Q-W =AU =mc,(T,-T,) .. —(—0.15k—J*105aat 3600sny _ 174 2kg *0.718L(T2 ~15) .. T,=58.17°C
S 1saat kg°C

5. Bir odada 100 kPa, 15°C'de, 60 kg hava vardir. Oda icinde 250 W’lik bir buzdolabi
(buzdolabi galistiginda 250 W elektrik tiiketiyor), 120 W’lik televizyon, 1 kW'lik elektrikli
isitici ve 50 W'lik fan vardir. Soguk bir kis giiniinde cihazlar calistigi halde odanin sicakhiginda
bir degisme olmadigi goézlenmistir. Bir saatte odadan disari olan is1 kaybini bulunuz.



Q=W = —0.25k—‘]—0.12k—‘]—1k—“]— 0.05k—J = —1.42k—J = —5112k—J
S S S S S saat

Q-W =AU =0
6. 0.45 kg agirhginda ve 20°C'deki bir bardak su icine 0°C'deki buz atilarak 0°C'ye
sogutulacaktir. Buzun erime gizli 1sisi 334 kJ/kg ve suyun 6zgiil i1sisi 4.18 kJ/kg°C'dir.
Eklenmesi gereken buz miktarini bulunuz.

Su 20 °C'den 0 °C'ye gelirken verdidi 1si, buzu eritmektedir.

AE, =AE,, = mg,*Cc*AT=m, *h, = 045%4.18+20=m,, *334 .. m,, =0.1126kg

buz

7. Siirekli galisma sartlarinda, basinci 150 kPa olan 4 litrelik bir diidiiklii tencereden buhar
cikmaktadir. 40 dakika sonra diidiiklii tenceredeki sivi miktarinda 0.6 litre azalma
olmaktadir. Cikis kesit alani 0.8 mm? olduguna gére (a) buharin cikis kiitle debisini ve hizini
(b) Buharin birim kiitledeki akis enerjisini ve toplam enerjisini (c¢) Birim zamanda diidiiklii
tencereyi terk eden buharin enerjisini bulunuz.

a) 150 kPa’'da doymus sivi ve doymus buhar 6zgiil hacimleri;
v, =0.001053m° /kg, v, =1.1594m*/kg, u, =2519.2kj/kg, h, =2963.1kj/kg

v _
mo Vi 00006 o .M _ 057

- -0. =—2C —2.375x10*kg /s
v, 0.001053 At 40%60

£8x107°V, =V, = 34.41m/ s

m :isz2 = 2.375x107 = —~
v 1.1594

g

b)
h=u+Pv=Pv=h -u, =  2963.1-2519.2=443.9k]/kg

9

0 =h+ke+ pe=h, =2963.1kj / kg

¢) Birim zamanda diidukli tencereyi terk eden buharin enerji miktar;

E=m#0=2375x10"* * 2963.1 = 0.703kW
8. Bir gevrim igin, net is mutlaka sifir midir? Ne tiir sistemler igin bu durum gegerlidir?

Qnet - Wnet =AU=0
Hayir degildir. Ancak gevrim adyabatik olursa, Q. =0 bu durumda W, =0 olabilir.
9- Su igin asagidaki tabloyu doldurunuz.

P(MPa) T(°C) u(ki/kg) X Faz durumu
2 350 2859.8 - Kizgin buhar
0.3613 140 1961.3 0.699 Islak buhar
1 179.91 1672.68 0.5 Islak buhar
0.45 100 418.94 - Sikistirilmig sivi
1.75 300 2778 - Kizgin buhar
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1. 5°C sicakh@indaki 0.1 kg yumurtamin ozgiil 1s1s1 3.32 kJ/kg’C’dir. Yumurta 95 °C’de
kaynayan suya atilirsa, yamurtaya olan maksimum 1s1 gecisini bulunuz.

Q-W=AU yum

Q =mc, (TZ _Tl)

Q=0.1*3.32*(95-5) = 29.88kJ
2. 0.001 m® hacmindeki bir kap 100 kPa basinctaki doymus su buhari ile doldurulmaktadir.

Sonra kap kapatilmakta ve 25°C sicakliga sogutulmaktadir. Kaptaki son basinc1 ve yogusan
buhar yiizdesini bulunuz.

B, =100kPa Doymusbuhar v, =1.694m* | kg
Kapalikap v, =v, =1.694m° | kg
T=25C=v, = 0.001003m° [ kg ve v, = 43.36m° | kg

2.durumda arabélgede P, =P, =3.169kPa = V,=V,+Xx

; Vi =X = 0.039

Yogusan buhar yiizdesi 1- x = 0.96

3. Bir piston silindir diizenegindeki gaz 1 halinden 2 haline genislemektedir. E;=70 kJ, E,=-20 kJ
olduguna ve gaz piston iizerinde 60 kJ is yaptigina gore gazin 1s1 ahsverisini bulunuz.

Q—WzAEzE2 —E1
Q-60=-20-70
Q =-30kJ
4. Hava yalitilmis bir kanaldan gecerken 8 kW giiciindeki bir elektrikli 1sitici ile siirekli olarak

isitilmaktadir. Hava kanala 50°C sicaklik ve 2 kg/s kiitle debisi ile giriyor ise ¢ikis sicakhgim
hesaplayiniz.

O-W=h,—h S b =323.3024ki | kg
8=2(h, —323.302) s h,=327.302
= Tablo A17 T, = 326.98K =53.98°C

5. Doymus su buhar1 6nce sabit hacimde kritik nokta sicakhigina kadar 1sitiliyor, sonrada sabit
sicaklikta ilk basincina genisliyor. P-v ve T-v diyagramlarini ¢iziniz.
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6. Kizgin su buhar sabit sicaklikta doymus buhar elde edilinceye kadar sikistiritliyor. P-v ve T-v
diyagramlarini ¢iziniz.

7. 2 kW giiciindeki bir elektrikli 1sitict 5 kg su igine daldirlmakta ve 10 dakika siireyle
calistirilmaktadir. Islem sirasinda sudan 300 kJ 1s1 kaybi olmaktadir. Suyun sicakhigindaki artisi
bulunuz (Suyun o6zgiil 1s1s1 4.18 kJ/kg °C alinabilir).

O—W =AU = me AT

~3004/ — (—2kl*10dk*%) =5%4.18*AT = AT =43.06°C
S

8. Bir 1s1 makinesi 1000 °C sicakliktaki bir depodan 1s1 almakta ve 50 °C sicakli@indaki depoya
da 1s1 vermektedir. Bu makineye 100 kJ/s 1s1 saglandigina gore elde edilebilecek maksimum giicii
bulunuz.

n =1-L P - 38 W oy 5370w
7,0, 1273 100

9. Sicakhigi 30 °C, basinci 100 kPa olan 1 kg su, yalitilmis bir kap i¢inde sicakhgi 60 °C olana
kadar mekanik bir karistirici ile karistiriliyor. Su iizerinde yapilan isi bulunuz.

O-W =AU =m(u, —u,)
SIKISTIRILMIS SIVI = u,=25111%j kg  u, =125.78kj/ kg
—W =1kg(251.11-125.78) = W =-125.33kJ

10. Su genellikle sivi fazinda sikistirillamaz bir madde olarak diisiiniiliir. Bir piston silindir
diizeneginde 3 kg suyu 100 kPa’dan 500 kPa ‘a sikistirmak icin gerekli isi bulunuz.

SINIR ISI
2

W= J.Pd V = Sikistirilamaz maddelericindV =0
1

w=0
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