DÜ ENDÜSTRİ MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ

TERMODİNAMİK

Soru 1-) Helyum sürekli akışlı bir kompresörde 120 kPa basınç ve 310 K sıcaklıkta 700 kPa basınç ve 430 K sıcaklığa sıkıştırılmaktadır. Sıkıştırma işlemi sırasında çevreye 20 kJ/kg ısı geçişi olmaktadır.  Kinetik ve potansiyel değişimlerini ihmal edin.  Helyum debisinin 90 kg/dak olması durumunda gerekli gücü hesaplayın. (Cevap: 
[image: image30.bmp])
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Soru-2) Bir piston-silindir düzeneğinde bulunan 2 kg hava, 90 kPa basınç ve 40oC sıcaklıktan 400 kPa basınca, tersinir sabit sıcaklıkta bir hal değişimiyle sıkıştırılmaktadır.  (a) havanın entropi değişimini (b) havaya yapılan işi, (c) 20 C’de bulunan çevreye geçen ısıyı (d) toplam entropi üretimini hesaplayınız. Havayı mükemmel gaz kabul ederek ve özgül ısıları sabit alarak çözüm yapınız.  
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Soru-3) Su buharı sürekli akışlı bir türbine 10 MPa basınç, 500 C sıcaklıkta, 25000 kg/saat debi ile girmekte, 30 kPa basınçta, doymuş buhar olarak çıkmaktadır.  Türbinde üretilen güç 4500 kW olduğuna göre, çevreye olan ısı geçişini hesaplayın. 

Soru 4-) Hacmi 0.4 m3 olan, yalıtılmış sabit hacimli kapalı bir kapta başlangıçta 188.9 kPa basınçta 1.25 kg karbondioksit vardır.  Daha sonra gaz üzerinde, basıncı 200 kPa olana kadar döner bir kanat işi yapılmaktadır.  (a) başlangıçtaki gaz sıcaklığını, (b) son haldeki sıcaklığı, (c) Karbondioksitin bu hal değişimi sırasındaki entropi değişimini ve (d) entropi üretimi hesaplayın.  CO2 için R=0.1889 kJ/kgK, cp=0.846 kJ/kgK ve cv=0.657 kJ/kgK alınacaktır. 

Soru 5-) Isıtma tesir katsayısı COPIP=6 olan gerçek bir ısı pompası kışın bir evi ısıtmak ve iç sıcaklığını 20 C sıcaklıkta tutmak için kullanılmaktadır.  Isıtma mevsiminde evin günlük ortalama ısı kayıpları yaklaşık 82000 kJ/saat olarak belirlenmiştir.  Eğer ısı pompası çalışırken şebekeden 8 kW güç çekiyorsa (a) bir günde ısı pompasının kaç saat çalıştığını (b) elektrik fiyatı 10 TL/kWh olduğunu kabul ederek günlük ısıtma giderini (c) doğrudan elektrikli ısıtıcılar kullanılsaydı ısıtma giderinin ne olacağını hesaplayın. 

Soru 6-) İyi yalıtılmış, 2.23 m3 hacmindeki kapalı bir kapta, başlangıçta 75 C sıcaklıkta 5 kg su vardır.  Daha sonra kabın içindeki bir elektrikli ısıtıcı suyun tamamı doymuş buhar oluncaya kadar çalıştırılmaktadır.  (a) ilk haldeki basıncı, iç enerjiyi ve entropiyi, (b)son haldeki basıncı, iç enerji ve entropiyi (c) elektrik işini, (c) entropi üretimini bulun. 
Soru-7 Isıl verimi 0.25 olan bir ısı makinası 750 K sıcaklıktaki bir ortamdan ısı almakta ve 300 K sıcaklıktaki çevreye ısı vermektedir.  Isı makinasının ürettiği gücün tümü etkinlik katsayısı 3.2 olan bir soğutma makinasını çalıştırmak için kullanılmaktadır.  Soğutma makinası -15 C sıcaklıktaki bir ortamdan dakikada 400 kJ ısı çekmekte ve 300 K sıcaklıktaki çevreye ısı vermektedir.  (a) ısı makinasına yüksek sıcaklıktaki ısıl enerji deposundan olan ısı geçişini (b) çevreye her iki makinadan olan toplam ısı geçişini hesaplayın. (hesaplamaları kJ/dak cinsinden yapınız)

Soru 8-) İyice yalıtılmış bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 500 kPa basınç ve 250 C sıcaklıkta 0.05 m3 su bulunmaktadır.  Buhar daha sonra tersinir bir biçimde 1 MPa basınca sıkıştırılmaktadır.  Bu hal değişimi sırasında buhar üzerine yapılan işi hesaplayın.  Entropi değişimini ve entropi üretimini hesaplayın. 

Soru 9-) Sabit hacimli, yalıtılmış kapalı bir kap metal bir perdeyle iki bölmeye ayrılmıştır.  Başlangıçta bölmelerden birinde 300 kPa basınç ve 60 C sıcaklıkta 1.5 kg sıkıştırılmış sıvı su, diğerinde ise vakum bulunmaktadır.  Daha sonra perde kaldırılmakta ve su tüm hacmi doldurmaktadır.  Son halde kap içindeki basınç 15 kPa olduğuna göre, bu hal değişimi sırasında suyun entropi değişimini ve entropi üretimini hesaplayınız. (Bölmeler eşit değil)

 

Soru 10-) Adyabatik bir kompresörün izantropik ve gerçek hal değişimlerini h-s diyagramı üzerinde gösteriniz.  Kompresörün izantropik verim ifadesini entalpiler cinsinden yazınız.
Soru 11-)  İdeal bir Otto çevriminin sıkıştırma oranı 8’dir. Sıkıştırma işleminin başlangıcında havanın basıncı 95 kPa, sıcaklığı 27 C olup, sabit hacimde çevrime ısı geçişi 750 kJ/kg’dır.  (a) çevrime ısı geçişinin sonunda sıcaklık ve basıncı, (b) çevrimin net işini, (c) çevrimin ısıl verimini hesaplayın.  Özgül ısıları sabit olarak kabul edin.  
Cp = 1.005 and Cv = 0.718 kJ/kg·K, and  k = 1.4

Çözüm 11:  İdeal :bir Otto çevriminin sıkıştırma oranı 8’dir. Sıkıştırma işleminin başlangıcında havanın basıncı 95 kPa, sıcaklığı 27 C olup, sabit hacimde çevrime ısı geçişi 750 kJ/kg’dır.  (a) çevrime ısı geçişinin sonunda sıcaklık ve basıncı, (b) çevrimin net işini, (c) çevrimin ısıl verimini hesaplayın.  Özgül ısıları sabit olarak kabul edin. 

Cp = 1.005 and Cv = 0.718 kJ/kg·K, and  k = 1.4

Process 1-2: isentropic compression.
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Process 2-3: v = constant heat addition.
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(b) Process 3-4: isentropic expansion.
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Process 4-1: v = constant heat rejection.

or,
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(c)
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Soru 12-)  Havayla çalışan ideal bir Diesel çevriminin sıkıştırma oranı 18.2’dir.  Sıkıştırma işleminin başlangıcında havanın basıncı 0.1 MPa, sıcaklığı 27 C olup, çevrime ısı verme işleminin sonunda sıcaklık 2000 K’dir.  Oda sıcaklığında sabit özgül ısıları kullanarak (a) çevrimin kesme oranını, (b) birim hava kütlesi için çevrimden atılan ısıyı (c) çevrimin ısıl verimini hesaplayın. 
Cp = 1.005 and Cv = 0.718 kJ/kg·K, and  k = 1.4

Çözüm 12: 

Process 1-2: izantropik sıkıştırma:
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Process 2-3: Sabit basınçta ısı girişi:
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(b)
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Process 3-4: izantropik genişleme:
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Process 4-1: Sabit hacimde ısı çıkışı:

(c)
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Soru 13-)  İdeal :bir Otto çevriminin sıkıştırma oranı 9.5’dir. Sıkıştırma işleminin başlangıcında havanın basıncı 100 kPa, sıcaklığı 17 C, hacmi 600 cm3’tür.  İzentropik genişlemenin sonunda havanın sıcaklığı 800 K’dir.  Oda sıcaklığında sabit özgül ısıları kullanarak (a) çevrimin en yüksek basınç ve sıcaklığını, (b) kJ olarak çevrime verilen ısıyı (c) çevrimin ısıl verimini hesaplayın. Cp = 1.005 and Cv = 0.718 kJ/kg·K, and  k = 1.4

Soru 14-) Buharlı bir güç santrali basit ideal Rankine çevrimine gore çalışmaktadır.  Çevrimin üst ve alt basınç sınırları 3 MPa ve 50 kPa olup, buhar türbine 400 C sıcaklıkta girmektedir.  Çevrimde dolaşan suyun debisi 25 kg/s’dir.  Çevrimi doymuş sıvı ve buhar eğrilerinin de yer aldığı bir T-s diyagramında gösterin ve (a) çevrimin ısıl verimini (b) santralin net güç üretimini hesaplayın. 
Soru 15 300 MW gücünde bir buhar santrali basit ideal Rankine çevrimine gore çalışmaktadır.  Su buharı türbine 10 MPa basınç ve 500 C sıcaklıkta girmekte ve 10 kPa yoğuşturucu basıncına genişlemektedir.  Çevrimi doymuş sıvı ve buhar eğrilerinin de yer aldığı bir T-s diyagramında gösterin ve (a) türbin çışında buharın kuruluk derecesini, (b) çevrimin ısıl verimini (c) çevrimde dolaşan su buharının kütle debisini hesaplayın. 

Çözüm 15:

Buhar tablolarından:,
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(b)
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and
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(c)
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Soru 16) 15 numaralı soruyu türbin ve pompanın adyabatik verimlerini yüzde 85 alarak çözün. 

Çözüm 16:

(a)  Buhar tablolarından,
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(b)
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and
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(c)
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Soru 17-) (a)  In an ideal vapor-compression refrigeration cycle, the compression process is isentropic, the refrigerant enters the compressor as a saturated vapor at the evaporator pressure, and leaves the condenser as saturated liquid at the condenser pressure.   

   Cevap 17:
Soğutucu-akışkan tablolarından,
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Kısma işlemi sonucunda soğutucu akışkanın kuruluk derecesi
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(b)  The COP of the refrigerator is determined from its definition,
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(c)  The power input to the compressor is determined from
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