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Soru 1-) Sekilde goriilen yalitilmig piston-silindir diizeneginin vanasi
piston en iist konumda iken agilmakta (V=0 m’) ve hacim 0.002 m’ olana
kadar silindire bir boruda akan 1 MPa basincinda doymus buhar
girmektedir. Vana bu noktada kapatilmaktadir. Bu konumda silindir i¢inde
1 MPa basincinda doymus buhar oldugu kabul edilebilir. Buhar daha sonra

tersinir bir bicimde 300 kPa basinca genislemektedir..

(a) Son haldeki
kuruluk derecesini ve hacmi, (b) yapilan toplam isi hesaplayiniz.

1 MPa
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Soru 2-) Yalitilmis yatay bir silindir serbest hareket edebilen fakat sizdirmaz

olan bir pistonla iki bdlmeye ayrilmistir. Baglangigta pistonun bir tarafinda
500 kPa basing ve 80°C sicaklikta 1 m® azot gazi, diger tarafinda ise 500 kPa
basing ve 25°C sicaklikta 1 m® helyum gazi bulunmaktadir. Daha sonra piston
araciligiyla olan 1s1 gegisi sonucu silindir i¢inde 1s1l denge kurulmaktadir. Oda
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sicakliginda sabit 6zgil 1silar kabul ederek, (a) son halde silindir igindeki
denge sicakligini, (b) son halde silindir i¢indeki denge basincini, (¢) bu hal

degisimi sirasinda entropi liretimini hesaplayiniz.

Soru 3-) Bir alisveris merkezi ig
sicakligt 297 K degerinde tutulmak

Tr=1200 K

isteniyor. 312 K degerinde olan g¢evre
ortamdan bu merkeze birim zamanda
gecen 1s1 enerjisi (1s1 kazanci) 80 kW

olup igerde insanlardan birim zamanda M
iiretilen 1s1 miktar1 da 8 kW’dir. Ayrica
merkezin iginde bulunan ve elektrikle
calisan makina ve cihazlarin kullandigi
elektrik enerjisi 292 kW’tir. 312 K’deki
cevre ile 1200 K sicakligindaki sicak 1s1
kaynag1 arasinda ¢aligan bir makina ile
hem merkezin elektrik ihtiyact hem de
sogutma makinasin1 calistirmak igin
gerekli is elde edilmek isteniyor. Is1
makinas1 1s1 kaynagindan 600 kW 1s1

0, = 600 kW

W, = 292 k¥

Ng He
1 1 1 o
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O, =80 kW

cekmektedir. (@) Sogutma makinasindan ¢evreye Q3 =560 kW 1s1 atilabilmesi miimkiin miidiir? Hesap

yaparak gosteriniz. (b) Is1 makinasinin 1s1l verimi %55 ise W, W1 Qz, Q3, Q4 ve sogutma makinesinin

etkinlik katsayis1 (sogutma tesir katsayisi) ile biitiin sistemin etkinligini (iyilik derecesini) hesaplayiniz.

Soru 4-) Bir karisma odasma 300 kPa basing ve 20°C
sicaklikta, 3.048 kg/s debiyle giren su, burada 300 kPa
basing ve T, sicakligindaki kizgin su buhariyla
karistirilmaktadir. Karisim, karisma odasindan 300 kPa
basing ve 70°C sicaklikta, 3.264 kg/s debiyle ¢ikmaktadir.
Akas stireklidir. 25°C sicakliktaki ¢evreye 420 kJ/dakika 1s1
gecisi olmaktadir. (@) Karisma odasina giren kizgin su
buharmin sicakligin1 bulunuz. (b) Entropi iiretimini (veya
toplam entropi degisimini) hesaplayiniz.

Siire : 120 dakika

P,=300 kPa 420 kJ/dakika
T,=20°C /?
l'il1= 3.048 kg/S U
1 KARISMA
ODASI 3
2 300 kPa Ps=300 kPa
—t> Ty= 70°C
P,=300 kPa ths = 3.264 kg/s
T2: ?
rfl2= ?

Ders notlar1 ve kitaplar kapalidir. Sinavda kullanilacak Tablolar size verilecektir.
A4 boyutunda bir formiil kagidi kullanilabilir. Formiil kagidinda konu anlatimi ve problem ¢oziimii

bulunamaz.
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Soru 1-) Sekilde goriilen yalitilmig piston-silindir diizeneginin vanasi 1 MPa

piston en iist konumda iken agilmakta (V=0 m’) ve hacim 0.002 m’ olana  Doymus —»

kadar silindire bir boruda akan 1 MPa basincinda doymus buhar SPuhan (ﬁ)
girmektedir. Vana bu noktada kapatilmaktadir. Bu konumda silindir i¢inde i

1 MPa basincinda doymus buhar oldugu kabul edilebilir. Buhar daha sonra

tersinir bir bigimde 300 kPa basinca genislemektedir. (@) Son haldeki u

kuruluk derecesini ve hacmi, (b) yapilan toplam isi hesaplayiniz.

Coziim: Problemi iki agsamada inceleyelim.
Doldurma (1-2, DADA), Genisleme (2-3 Kapali sistem)

(a) Doldurma, Sistem : Silindirin i¢i (DADA, Ake ~ Ape ~ 0)

ilk hal : m=0.kg, V;=0. m’
Ara hal : P,= 1000 kPa, x,=1.0, V,=0.002 m’
v, =0.19444m> / kg, u, =2583.6kJ / kg
m, =022 0002 61029 kg
v, 0.19444
Giris hali : Pi=1MPa, x;=1.0, h;=2778.1 kl/kg
Kiitlenin korunumu: (m2 - mlzo)kh =>"m =Y m” —— m=m,=001029kg

Enerjinin Korunumu:
20 20
Ou =Wy +m; by = myu, —myu,

W, =0.01029x(2778.1-2583.6 ) = 2. kJ

Genisleme (Kapali sistem, m = 0.01029 kg buhar)

Ara hal : P,=1000 kPa, x,=1.0, V,=0.002 m’
v, =0.19444m’ / kg, u,=2583.6kJ/kg, s,=6.5865kJ/kg—K
Son hal : P3=300 kPa
ikinci . _ CI237|0 70 _
inciyasa Sy =8, = — + Siorim = §;,=5,
x, = 2% 53201 =0.9238

St

v, =V, + 2, =0.001073+0.9238x (0.6058 —0.001073 ) = 0.56 m’ / kg
V, = mv, =0.01029x0.56 = 0.0058 m’

uy =1, +x, =561.15+0.9238x1982.4 = 2392.5kJ / kg

Birinci yasa:

Q237'° -W,, = m(u3 —uz)

W,y = m(u, —uy)=0.01029 x (2583.6 — 2392.5) = 1.966 kJ

(b) w,

toplam

=W, +W,, =2+1.966 =3.966 kJ




Soru 2-) Yalitilmis yatay bir silindir serbest hareket edebilen fakat sizdirmaz
olan bir pistonla iki bolmeye ayrilmistir. Baslangigta pistonun bir tarafinda
500 kPa basing ve 80°C sicaklikta 1 m® azot gaz1, diger tarafinda ise 500 kPa
basing ve 25°C sicaklikta 1 m® helyum gazi bulunmaktadir. Daha sonra piston
araciliiyla olan 1s1 gegisi sonucu silindir iginde 1s1l denge kurulmaktadir. Oda
sicakliginda sabit 6zgiil 1silar kabul ederek, (a) son halde silindir igindeki
denge sicakligini, (b) son halde silindir i¢indeki denge basincini, (¢) bu hal
degisimi sirasinda entropi iiretimini hesaplayiniz.

Coziim:

(@)

Azot ve helyum miikemmel gaz kabul edilir.
. _(ﬂj ___ (500D _
M LR v, (0.2968)(353)

kg

m,, = Al L G006 gng g
RT, ).~ (2.0769)(298)

Kapal1 Sistem: silindir i¢indeki toplam kiitle
O-W =AU

Q=W=0 AU =0 = (AU)y, +(AU)y, =0

Ozgiil 1silar sabit oldugundan  [mC, (T, —T})] vt [mC, (T, -T)],,

(4.77)(0.743)(T, —80)+(0.808)(3.1156)(T, —25)=0 — T, =57.2°C

(b)
N, =Ny +Ny, = (ﬂj +(ﬁj _ 477, 0808 _ 372 kmol
M)y M), 28 4
RT
p, = NoRT (0371283149630 _ 50 6 1p,
Vtop 2
(©
ASy, = m(CP 1n§—R1n§j
1 })1 Ny
330.2K 510.6

= 4.77(1.039ln -0.2968In—— [=-0.361 kJ/K
353K 500

AS,, = m(CP an—Rln&j
1 Pl He

= 0.808(5.19261nw— 2.0769lnw =0.395 kI/K
353 500

AS,, =ASy, +ASy, =-0.361+0.395=0.034 kI/K

_ Qg:evre
AS cevre
cevre

= AS. +AS,,,. =0.034 kI/K

cevre

Silindir yalitilmig oldugundan Q.. =0  —

S

tiretim

AS

cevre

=0

Ng He
1wl 1w’
500 kFPa 500 kPa
20t 25°C
=0
e




Soru 3-) Bir aligveris merkezi ig
sicakligt 297 K degerinde tutulmak
isteniyor. 312 K degerinde olan g¢evre
ortamdan bu merkeze birim zamanda )
gegen 1s1 enerjisi (1s1 kazanci) 80 kW W,= 292kl
olup icerde insanlardan birim zamanda M (( )J—>-""3---- — T1=297 K
tiretilen 1s1 miktar1 da 8 kW’dir. Ayrica '
merkezin i¢inde bulunan ve elektrikle
calisan makina ve cihazlarin kullandigi
elektrik enerjisi 292 kW’tir. 312 K’deki

Tr=1200 K

0, =600 kW Oy =8 kW

Alisveris
merkezi

cevre ile 1200 K sicakligindaki sicak 1s1
kaynag1 arasinda calisan bir makina ile
hem merkezin elektrik ihtiyact hem de
sogutma makinasinm1 calistirmak i¢in
gerekli is elde edilmek isteniyor. Isi
makinasi 1s1 kaynagindan 600 kW 1s1
¢ekmektedir.

(a) Sogutma makinasindan ¢evreye Q3 =560 kW 1s1 atilabilmesi miimkiin miidiir? Hesap yaparak
gosteriniz.

(b) Is1 makinasinin 1s1l verimi %55 ise W, Wl QZ, Q3, Q.4 ve sogutma makinasinin etkinlik katsayisi
(sogutma tesir katsayisi) ile biitiin sistemin etkinligini (iyilik derecesini) hesaplayiniz.

Coziim:

(a) Kontrol bolgesi olarak aligveris merkezi ve sogutma makinasini gézoniine alirsak termodinamigin
1. yasasi

W+0, +0y =0, W =560-80-8=472 W  1s1 makinasi verimi 7, = g = % =0.7867
1
olmas1 gerekir. Diger taraftan Carnot 1s1 makinasi verimi
T, 312 5 . . . L.
Ne =My :I—T— = 1—% =0.74 oldugu bulunur ki 1s1 makinasi verimi bu degeri gecemez.
R

Dolayisiyla Q.3 =560 kW degerinde OLAMAZ.

(b) 1s1 makinasi1 verimi 0.55 olduguna gore
W =10, =0.55x600 =330 kW 0, =0,-W =600-330=270 kW

W, =W -W,=330-292=38 kW
Alsveris merkezi igin 1. yasa Q, =W, + Q0 + QO =292+8+80 =380 kW

O, =W, +0Q, =38+380=418 kW
_9, 380

1

= COP. =

Sogutma makinasi i¢in COPF,,, =10 diger taraftan tersinir Carnot sogutma makinasi igin

T, 297
T -T, 312-297

sogutma tesir katsayis1 COF,, =19.8 olduguna gore bulunan sogutma

Jqr

makinasi1 COP si 10 olabilir.
Biitiin sistemin etkenligi

amacimiz W, +Q, 292+380
harcadigimiz Ql 600

e=ID= =1.13



Soru 4-) Bir karigma odasina 300 kPa basing ve 20°C

sicaklikta, 3.048 kg/s debiyle giren su, burada 300 kPa P 1i32000kp a 420 kl/dakika
basing ve T, sicakligindaki kizgin su buharyla 11_: 3?058 ks ﬁ
karistirilmaktadir. Karisim, karisma odasindan 300 kPa S
basing ve 70°C sicaklikta, 3.264 kg/s debiyle ¢ikmaktadir. 1 K‘SRDIEQ’IIA 3
Akas siireklidir. 25°C sicakliktaki ¢evreye 420 kJ/dakika 1s1 —t
gecisi olmaktadir. (@) Karisma odasina giren kizgin su 2 300 kPa P5=300 kPa
buharmin sicakligint bulunuz. () Entropi iiretimini (veya 2300 kP 5133—:722% A kgs
toplam entropi degisimini) hesaplayiniz. Tzz; 9 ‘
rfl2= ?
Coziim:
(a) Agik sistem  : Karisma Odasi (SASA)
Giris halleri  : Py= 300 kPa, T,=20°C
P,=300 kPa, T,=?
Cikis hali : P5=300 kPa, T5=70°C
Kiitlenin korunumu : z m, = Z n,
m, = n, + i,
m, =m, —m, =3.264-3.048 =0.216kg/s
O = -420kJ | dakika = =7 kW
W=0
PE ve KE degisimleri ihmal edilebilir.
Enerjinin Korunumu : O-w = Zm¢h¢ —nghg — Q=m3h3 —mh, —m,h,
h. = m3h3 _mlhl _Q
2 i,
P, =300 kPa
T —20°C h Zh, e =83.96k] kg, s, =5, =0.2966kJ/kg—K
=
P, =300 kPa
T 70 hy = h;0e =292.98k] kg, 53 =550 =0.9549 kJ / kg-K
L=
shy h, —
hzzm —m, Q 3.264x292.98 -3.048x83.96 - (-7) _ ~ 32754/ / ke
i, 0.216
P, =300 kPa

h, =3275k] | kg

(b) Entropi Uretimi

S = St s, ~ S, + S s, s, -

= Tty — 1S, — 11,8, —2 =3.264%0.9549 —3.048 x 0.2966 — 0.216x 8.033

Siiretim
cev

S. . =0.501kW/K

iiretim

}TZ =400°C, s, =8.033kJ/kg—K

0

T

cev

(Sl))]
298



