Soru 1-)Yalitilmis bir piston-silindir diizeneginde, baslangicta piston silindirin
tabanindadir. Bu konumdayken pistona dogrusal bir yay dokunmakta, fakat her
hangi bir kuvvet uygulamamaktadir. Pistonun iist tarafinda vakum var ve pistonun
kiitlesi ihmal edilebilir mertebededir. Silindir bir vana araciligiyla, iginden 1 MPa
basingta su buhar1 akan bir boruya baglanmigtir. Daha sonra vana acgilmakta ve
silindire su buhar1 doldurulmaktadir. Silindir i¢inde su buharinin basinci 1 MPa
oldugunda vana kapatilmaktadir. Bu durumda silindirdeki su buharinin hacmi 0.5
m’ ve sicaklig1 400 C olmaktadir. Doldurma islemi sirasinda,
(a) Yaya kars1 yapilan isi, (b) Silindire giren su buhar kiitlesini,
(¢) Borudan akan su buharinin sicakligini, (d) Entropi iiretimini (toplam entropi
degisimini) bulunuz.
Coziim:
Acik sistem (kontrol hacim): Pistonun altinda kalan hacim
Diizgiin akisl dengeli agik sistem

a)
P +P
VV}’“)’: 12 2(1/2_1/1)
R=0 V=0
P
W, =22 (1) =22 (0.5) =250 I
b)
u, =2957.9 kl/kg
P, =1MPa 3
— v, =0.30661 m’ / kg
T, =400 C
s, =7.4670 kl/kg.K
m, :E: 0.5 =1.631kg
v, 0.30661
Kiitlenin korunumu,
m, =m, —m, m, =0 m, =m, =1.631kg
¢)
1. yasa,
Q—W=Zm§,h¢ —nghg+(m2u2—mlul)KH 0=0 m, =0
W, =-mh, +myu,
+W
hg _ My AW ey _ 1.631(2957.9)+ 250 311118 ki/kg
m, 1.631
P, =1MPa
Boruda akan su buhari — Kizgin Bolge
hg =3111.18 kl/kg
T(C) h s
300 3051.6 7.1246
T, = 32795 C
T, 311118 s, interpolasyon ile
s, =7.2243 kJ/kg K
350 3158.2 7.3029
d)

AS, = Zm&,sg —ngsg +(l’l’l2S2 - m151)
AS,, =—m,s, +m,s, =m,(s,—s,)=1.631(7.4670—7.2243) = 0.3958 kl/kg. K

AS, = e 0.=0-> AS, =0

cev T cev
cev

Sireim = AS, +AS.,, =0.3958 kl/kg. K

tiretim
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Soru 2) Tersinmez bir 1s1 makinesi 750 K sicakligindaki bir 1sil enerji
deposundan birim zamanda 5 kW 1s1 almakta ve 300 K sicakligindaki ¢evreye
1s1 vermektedir. Is1 makinesinin drettigi giiclin tiimii bir Carnot sogutma  Tersinmez
makinesini ¢alistirmak i¢in kullanilmaktadir. Carnot sogutma makinesi —23°C
sicakliktaki bir ortamdan birim zamanda 10 kW 1s1 ¢ekmekte ve 300 K
sicakliktaki ¢evreye 1s1 vermektedir.

(a) Sogutma makinesinin etkinlik katsayisini (sogutma tesir katsayisini), 1s1 Carnot

(b) Eger 1s1 makinesi tersinir bir makine olsaydi, (T, T, T, ve Ql degerleri

Is1 Makinesi

Sogutma

makinesinin giliciinii ve 1s1l verimini, her iki makineden g¢evre ortama Moo

birim zamanda olan toplam 1s1 ge¢isini bulunuz.

ayni olmak iizere) sogutma makinesi sogutulan ortamdan en fazla ne
kadar 1s1 ¢cekebilirdi ?

Coziim:

(@)

(b)

Carnot (tersinir) Sogutma makinesinin etkinlik katsayisi (sogutma tesir katsayisi):

COPgyy ¢ = Bl B | T
W tr Q4_Q3 r TO_TZ

T, 250

ML T, 300-250
Q; 10 . . .
COPSM,H‘ 5 WIM,Q WSM,g W W
Wone =Qs-Q; —> 0, =03 +W=10+2=12kW

Is1 makinesinin 1s1l verimi

w2
Ny =—=—=04
Q 5

WIM,Q:QI_Q2 —> QZZQI—W:5—2=3kW

Her iki makineden ¢evre ortama birim zamanda olan toplam 1s1 gecisi

Q,+Q, =3+12=15kW

Eger 1s1 makinesi tersinir bir 1s1 makinesi olsa idi, 1s1l verimi asagidaki sekilde olacakti:

' T
Nih e = E :1——021——30():0.60
vl ). T T T80

Wtr = nth,trQl = 0.60 X 5 = 3 kW : WSM,g = WIM,Q = Wtr = 3 kW
COPgp p =5 (a sikkindan)

QS,maks = COPSM,trWtr =5x3=15kW



Soru 3-) Adyabatik bir piston silindir diizeneginde bulunan 0.6 kg karbondioksit CO,

7 L
gaz1 baglangigta 0.2 m’® hacminde ve 300 K sicaklikta bulunmaktadir. Silindir icinde f #
bulunan bir elektrikli 1sitic1 ile CO, 900 K sicakliga ¢ikariimaktadir. Bu hal degisimi ;
esnasinda gaz basincinin sabit kaldigini kabul ederek, (a) hareketli sinir isini, elektrik j #
isini, (b) sistemin entropi degisimini ve toplam entropi {iretimini hesaplayiniz. j #
(¢) CO; gazim 900 K sicakliga ¢ikarmak i¢in gerekli enerjinin elektrikli 1sitic1 yerine, 7 Co, f
900 K sicakliginda bir 1s1 kaynagindan verilmesi durumunda toplam entropi tiretimini 7} M o
bulunuz ve entropi iiretiminin sebebini agiklayiniz. /] //
(CO; miikkemmel gaz kabul edilebilir, 6zgiil 1silarin sabit kaldigi kabul edilecektir. 1 1
R=0.1889 klJ/kgK, cp=1.0749 kl/kgK, c,=0.886 klJ/kgK ve k=1.213 degerleri We
kullanilacaktir.)

Coziim :  Sistem : P-S i¢indeki 0.6 kg CO,
ilk hal : T;=300 K, V;=0.2 m’
Son hali : T,=900 kPa, P,=P,
12 sabit basingta tersinmez hal degisimi
@ 2= 5y, 20220 _06m p =0 06x018892300 170 01 kP
VT 300 v 0.2

Hareketli siir i1 W, , = P(V, —V,) =170.01(0.6 - 0.2) = 68.004 kJ
Birinci yasa me (T, =T))=0-W =-W,, = (-W,) > W, =W, , + mc (T, = T))
W, =68.004 + 0.6 x0.886(900 —300) = 68.004 + 318.96 = 386.964 kJ

T.
(b) Sistemin entropi degisimi AS = mAs =mc, In—2 =0.6x1.0749 ln% =0.70854 kJ / K

1

ikinci yasa AS=0+S

bulunan toplam entropi liretimi sistem i¢inde meydana gelmektedir. Sistem disinda entropi iiretimi
yoktur.

- SURE,T

=0.70854 kJ /K . Sistem ayni zamanda ayrik sistem oldugu i¢in

URE,T

(¢) Ik ve son haller aym oldugundan son haldeki hacim, hareketli sinir isi ve sistemin entropi degisimi
onceki ¢ozlimle aynidir. Birinci yasa ise

7 L

me, (T, 1)) =0r =W =0p =W, > Qp =W, +mc, (T, —T)) =389.964 kJ ? #

? Z

Toplam entropi iiretimi igin ayrik sistem olarak sistem ve kaynak segilirse ikinci yasa ] §

=

(AS) i =AS+(AS) g = Sprpr = Spper = 0.70854 + % =0.2786 kJ/ K 2 CO;, 4

’ ’ L

Enerjinin 1s1 kaynagindan verilmesi durumunda toplam entropi iiretimi sistem disinda 7 4
sonlu sicaklik farkinda 1s1 gegisi sebebiyle meydana gelmektedir. JQR

Tr=900 K

[Not: Bu kisma puan verilmeyecektir.] [Birinci yasadan
0Q — PdV =mdu — 5Q = mdh =mc,dT oldugu bulunur.

Sistem i¢in 2. Yasa

50 ar T
ASzIT+SURE,KK =mcpj7+SURE,KK =mcp 1n71+SURE,KK

}X/ = mcl);\/;—{ +Spre xx ©ldugundan sistem i¢indeki tiretiminin Sy, . =0 oldugu bulunur.
1

Yani 12 sabit basingta igten tersinir bir hal degisimidir. Bu sebeple enerjinin 1s1 kaynagindan verilmesi
durumunda toplam entropi iiretimi sistem disinda sonlu sicaklik farkinda 1s1 gegisi sebebiyle meydana
gelmektedir. Elektrikli 1siticili durumda ise sisteme verilen 386.964 kJ enerji 1s1ya doniistiigii icin artik
tamamu tekrar ise (elektrik) doniistliriilemez. Carnot 1s1 makinasi kullanilsa bile ise doniisebilecek miktar
T T
We=|60|1--2|=W, - T,mc, In-=
C j Q( Tj e omcp n Tl ]



Soru 4-) 0.1 kg/s debisindeki hava, siirekli akisli bir kompresére P;=100 kPa, T,=290 K’de girmekte,
P,=500 kPa basinca sikistirilmaktadir. Kompresoriin izantropik verimi % 80’dir. Cikis sicakligini,
kompresoriin ¢ektigi giicli ve entropi iiretimini (a) 6zgil 1silar1 sabit kabul ederek (cp=1.005 kJ/kgK,
k=1.4) (b) 6zgiil 1silarin sicaklikla degistigini kabul ederek hesaplayiniz.

Cozim:

Sistem: kompresor (SASA)

Giris hali : P;=100 kPa, T,=290 K
Cikis hali : P,=500 kPa

k=1

T, (P)*
(a) -2 = [_Zj =50 T, =290x 5% =459.31 K

A
T, -T Sl-

U:#%Tz :290+M:501,63K
T,-T, 0.8

Birinci yasa (Ake =0, Ape=0, ¢g=0)
—W:n'icp(T2 —T71,)=0.1x1.005(501.63 -290) = 21.27 kW

s . . T P,
Ikinci yasa (s, —51) =0+ Spre —> Spire =n'{cp 1n72—R1n?2}
1 1

R=c,—c, =c, (1—%)=1.005[1—(1/1.4)]=O.287 kJ | kgK

SURE =0.1/1.0051n S01.63 0.287 lnSL.0 =+0.0888 kW / K
290 100

P, P
(b) =" Py =12311x5=6.155 > T, =458.1 K — by, =460.1kJ /kg (Tablo A17)

”
1 rl

hy, —h .1-290.
n=#—>h2:29o.16+%=502.6 K—T, =500 K—>s5=2.21952

h2 _hl
—W =ri(h, — ) = 0.1(502.6 — 290.16) = 21.24 kW
T, =290 K — s\ =1.66802

Ikinci yasadan

. P
Sppe =1 {sé’ —s! —Rln ?2} - 0.1[2.21952 ~1.66802—0.287In %} —0.0896 kW / K
1
Aradaki yiiksek fark interpolasyon yapilmadigindan ¢ikmaktadir.



