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Soru 1-) Bir 1s1 pompasi sistemi kisin bir evin 1sitilmasinda, yazin sogutulmasinda kullanilacaktir.
Evin i¢ sicakliginin (kisin ve yazin) 20 C’da tutulmasi istenmektedir. Evin duvarlarindan ve
tavanindan olan 1s1 gegisi her bir derecelik i¢ ve dis sicaklik farki igin 2400 kJ/h’dur.
(a) Kisin dis ortam sicakligi 0 C ise, 1s1 pompasini ¢alistirmak i¢in gerekli en az giicii hesaplayiniz.
(b) Is1 pompasini ¢alistirmak i¢in 600 C sicakligindaki bir 1s1l enerji deposundan 1s1 alan ve dis
ortam havasina 1s1 veren bir 1s1 makinasi kullanilirsa, 1s1l enerji deposundan birim zamanda
alinmasi gereken en az 1s1 miktar1 ne olmalidir?
(¢) Evin 1sitilmasinda 1s1 pompasi yerine ayni kosullarda dogrudan elektrikli 1sitma yolu tercih
edilirse, birim zamanda elektrik tiikketim degeri ne olur?
(d) Sistemin giicii (a) sikkinda bulunan degerde olmak kosuluyla, yazin evin i¢ sicakligin1 20 C’da
tutabilmek i¢in azami dis sicaklik ne olmalidir?

H,O
m=2kg
P,=125 kPa

Soru 2-) Iyi yalitilmus, sabit hacimli kapali bir kapta 125 kPa basingta ve
0.2122 kuruluk derecesinde 2 kg doymus sivi-buhar karigimi su
bulunmaktadir. Daha sonra kabin iginde bulunan bir elektrikli 1sitici
calistirilmakta ve suyun tiimii buharlasana kadar acik kalmaktadir.

(a) Son haldeki basinci, (b) elektrik isini, (¢) suyun entropi degisimini ve
toplam entropi degisimini bulunuz.

Soru 3-) 16 kW giicii olan siirekli akigh bir adyabatik kompresére 100 kPa P, =621 kPa
basing ve 298 K c¢evre sartlarinda giren hava 621 kPa basinca T,=?
sikistirilmaktadir. Kompresoriin  izantropik verimi  %79.5 olarak
verilmigtir. Havayr miilkemmel gaz ve 0zgiil 1silarin degisken oldugu
durum i¢in Hava | ——
(a) havanin ¢ikis sicakligini, (b) havanin kiitle debisini, (¢) kompresorde Kompresort |7 ¢ ew
sikistirilan havanin birim zamandaki entropi degisimini,
(d) entropi iiretimini hesaplayiniz T
P, = 100 kPa
T, =298 K

Soru 4-) Bir piston-silindir diizeneginde 25°C sicakliginda, hacmi 0.05 m’
olan 0.1 kg hava bulunmaktadir. Piston-silindir diizenegi bir vana ile iginden
1 MPa basing ve 310 K sicaklikta hava akan bir boru hattina baglanmistir.
Vana agilip, silindire hava girmesi saglanmakta, silindir i¢indeki basing 800
kPa oldugunda vana kapatilmaktadir. Bu siirecte piston dogrusal bir yaya | |
kars1 is yapmakta ve silindirden ¢evreye 10 kJ 1s1 gecisi olmaktadir. Son  [F===——————- l o=10k
halde silindirin hacmi 0.12 m’ olmaktadir. Havayr milkkemmel gaz, 6zgiil | 0.1 kg hava of—>
1silarint oda sicakligindaki degerlerinde sabit kabul ederek, ! T, =25°C X i P;=1MPa

1 Vi=005m" 1T, =310K
(a) son halde havanin sicakligini, (b) silindire giren hava kiitlesini bulunuz. beooooooooood 9

Siire : 120 dakika

Ders notlar1 ve kitaplar kapalidir. Sinavda kullanilacak Tablolar size verilecektir.

A4 boyutunda bir formiil kagidi kullanilabilir. Formiil kagidinda konu anlatimi ve problem ¢6ziimii
bulunamaz.
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Soru 1-) Bir 1s1 pompasi sistemi kisin bir evin 1sitilmasinda, yazin sogutulmasinda kullanilacaktir.
Evin i¢ sicakliginin (kisin ve yazin) 20 C’da tutulmasi istenmektedir. Evin duvarlarindan ve
tavanindan olan 1s1 gegisi her bir derecelik i¢ ve dis sicaklik farki igin 2400 kJ/h’dur.
(e) Kisin dis ortam sicakligi 0 C ise, 1s1 pompasini ¢alistirmak i¢in gerekli en az giicii hesaplayimniz.
(f) Is1 pompasini ¢alistirmak i¢in 600 C sicakligindaki bir 1s1l enerji deposundan 1s1 alan ve dis
ortam havasina 1s1 veren bir 1s1 makinasi kullanilirsa, 1s1l enerji deposundan birim zamanda
alinmas1 gereken en az 1s1 miktar1 ne olmalidir?
(g) Evin 1sitilmasinda 1s1 pompasi yerine ayni kosullarda dogrudan elektrikli 1sitma yolu tercih
edilirse, birim zamanda elektrik tiikketim degeri ne olur?
(h) Sistemin giicii (a) sikkinda bulunan degerde olmak kosuluyla, yazin evin i¢ sicakligin1 20 C’da
tutabilmek i¢in azami dis sicaklik ne olmalidir?

Coziim:
a) T, =0C T,=20C
: 1
=2400(20-0)——=13.33 kW
O ( ) 3600
1 1
P, = = =14.
CO 1P tr l_i 1_& 65
T, 293
COP,,, _ 9 W, = O 133 _4o1kw
W, COP,, 14.65
b)
n= —£=1—L=0.687
T, 600+273
n:@ 0.687 =221 0, =1.32kW
H H
) Birim zamanda elektrik tiiketim degeri evin birim zamanda 1s1 kaybina esit olur.
Birim zamanda elektrik tliketim degeri= QH = 2400 (20 - O)ﬁ =13.33kW
d) T,=20C T,="? W, =091kW
1

) =2400(T, —293)——
O (7, )3600

2400(T, ~293) - -

I 1 0 3600
cop,, - _ cop, =2t _
R S gy 0.91
T, 293
1

1 24OO(TH —293)%
= - T, =313K wveya T,=40C
T, 0.91 . 8 la

293

Yukaridaki denklemlerde sicakliklarin K cinsinden olmasina dikkat edilmelidir



Soru 2-) Iyi yalitilmus, sabit hacimli kapal1 bir kapta 125 Pa basingta ve 0.2122

kuruluk derecesinde 2 kg doymus sivi-buhar karisimi su bulunmaktadir. Daha H,0
sonra kabin i¢inde bulunan bir elektrikli 1sitic1 ¢alistirllmakta ve suyun tiimii m=2 kg
buharlagana kadar agik kalmaktadir. P=125 kPa

(a) Son haldeki basinci, (b) isi, (¢) suyun entropi degisimini ve toplam entropi
degisimini bulunuz.

Coziim:

a) Kapali Sistem :2 kg H,O

[1k hal : P1=125 kPa, x,=0.2122

Son hal : vo=vy, X=1.0

Kiitlenin korunumu: mp;=m;=m= 2 kg

Ik halde su doymus s1vi-buhar karisimi halindedir.
P, =125 kPa B
x,=02122 | '
V=V, X (vg1 - Vf1) =0.001048+0.2122x(1.375-0.001048) = 0.2926 m’ kg

=, X (U, —u ) = 444.23+0.2122% (2513 - 444.23) =883.2 kJ / kg
S =85 4% (5, — ;) =1.3741+0.2122 % (7.2841 ~1.3741) = 2.6282 kJ / kg—K

T, 2sipe =105.97°C (T, sorulmuyor)

Son halde su doymus buhar halindedir.
=v, =0.2926 m’ /k
V2=V 8L p — 650 kPa
x, =1.0
T,=T,=161.98C (T, sorulmuyor)
u, =u,, =2569.4kJ/kg

8, =8, =6.7322 kJ/kg-K

b)  1-2 hal degisiminde sadece elektrik isi vardir: W, = W:'loz + Wigero = W,
Birinci Yasa 0, —W,, =AU + AKE™ + APE™
W, =-m(u,—u,)=-2x(2569.4-883.2)
W, =W, =-33724kJ
¢)  Sistemin (suyun) entropi degisimi
AS,.. =m(s,—s,)=2x(6.7322—2.6282) =8.208 kI /K
Toplam entropi degisimi
on
ASToplam = ASsistem + AS?e(\)/re = ASsistem + = 8208 kJ/K

cevre



Soru 3-) 16 kW giicii olan siirekli akigl bir adyabatik kompresére 100 kPa P, =621 kPa
basing ve 298 K cevre sartlarinda giren hava 621 kPa basinca T,=?
sikistirilmaktadir. Kompresoriin  izantropik verimi  %79.5 olarak
verilmisgtir. Havayr miilkemmel gaz ve 6zgiil 1silarin degisken oldugu
durum i¢in

(a) havanin ¢ikis sicakligini, (b) havanin kiitle debisini, (¢) kompresdrde
sikistirilan havanin birim zamandaki entropi degisimini,

Hava
Kompresori

16 kW

(d) entropi tiretimini hesaplayiniz T
S P, =100 kPa
Cozim T, =298K

Kontrol hacmi:

Giris hali: 100 kPa, 298 K

Cikis hali : 621 kPa

12 Tersinmez hal degisimi

Hava MG ve 0zgiil 1silar degisken

T,=298K | h =298.18k)/kg
ve P, =1.3543

P, =100kPa | s =1.69528kJ / kg - K

Izantropik sikistirma icin

p) P
S b p 13543x 92 84102 5> by, =503.02 kike
R) P, 100

b —h b= Moy =l _ gq g, 503:02-298.18 _ 555.8404 k/ke
hz _hl 77k 0.795

n, =

h, = 555.8404kJ/kg — T, = 550K, s =2.31809 kl/kgK

W, 16

= =0.062097 kg/s
hy—h 5558404 —298.18

l.yasa 1(h, —h)=-W =W, > 1=

P,
Entropi degisimi #1(s, —§,) = m|:s; -5 = Rln—z} =0.0061291 kW/K

1
2. yasa

(s, = 51) =0+ Spae o —> Sems s = 0.0061291 kW/K



Soru 4-) Bir piston-silindir diizeneginde 25°C sicakliginda, hacmi 0.05 m’
olan 0.1 kg hava bulunmaktadir. Piston-silindir diizenegi bir vana ile i¢inden
1 MPa basing ve 310 K sicaklikta hava akan bir boru hattina baglanmstur.
Vana agilip, silindire hava girmesi saglanmakta, silindir i¢indeki basing 800
kPa oldugunda vana kapatilmaktadir. Bu siirecte piston dogrusal bir yaya
kars1 i3 yapmakta ve silindirden ¢evreye 10 kJ 1s1 gecisi olmaktadir. Son
halde silindirin hacmi 0.12 m’ olmaktadir. Havayr miikemmel gaz, 6zgiil
1s1larini oda sicakligindaki degerlerinde sabit kabul ederek,

a) Son halde havanin sicakligini,
b) Silindire giren hava kiitlesini, hesaplayimiz.

C, = 1.005 kl/kg-K, R =0.287 kl/kg-K

Coziim:
Sistem : KH, piston-silindir diizeneginin i¢i (DADA)
[lkhal : T,=25C

V,=0.05m’} P = 0.1x0.287x298

=171.1kPa

0.05
m, =0.1kg
Sonhal : P, =800 kPa 800x0.12  334.5
3 m2 = = (kg)
V,=0.12m 0.287T, T,
Giris hali: P;=1MPa, T; =310 K
Kiitlenin korunumu: m;=m, - m; m. = 334.5 -0.1

Enerjinin korunumu:  (Ake ~ Ape ~ 0)
Qy, — W, +mh; =myu, —mu,
Q, — W, +mh; =m,h, -m,P,v, —-mh, +m,Pv,

Qu — Wi, +m,(h; —h,)—m,(h, —h,)=P,V, -P,V,

334.5
Qkh _th +T—Cp(Ti _TZ)_mICp(Ti _T1) :PIVI _szz

2

P +P, 171.1+800

I | Q=10KkJ
| 0.1 kg hava or—>
| TI=25°C_llp,=1MPpa
| Vi=0.05m’ || T,=310K
I )

W, = (Vo =V}) == ——(0.12-0.05) =34 K]
—10—34+M(310—T2)—0.1><1.005(310—298)=171.1><0.05—800><0.12
2
44 102 a6 1206 =8.555-96
2
104213 _ 0.0,

2

T, =3545K (81.5°C)

m, = 23%5 0 120,844 ke
354.5



