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2009-2010 BAHAR YARIYILI 
YARIYIL SONU SINAVI 

Soru 1) Soğuk hava standardına göre gerçekleşen ideal bir otto çevriminde, sıkıştırma işlemi 
başlangıcında (1. hali) hava T1=300 K sıcaklıkta, P1=100 kPa basınçtadır.  Hacimsel sıkıştırma oranı 8 
olup, çevrimin en yüksek sıcaklığı T3=1760 K’dir.  Çevrime ısı geçişinin 2600 K sıcaklıkta bir kaynaktan 
olduğunu kabul ederek, birim hava kütlesi için;  
(a) çevrimin her noktasında sıcaklık ve basıncı, (b) çevrime ısı geçişini, (c) sıkıştırma ve genişleme 
işlemleri sırasında yapılan işleri, (d) çevrimin verimini, (e) çevrime ısı geçişi (2-3) sırasında, havanın 
(sistemin) entropi değişimini ve entropi üretimini (toplam entropi değişimi) hesaplayınız.  
 
Soru 2-) Buharlı bir güç santrali, bir adet açık besleme suyu 
ısıtıcısı olan ideal ara buhar almalı, ara ısıtmalı Rankine 
çevrimine göre çalışmaktadır. Kazan basıncı 10 MPa, 
yoğuşturucu basıncı 15 kPa, ara ısıtma basıncı 1 MPa ve 
besleme suyu ısıtıcısı basıncı 0.6 MPa’dir. Su buharı türbinin 
her iki kademesine de 500 C sıcaklıkta girmektedir. 
(a) Çevrimi doymuş sıvı ve doymuş buhar eğrilerinin de yer 
aldığı bir T-s diyagramında gösteriniz. 
(b) Türbinden besleme suyunu ısıtmak için ayrılan buhar 
kütlesinin yüksek basınç türbinine giren buhar kütlesine 
oranını ve, 
(c) Çevrimin ısıl verimini bulunuz. 
 
Soru 3) Buhar sıkıştırmalı soğutma çevrimine göre çalışan 
bir soğutma makinesinde, soğutucu akışkan-134a, adyabatik 
kompresöre 180 kPa basınç ve −10°C sıcaklıkta girmekte, 800 kPa basınç 
ve 50°C sıcaklıkta çıkmaktadır. Soğutucu akışkan yoğuşturucudan 800 kPa 
basınç ve 28°C sıcaklıkta çıkmakta ve daha sonra 180 kPa buharlaştırıcı 
basıncına kısılmaktadır.  Soğutucu akışkanın debisi 0.036 kg/s’dir. 
Çevrimi, doymuş sıvı ve doymuş buhar eğrilerinin de yer aldığı bir T-s 
diyagramında gösteriniz. Ayrıca,   (a) Kompresörü çalıştırmak için gerekli 
gücü ve kompresörün adyabatik verimini (izantropik verimini)  
(b) Soğutulan ortamdan birim zamanda çekilen ısıyı ve soğutma 
makinesinin etkinlik katsayısını (soğutma tesir katsayısını), (c) kısılma 
işlemi sırasındaki entropi üretimini hesaplayınız. (d) Soğutma makinesi 
−5°C sıcaklıkta bir ortamdan ısı alarak 25°C sıcaklıktaki çevre ortama ısı 
verdiğine göre, bu kaynak sıcaklıkları arasında çalışan bir soğutma 
makinesinin etkinlik katsayısı maksimum ne olabilir?  
 
Soru 4) Net gücü 4 MW olan bir gaz türbin santrali, havayla çalışan basit Brayton çevrimine göre 
çözümlenecektir.  Hava türbine 1.4 MPa basınç ve 1000 K sıcaklıkta girmekte, 200 kPa basınç ve 620 K 
sıcaklıkta çıkmaktadır.  Adyabatik verimi %85 olan kompresöre hava 300 K sıcaklıkta girmektedir.  
Özgül ısıların sıcaklıkla değişimini gözönüne alarak, (a) kompresör çıkışındaki hava sıcaklığını, (b) birim 
kütle debisi başına kompresör ve türbinin işlerini, çevrime giren ısıyı (c) havanın kütle debisini (d) 
çevrimin verimini (e) türbindeki entropi üretimini hesaplayın.   
 
Süre : 120 dakika 
Ders notları ve kitaplar kapalıdır. Sınavda kullanılacak Tablolar size verilecektir.  
A4 boyutunda bir formül kağıdı kullanılabilir. Formül kağıdında konu anlatımı ve problem çözümü 
bulunamaz.    
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Soru 1) Soğuk hava standardına göre gerçekleşen ideal bir otto çevriminde, sıkıştırma işlemi 
başlangıcında (1. hali) hava T1=300 K sıcaklıkta, P1=100 kPa basınçtadır.  Hacimsel sıkıştırma oranı 8 
olup, çevrimin en yüksek sıcaklığı T3=1760 K’dir.  Çevrime ısı geçişinin 2600 K sıcaklıkta bir kaynaktan 
olduğunu kabul ederek, birim hava kütlesi için;  
(a) çevrimin her noktasında sıcaklık ve basıncı, 
(b) çevrime ısı geçişini 
(c) sıkıştırma ve genişleme işlemleri sırasında yapılan işleri, 
(d) çevrimin verimini, 
(e) çevrime ısı geçişi (2-3) sırasında, havanın (sistemin) entropi değişimini ve entropi üretimini (toplam 
entropi değişimi) hesaplayonız.  
 
Cp = 1.005, Cv = 0.718 kJ/kg·K,  k = 1.4 
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2-3 Isı geçişi 1. yasa (∆ke=0, ∆pe=0) 
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2-3 Isı geçişi 2. yasa (∆ke=0, ∆pe=0) (sistem ve kaynak için)  
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Soru 2) Buharlı bir güç santrali, bir adet açık besleme suyu 
ısıtıcısı olan ideal ara buhar almalı, ara ısıtmalı Rankine 
çevrimine göre çalışmaktadır. Kazan basıncı 10 MPa, 
yoğuşturucu basıncı 15 kPa, ara ısıtma basıncı 1 MPa ve 
besleme suyu ısıtıcısı basıncı 0.6 MPa’dir. Su buharı 
türbinin her iki kademesine de 500 C sıcaklıkta 
girmektedir. 

a) Çevrimi doymuş sıvı ve doymuş buhar eğrilerinin 
de yer aldığı bir T-s diyagramında gösteriniz. 

b) Türbinden besleme suyunu ısıtmak için ayrılan 
buhar kütlesinin yüksek basınç türbinine giren 
buhar kütlesine oranını ve, 

c) Çevrimin ısıl verimini bulunuz. 
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Açık BSI için 1. yasa: 
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Soru 3) Buhar sıkıştırmalı soğutma çevrimine göre çalışan bir soğutma 
makinesinde, soğutucu akışkan-134a, adyabatik kompresöre 180 kPa basınç 
ve −10°C sıcaklıkta girmekte, 800 kPa basınç ve 50°C sıcaklıkta 
çıkmaktadır. Soğutucu akışkan yoğuşturucudan 800 kPa basınç ve 28°C 
sıcaklıkta çıkmakta ve daha sonra 180 kPa buharlaştırıcı basıncına 
kısılmaktadır.  Soğutucu akışkanın debisi 0.036 kg/s’dir. Çevrimi, doymuş 
sıvı ve doymuş buhar eğrilerinin de yer aldığı bir T-s diyagramında 
gösteriniz. Ayrıca,   a) Kompresörü çalıştırmak için gerekli gücü ve 
kompresörün adyabatik verimini (izantropik verimini) b) Soğutulan 
ortamdan birim zamanda çekilen ısıyı ve soğutma makinesinin etkinlik 
katsayısını (soğutma tesir katsayısını), c) kısılma işlemi sırasındaki entropi 
üretimini hesaplayınız. d) Soğutma makinesi −5°C sıcaklıkta bir ortamdan 
ısı alarak 25°C sıcaklıktaki çevre ortama ısı verdiğine göre, bu kaynak 
sıcaklıkları arasında çalışan bir soğutma makinesinin etkinlik 
katsayısı maksimum ne olabilir?  
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Kompresörün adyabatik verimi (Kompresörün izantropik verimi): 
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(c) Kısılma vanasındaki entropi üretimi  
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Soru 4) Net gücü 4 MW olan bir gaz türbin santrali, havayla çalışan basit Brayton çevrimine göre 
çözümlenecektir.  Hava türbine 1.4 MPa basınç ve 1000 K sıcaklıkta girmekte, 200 kPa basınç ve 620 K 
sıcaklıkta çıkmaktadır.  Adyabatik verimi %85 olan kompresöre hava 300 K sıcaklıkta girmektedir.  
Özgül ısıların sıcaklıkla değişimini gözönüne alarak, (a) kompresör çıkışındaki hava sıcaklığını, (b) birim 
kütle debisi başına kompresör ve türbinin işlerini, çevrime giren ısıyı (c) havanın kütle debisini (d) 
çevrimin verimini (e) türbindeki entropi üretimini hesaplayın.   
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