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1) Bir buzdolab1 2°C sicakligindaki sogutulan bir ortamdan 300
kJ/dakika 1s1 ¢ekmekte ve 26°C sicakligindaki mutfaga 345
kJ/dakika 1s1 vermektedir. Bu buzdolabinin termodinamigin ikinci
yasasina aykirt olup olmadigini, (a) Clausius esitsizligi, (b)
Carnot 1ilkeleri 1s18inda belirleyin. (Miihendislik Yaklagimiyla
Termodinamik, Cengel ve Boles, ¢ev. T. Derbentli, Problem 6-5).

345 kJ/dakika

300 kJ/dakika

(a) Clausius esitsizligi : ) (%j <0

Sogutma makinesine 1s1 gegisinin oldugu sinirlarda sicakligin 1sil enerji depolarinin sicakligina esit oldugu kabul
edilirse 8Q/T’nin ¢evrim lizerinde integrali hesaplanabilir:

=—0.063 kJ/dakika—-K < 0
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0Q/T’nin ¢evrim boyunca integrali sifirdan kii¢iik oldugu igin, bu ¢evrim Clausius esitsizligine ve termodinamigin

ikinci yasasina aykir1 degildir.

(b) Carnot ilkelerinin saglanip saglanmadigini sinamak igin, sézkonusu sogutma makinesinin etkinlik katsayisini,
ayni sicaklik sinirlar arasinda ¢alisan tersinir bir makinenin, 6rnegin Carnot sogutma makinesinin etkinlik katsayisiyla
karsilagtirmak gerekir:
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COPgy < COPgpye oldugundan bu buzdolabi termodinamigin ikinci yasasina aykir1 degildir.

2) Bir ev buzdolabinin dondurucu boliimiintin sicakligt Ty ve sogutucu
boliimiiniin sicakligr T¢’dir. Isinin atildigi ortamin sicakligr ise Ta’dir.

Sogutucu boliimiinden birim zamanda g¢ekilen 1sinin (QC) , dondurucu

boliimiinden birim zamanda cekilen 1siyla (Q,) aym oldugunu kabul
ederek bu sogutma makinesini ¢alistirmak i¢in gerekli minimum giicii
veren bagmtiyr bulunuz. Eger To = 20°C, Tc = 5°C, Tp = —10°C ve
QC = QF =3kW ise sogutma makinesini c¢alistirmak i¢in gerekli

minimum giicii hesaplaymiz. (Ipucu: Clausius esitsizligini kullanimniz.)
(Fundamentals of Thermodynamics, 1998, R. E. Sonntag, C. Borgnakke,
G. J. Van Wylen, Problem 10.5)

Clausius esitsizligi : ff (%) <0

Sogutma makinesini ¢alistirmak igin gerekli minimum gii¢, ayni1 sicaklik sinirlari arasinda ¢aligan tersinir sogutma



3)

4)

makinesini ¢alistirmak icin gerekli giictiir.

Tiimden veya igten tersinir ¢gevrimler i¢in fIS (@j =0 oldugundan:

igten,tr
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= (1s1l enerji depolarinin sicakliklari sabit)
A T, T. T,

&4_&_&:0 = QA =TA(&+&) (1)
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Cevrim igin V'Vnet = Qnet oldugundan = -W= QF + QC —QA = W= QA _QF _Qc

Mve @den = W=T,(Z+2)_ 0. 0. = W=@2-1)0,+(2 -0,
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[ Eger QA degeri bulunmak istenirse QA = TA(%: +$—§) =293 x (2i63 +2i78) =65kW ]

Bir Carnot ¢evriminin araci akiskanina 400°C sicakliktaki bir
kaynaktan sabit sicaklikta 900 kJ 1s1 gegisi olmaktadir. Bu hal

)

degisimi sirasinda, (a) araci akigkanin entropi degisimini, (b) aynak| 900 kJ
kaynagin entropi degisimini, (c¢) toplam entropi degisimini

400°C

hesaplaym. (Miihendislik Yaklasimiyla Termodinamik, Cengel ve
Boles, ¢ev. T. Derbentli, Problem 6-44).

(a) Araci akiskana tersinir, sabit sicaklikta 1s1 gegisi oldugundan, araci akigkanin entropi degisimi:

Q akiskan + 900

AS i gan = = =1.337 kJ/K
akigkan 6 3
) A8, =S~ Qs _ =900y 337 g
Tkaynak Tkaynak 673

(c) Toplam entropi degisimi:

Sﬁretim = AStoplam = ASaklskan + ASkaynak = 1337 _1337 = 0

Bir piston-silindir diizeneginde baslangigta 200°C sicaklikta 0.5 kg

doymus su buhar1 bulunmaktadir. Daha sonra buhara 1s1 gecisi 2}018%
olmakta ve buhar 800 kPa basinca tersinir olarak ve sabit doymus

sicaklikta genislemektedir. Bu hal degisimi sirasinda yapilan isi ve T'i‘lha]fﬂ
181 gecisini hesaplayin. (Miihendislik Yaklasimiyla Termodinamik, o
(Cengel ve Boles, ¢ev. T. Derbentli, Problem 6-61).

Kapali Sistem : 0.5 kg doymus su buhari
Ik Hal : T,=200C, x,=1.0
Son Hal : P2=800 kPa, T,=T,=200°C

Su buhari tablolarindan:



5)

T, =200°c} u =u_ =25953kl/kg

2,
x, =1.0 S| =S e = 6.4323 kJ / kg-K

8,

P, =800kPa u, =2630.6 kI /kg
T, =T, =200°C| s, =6.8158kJ/kg-K

Kiitlenin korunumu  m, =m, =m

1-2 Tersinir, sabit sicaklikta hal degisimi oldugundan, 1s1 gecisi (2. yasadan yararlanilarak) asagidaki sekilde
bulunur:

Q=TAS=Tm(s, —s,) = 473x0.5x(6.8158 — 6.4323) = 90.7 kJ

Enerjinin Korunumu (Kapali sistem i¢in)

Q-W=AU+AKE™ +APE” —— W=Q-m(u,-u,)
W =90.7 - 0.5%(2630.6 — 2595.3)= 73.1 kJ

Sekilde goriilen siirtiinmesiz  bir piston-silindir diizeneginde
baslangigta 200 kPa basing, 10°C sicaklik ve 20 L hacminde hava
bulunmaktadir. Piston bu konumdayken katsayis1 100 kN/m olan
dogrusal bir yay1 sikistirmaktadir. Pistonun kesit alam 0.1 m?*dir.
Silindir i¢indeki durdurucular, hacmin 50 L’yi ge¢mesini engelle-

Hava

mektedir. Silindir 800 kPa basing ve 50°C sicaklikta hava akisinin 200 kPa

oldugu hatta bir vana ile baglidir. Daha sonra vana agilmakta ve son e @
halde silindir igindeki havanin basmer 800 kPa ve sicakligi 80°C 0L T
oldugunda kapatilmaktadir. Cevre sicakligt 10°C’dir. Havayi _ 0 AN

miikkemmel gaz ve 6zgiil 1silarini oda sicakliginda sabit kabul ediniz. A,=0.1m’ Hava
(a) Pistonun durduruculara ulasip ulasmadigini tespit ediniz. (b) Is1 8(;(;) ]fga

gecisini, (c) toplam entropi degisimini hesaplayiniz. (Fundamentals
of Thermodynamics, 1998, R. E. Sonntag, C. Borgnakke, G. J. Van
Wylen, Problem 9.36)

(a) Piston durduruculara ulagincaya kadar basing degisimi, hacim degisimi ile orantili (AP~AV) olacaktir.
Piston durduruculara ulagtigi takdirde hacim V,=50 L ve basing

100
0.1°

k
P, =P =5 (V, = V) —> P, =200+— (0.05-0.02) = 500 kPa

p
olacaktir. Son haldeki basing bu degerden biiyiik (Ps,,=800 kPa > P,=500 kPa) oldugundan piston
durduruculara

ulagmustir ve piston durduruculara ulastiktan sonra, hacim sabit kalmak {izere, basing 800 kPa oluncaya kadar
hava girisi devam etmistir.

(b) Agik Sistem : Pistonun sag tarafindaki silindir hacmi ve vana (DADA)

Ik hal : P1=200 kPa, T;=10°C (283 K), V,;=0.02 m’

Ara hal . P»=500 kPa, V,=0.05 m’

Son hal : P3=800 kPa, T;=80°C (353 K), V3= V,=0.05 m’

Giris hali : P,=800 kPa, T,=50°C (323 K)

Kiitlenin Korunumu (DADA i¢in): (m; —m, )y = ng —Zm:lo = m, =m, —m,

Hava miikemmel gaz kabul edilirse,

RV 200x0.02
' RT, 0.287x283

= 0.04925 kg



L _PVy _ 800x0.05
' RT, 0.287x353

=0.3948 kg

m, =m, —m, =0.3948 - 0.04925 = 0.3456 kg

_ (R, +P)

Is: W (V,=-V))=

wx (0.05-0.02) =10.5 kJ

Enerjinin Korunumu (DADA igin),
70
Q-W=(m,u; —mu,) g+, m_ h, —> m,h, (kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal
edilirse)
Q=W+(myu; —mu,;)-m.h,
Q=W +[m;(h; —P,v;)]-[m,(h, —P,v,)]—(m, _ml)hg
Q=W +m,(h, ~h,)~m,(h, ~h,)~P,V, + PV,
Ozgiil 1s1lar sabit kabul edilir ve oda sicakligindaki degerler kullanilirsa,
Q=W+m,c (T, -T,)—-mc (T, -T,)-P,V, + P}V,

=10.5+0.3948 x1.005 x (353 —323) — 0.04925 x1.005 x (283 —323) — 800 x 0.05 + 200 x 0.02
=-11.6kJ

(c) Toplam entropi degisimi veya entropi tiretimi (DADA igin)

Q gevre

70
Siretim = (M85 =18, )y +ng S, _ngsg +

gevre
-Q

gevre

=m,s; —m;s, —m,s, +

Q

=m,s;, —ms, —(m; —m)s, +——

gevre

-Q

= my; (s, _Sg)_ml(sl _Sg)+—

gevre

Ozgiil 1s1lar sabit kabul edildiginde mitkemmel gazin entropi degisimi asagidaki sekilde hesaplanir:

T P 20
(s;—s,)=c,, In—=—-RIn—=1.005x ln(ﬁ) —0.287 x 1n(80—0) =0.08926 kJ /kg-K
T, P, 323 800
T P
(s, —s,)=c, In—-—RIn—=1.005x ln(&) —0.287 x ln(@) =0.2650 kJ / kg-K
T, P, 323 800
Bu degerler yerine konulursa,
S reim = M3 (85 _Sg)_ml(sl - Sg) +i
¢evre
+11.6

=0.3948 x(0.08926) — 0.04925 x (0.2650) +

=0.063kJ/K



