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ODEV 6b-COZUM

1) Su buharn adyabatik bir tiirbine 6 MPa basing, 600°C sicaklik ve 80 m/s hizla girmekte, 50 kPa
basing, 100°C sicaklik ve 140 m/s hizla ¢ikmaktadir. Tiirbinin giicli 5 MW’tir. (@) Tiirbinde
akan buharin debisini, (b) tiirbinin adyabatik verimini hesaplayin. (Miihendislik Yaklasimiyla
Termodinamik, Cengel ve Boles, ¢ev. T. Derbentli, Problem 6-110)

(a) Acik Sistem: Buhar Tiirbini (SASA)
Giris hali : P;=6 MPa, T=600°C, V=80 m/s

Cikis hali : P,=50kPa, T,=100°C, V,=140 m/s

P,= 6 MPa
T P,=6 MPa T,=600°C
V=80 m/s

1

Su buhari tablolarindan,
P1 =6 MPa h1 =3658.4 kJ/ kg
T, =600°C |s, =7.1677kJ/kg-K

P,=50 kPa sM

Buhar
Tiirbini

P, =50 kPa s =50 kP
N }hz _ 2682.5k]/ kg Y T 000
T, =100°C V=140 m/s

(s, =7.6947kJ/kg-K >s, =7.1677 k] /kg-K)
Bir giris ve bir ¢ikisl siirekli akisli agik sistem igin kiitlenin korunumu: m, =m, =m
Gergek tiirbin giici: W = 5000 kW
Bir giris ve bir ¢ikish siirekli akigli agik sistem i¢in enerjinin korunumu:

2 wr2
on—Wzrh(Ah+Ake+Ape7'0) —)—W:m{(hz_hlh_u}

x107°

2 g9n2
—5000=m[(2682.5-3658.4) + M

m = 5.16 kg/s

(b) Eger tiirbinde tersinir adyabatik (izantropik) genisleme olsaydi s.=s, (s»=s:) olacakti.

St sokpa < S25 < Sg sokpa oldugundan izantropik genisleme sonunda su doymus-sivi buhar karisimi halinde

olacaktir.
T2s = Tdoyma,SOkPa = 81330C
P,, = 50kPa - —
) i, = SuSe TA6TT=LO9I0 o
S,, =8, =7.1677kJ /kg-K Sty 6.5029

h,, =h; +x,h, =340.49+(0.934)(2305.4) = 2493.7 kJ / kg

sz B V12

0. - W, = rh(Ah + Ake + Ape”‘))—> W, = —r'n{(hzs —h)+ >

x107 = 5976 kW

2 2
[zantropik tiirbin giicii: WS =-5.16x[(2493.7-3658.4) + (140—280)



Tiirbinin adyabatik verimi: 77 = % = % =0.837=%83.7

S

2) icinde 500 kPa basingta doymus su buhari bulunan 0.4 m® hacminde
yalitilmig bir depo, Sekil P6-125’te goriildiigii gibi vana araciligiyla
bir piston silindir diizenegine baglanmistir. Silindir ve piston 04 m’

yalitilmis olup, baslangicta piston silindirin tabanina dokunmaktadir. doymus
buhar

Pistonu hareket ettirmek i¢in silindir i¢indeki basincin 150 kPa i

olmas1 gerekmektedir. Daha sonra vana biraz acilmakta ve su buhari
silindire akmaktadir. Depo i¢indeki basing 150 kPa’e diistiiglinde
vana kapatilmaktadir. Depoda kalan buharin tersinir adyabatik bir
hal degisimi gecirdigini kabul ederek, (a) depo i¢indeki, (b) silindir
icindeki buharin son sicakligim1  hesaplaym. (Miihendislik SEKIL P6-125
Yaklagimiyla Termodinamik, Cengel ve Boles, ¢ev. T. Derbentli, :

Problem 6-125)

SO0 kPa

(a) A depoyu B silindiri gostersin. A deposunda kalan buhar tersinir adyabatik hal degisiminden
gececeginden dolayr s, s=s;a olacaktir. Biitiin su sistem olarak gz 6niine alinirsa:

Kapali sistem : H,O

i1k hal :(A) P A=500 kPa, x;,=1.0, V;,=04m’
(B) P, 5=150 kPa, V150, (m,; 5=0)
Son hal : (A) S2.A=S1.A VZ,A:VI,A:VA: 04 m3

(B) P2p=P1p=Pp=150 kPa
1-2 Dengesiz hal degisimi
I B »
Kiitlenin korunumu m, =m, = m,, +m,; =m,, +my m,, =m,, —m,,

_ _ .
P, =500 kPa) Via = Vst =0-3749 m kg
| Up 0 = Uy soops = 2561.2 kI / kg

S

X, o =10
’ 1A = Sgsoorpa = 0-8213 kI/kg-K
Sp <S,, <8, oldugundan islak buhar Ty.a = Taoymassoxpa = 111.37°C
P, , =150 kPa Syp =S -
2.A x,, =Sza"5t 6.8213-1.4336 _ 0.9306
S)A =8ia ' St 5.7897

Via = Vp +X,, Vg =0.001053+(0.9306)(1.1593 -0.001053)=1.079 m* /kg
Uy, = U +X,,U,, =466.94+(0.9306)(2052.7) = 2377.2 kI / kg
A deposundaki ilk haldeki ve son haldeki kiitleler:

A% . A% 4
m,, =—2= 04 1.067 kg ve m2A=—A:0—=0.371kg
ATy 03749 ATy, 1079
®) m,, =m,, —m, , =1.067—0.371=0.696 kg

2
Bu islem esnasindaki simir isi: ' W, = L P, dV =P, (Vz,B - V:‘I;) ) =PV, =Pym,yv, 4

Toplamis: W=W__+W

20 _p
smir diger - BmZ,BVZ,B

Enerjinin Korunumu: Q™" —W = AU + AKE™ +APE” —— W +(AU), +(AU), =0



70
Pym, pv, 4 +(m,u, —myu,), +(m,u, —m, u ), =0
mz,th,B +(m2u2 _mlul)A =0

b, - (myu, —myu, ),  (1.067)(2561.2)-(0.371)(2377.2) _ 2659.3k0 / ke
’ m, , 0.696

150 kPa’da hy = 467.11 klJ/kg ve h, = 2693.6 klJ/kg’dir. h¢ < h,p < h, oldugundan son halde B
silindirindeki su doymus sivi-buhar karisimi (1slak buhar) halindedir. Bu yiizden,

T2,B = Tdoyma,lSOkPa = 111'370C (XZ,B: 0985)

3) Hava, siirekli akigh bir kompresérde 100 kPa basing ve 17°C sicakliktan, 700 kPa basinca
sikistiril-maktadir. Havanin debisi 2 kg/dakikadir. Sikistirmanin (@) adyabatik, (b) sabit
sicaklikta olmas1 durumunda kompresorii ¢calistirmak igin gerekli en az giicii hesaplayin. Havay1
milkemmel gaz, Ozgiil 1silar1 sicaklia bagli kabul edin. Kinetik ve potansiyel enerji
degisimlerini ihmal edin. (Miihendislik Yaklasimiyla Termodinamik, Cengel ve Boles, ¢ev. T.
Derbentli, Problem 6-139).

Kompresore en az giig, sikistirmanin tersinir olmast durumunda, verilecektir. Bu
nedenle (a) sikkinda kompresordeki sikistirma tersinir adyabatik, (b) sikkinda ise
tersinir sabit sicaklikta olacaktir.

tersinir

tersinir
T = sabit

Acik Sistem: Kompresor (SASA)
Girig hali  : P;=100 kPa, 17°C
Cikig hali  : P,=700 kPa

(@) (b)

Kiitlenin Korunumu (Bir giris ve bir ¢ikish siirekli akish agik sistem igin):
t, =, = = 2/60 = 0.0333 kg/s
(a) Havanin kompresorde tersinir adyabatik (s,=s;) sikistirilmast:

P, =12311

T, = 290K — >
h, =290.16kJ /kg

Miikemmel gazin izantropik (s,=s;) hal degisimi i¢in, 6zgil 1silarin sicakliga bagli oldugu kabul edilirse:

Pl s=sabit Pr2
P2

700 T, =503.3 K
P =-2p =—(1.2311)=8.6177 ——
2P, " 100 h, =506.57 kJ/kg

Enerjinin Korunumu (Bir giris ve bir ¢ikigl siirekli akish acik sistem igin)
Q™ - W =(Ah™ + Ake™ + Ape™) ——> W =-m(h,—h,)
W = —(0.0333)x (506.57 — 290.16) = —7.21 kW

(b) Havanin kompresorde tersinir sabit sicaklikta sikistirilmasi:

Miikemmel gaz icin  h=h(T) oldugundan, T,=T; olmasidurumunda h,=h; olacaktir.

Q-W :rh(Ah”O + Ake” +Ape7'°) — > W=0Q



2
(Tkinci yasadan) AS = I (&
1

)igten,tr
gegisi:
Q = rhT(Sz _Sl)
P P
s, -5, =(s; =8/ ~RIn—2 = —RIn~2 = —(0.287)x ln% = -0.5585 kJ /kg- K

1 1

olmasi nedeniyle, tersinir sabit sabit sicakliktaki hal degigimi i¢in 1s1

Miikemmel gaz igin 8° =8 (T) oldugundan, T,=T; olmasi durumunda s, =S, dir. Hesaplanan (s,—s;)

degeri yerine konulacak olursa:

Q =0.0333x290x (~0.5585) = —5.40 kW

W =-5.40 kW

4) Hacmi 0.1 m’ olan sabit hacimli kapali bir kapta baslangicta 1

MPa basing ve yiizde 100 kuruluk derecesinde sogutucu akiskan- R-134a 1.4 MPa
134a bulunmaktadir. Kap bir vanayla i¢inden 1.4 MPa basing ve 30°C
30°C sicaklikta sogutucu akiskan-134a akan bir boruya @—1
baglanmistir. Daha sonra vana agilmakta, sogutucu akiskan-134a
kaba akmakta, kap i¢inde 1.2 MPa basingta doymus sivi haline 1%-.]1 ?:;a
erisildiginde vana kapatilmaktadir. (@) Kaba giren sogutucu Q
akiskan-134a kiitlesini, (b) 50°C sicakliktaki ¢evreyle olan 1s1
aligverisini, (c¢) doldurma islemi sirasindaki entropi iiretimini
hesaplayin. (Miihendislik Yaklasimiyla Termodinamik, Cengel ve
Boles, ¢ev. T. Derbentli, Problem 6-131).
(a) Acik Sistem : Kap+vana (DADA)
I1k hal : Py=1MPa, x;=1.0 (doymus buhar)
Son hal : P,=12MPa, x,=0.0 (doymus sivi), V,=V=V
Girighali  : Pi=1.4 MPa, T;=30°C
SA-134a (R-134a) tablolarindan
vV, =V =0.0202 m’ /k
P, =1 MPa 1 ,IMPa g
o U, =, =247.77 kI /kg (g : doymus buhar)
x, =1.
: S =S, 1w = 0.9043 kI /kg-K
VvV, =V =0.0008928 m’ /k
P, =1.2 MPa 2 £,1.2MPa g
0.0 U, =Ugoyp, =114.69 kJ/kg
x, =0.
S, =S8 =0.4164 kJ/kg-K
2 Triavpe 8 R-134a 1.4 MPa
30°C
P, =1.4MPa | h; =h ;. =91.49 kJ/kg
T, =30°C S; = 8;50c0.3396 kI /kg-K %
R-134a
Depodaki ilk ve son haldeki kiitleler: .\ 0.1m
Gre

1 Q
m=Y =%l 4051
v, 0.0202
m2=l L=112.01kg

v, 0.0008928

Kiitlenin Korunumu (DADA i¢in)



Zmi — Zmezo = (m2 —m, )KH (1= g: giris hali, e = ¢ : ¢ikis hali)
m, =m, —m, =112.01-4.95=107.06 kg

1

(b) Enerjinin Korunumu (DADA igin, kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edildigi zaman),

(¢)

)

(@)

Q-W” =Ymh ™ -Ymh, +(m,u, -mu,), —> Q=-mh, +m,u, —mu,
Q=—(107.06)x(91.49)+(112.01)x (114.69)— (4.95)x (247.77) = 1825.05 kJ

Entropi Uretimi (DADA igin):

gevre

Q
=—ms; + (mzsz —m,§, )+ =

gevre gevre

= —(107.06)(0.3396)+ (112.01)(0.4164) - (4.95)(0.9043 ) + ———— 1222 05

Sﬁretim = Zmesezo _Zmisi +(m2s2 _mlsl)+

=0.1568 kJ/K

Sekilde goriildigi  gibi, bir buhar tlirbinini O emns
calistirmak icin jeotermal sicak suyun kullanilmasi
teklif edilmektedir. 1.5 MPa ve 180°C’daki ytiksek
basing¢li su, 400 kPa basingta sivi ve buhar olusturan

1.5 MPa, 180 C

buharlasma odasmma kisilmaktadir. Buharlagsma ® o
odasindan siv1 atilmaktadir, doymus buhar ise tiirbine —
girmekte ve tiirbinden 10 kPa ve %90 kuruluk l

derecesinde ¢ikmaktadir. Tirbinin 1 MW  gl¢ st PO

iiretmesi gerekliyse, (a) sicak jeotermal suyun kiitle
debisini (kg/h) bulunuz. (b) Tiim sistem i¢in birim
zamandaki entropi tiretimini hesaplayiniz.
Buharlastirict ve tiirbini adyabatik kabul ediniz.

Tiirbin

CeVre Slcakllgl 250C’t1r. Doymus s1vi ¢g1kig1
P 15 Mpal M= Disec =763.22 kI/kg
T1 ~180°C }Sl = S¢150c = 2.1396 kI /kg-K
=
P 400 kpa) M2 = Desows =2738.6 ki/kg
x2 =1.0 }SZ =S, q00pa = 0.8959 kJ/kg-K
2 - .
P, = 400 kPa h, =h o0, = 0604.74 kI /kg
X4 =0.0 }SZ =S¢ 40000 = 1.7766 kI /kg-K
4 — VY.

P, =10 kPa | h, =191.83+0.90x(2584.7-191.83) = 2345.4 kJ / kg
x; =09 s; =0.6493+0.90x(8.1502-0.6493) =7.4 k] /kg-K

Acik Sistem: Tiirbin (SASA)
Giris hali : P,=400kPa, x,=1.0
Cikig hali : P;=10kPa, x;=0.90

Kiitlenin Korunumu (bir girisli bir ¢ikish SASA i¢in): m, =m, =m



Enerjinin Korunumu (bir girisli bir ¢ikishi SASA i¢in kinetik ve potansiyel enerji degisimi ihmal edilirse):
. 720 . .
Q —-W=m(h,-h,)
W 1000
(h, —h;) 2738.6-23454

= 2.543 kg/s (th, =1, = 2.543 kg/s)

(b) Acik Sistem : Vana ve Buharlastirici (SASA)
Giris hali : Pi=1.5MPa, T;=180°C
Cikis halleri : P,=400kPa, x,=0.0

P;=400 kPa, x;=1.0

Kiitlenin Korunumu (SASA igin): ch =>m . m, +m, =m,
Enerjinin Korunumu (SASA igin,kinetik ve potansiyel enerji degisimi ihmal edilirse):
.. . . LA A0 . :
Q-W=>mm h —>m h, Q -W =m,h, +m,h,—mh,
m,h, +(m, —m,)h, —m;h, =0 m,(h, -h,)-m,(h, -h,)=0

_(hy—hy) o (2738.6-604.74)
" (h,-h,) * (763.22-604.74)

x2.543=3424kg/s (123265 kg/h)

(c) Tiim sistem (vana, buharlastirici, tiirbin) acik sistem olarak segilirse:

Acik Sistem : Vana+Buharlagtirici+Tiirbin (SASA)
Giris hali : Pi=1.5MPa, T,=180°C

Cikis halleri : P;=10kPa, x3=0.9
P4=400 kPa, x4=0.0

Kiitlenin Korunumu (SASA igin): Y1 ¢ = Zrhg m, +m, =m,
m, =m, —m, =34.24-2.543=31.7 kg/s
Tiim sistem i¢in entropi tiretimi Sﬁreﬁm = Zm eS¢~ Zm ¢ Se t z%
R

- 720

Q gevre

gevre

=2.543x7.4+31.7x1.7766 —34.24 x2.1396 = 1.877 kW/K

S

=m,s, +m,s, —mgs, +

tretim

S

retim



