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Soru 1-) Su buhar siirekli akish bir tiirbine 2 MPa basing, 350°C Su buhar
sicaklik ve 100 m/s hizla girmekte, 100 kPa basingta doymus P,=2 MPa
buhar olarak 50 m/s hizla ¢ikmaktadir. Tiirbinin giris kismi, ¢ikis T,=350°C
kismindan 3 m daha yiiksektedir. Buharin kiitle debisi 17 kg/s ve V=100 m/s ‘
tiirbinde tiretilen giic 7 MW dir. (a) Tiirbin giris kesit alanini, (b) m=17kes ?3?;;1 f@ W=7TMW
entalpi degisimini, kinetik enerji ve potansiyel enerji
degisimlerini (kJ/kg), (¢) cevreye birim zamanda olan 1s1 gegisini
(kW) hesaplaymiz. (Yer ¢ekimi ivmesini 9.81 m/s” aliniz.)

Soru 2-) Bir iklimlendirme sisteminde 34 C sicaklikta ve 1.25

kg/s debisindeki hava sogutulduktan sonra baska kanaldan gelen

30 C sicakliktaki hava ile karistirilarak 24 C sicaklikta + ) T/

ve 2 kg/s debide kullanim yerine gonderilmektedir. Q

Biitiin hava girisleri 110 kPa basingta olup sogutma ve —> W T, —» T:=24C
e o T,=34C

karismada meydana gelen basing diislisi ihmal

edilebilir. (a) havadan ¢ekilen 1s1 miktarini ve sogutucu

cikisindaki hava sicakligimi (T4) hesaplayin, (b) /

havadan gekilebilecek 1s1 miktar1 20 kW olduguna gore T=30C

debiler ve diger hava sicakliklar1 (T, ve Ts;) ayni

kalirken 2. koldan gelen karistirma havasi sicakliginin en yiiksek degeri nedir? (c) ¢ikis kanal boyutu 0.6

m x 0.4 m olduguna gore ¢ikis kanalindaki ortalama hava hizini1 hesaplayin.

P,=100 kPa
X2:1 .0
V2:50 m/s

Soru 3-) Bir piston silindir sistemi i¢inde bulunan hava politropik bir hal degisimiyle Pv'? = sabit
P;=100 kPa basing ve T;=22°C sicakliktan P,=500 kPa basinca sikistirtlmaktadir. Hava miikemmel gaz
ve Ozgll 1silar sabit kabul edilebilir.

(a) Hal degisimi sonunda 6zgiil hacmi ve sicaklig1 hesaplayiniz,

(b) Hal degisimi sirasinda birim kiitle basina is ve 1s1 aligverislerini hesaplayiniz ve yonlerini belirleyiniz.
(¢) Son haldeki sartlarda havanin miikemmel gaz kabul edilip edilemeyeceginin analizini yapiniz.

Soru 4-) iki ¢ok iyi yalitilmis bir A tank: ile 0.3 m® hacmindeki B tank: bir vana ile birbirine baghdir.
Baslangicta vana kapali olup, A tankinda 300 kPa basing, 200 C sartlarinda su buhari, B tankinda 800
kPa basing, 0.95 kuruluk derecesinde doymus sivi-buhar karisimi su bulunmaktadir. Daha sonra vana
acilmakta ve bir siire sonra her iki tank i¢indeki madde kizgin buhar fazinda dengeye gelmekte ve basinci
400 kPa olmaktadir. Son haldeki sicaklig1 ve A tankinin hacmini bulunuz. (Not: Iterasyonun gerekli
olmas1 durumunda en fazla bir defa iterasyon yaparak ¢6ziim yontemini gdsteriniz.)

Siire : 120 dakika / Ders notlar1 ve kitaplar kapalidir. Sinavda kullanilacak Tablolar size verilecektir.
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Soru 1-) Su buhart siirekli akigli bir tiirbine 2 MPa basing, 350°C
sicaklik ve 100 m/s hizla girmekte, 100 kPa basingta doymus
buhar olarak 50 m/s hizla ¢ikmaktadir. Tiirbinin girig kismi, ¢ikis
kismindan 3 m daha yiiksektedir. Buharin kiitle debisi 17 kg/s ve
tiirbinde {retilen glic 7 MW’dir. (@) Tiirbin giris kesit alanini,
(b) entalpi degisimini, kinetik enerji ve potansiyel enerji
degisimlerini (kJ/kg), (c¢) cevreye birim zamanda olan 1s1 gegisini
(kW) hesaplaymiz. (Yer ¢ekimi ivmesini 9.81 m/s* aliniz.)

Coziim:
Acik sistem : Buhar Tirbini (SASA)
Giris hali : PI=2 MPa, T;=350°C, V;=100 m/s
Cikas hali : P,=100 kPa, x,=1.0, V=50 m/s

Su buhar tablolarindan,

P, =2 MPa ,
v, =0.13860 m”/kg, h, =3137.7 kJ/kg (kizgm buhar)
T, =350°C
P, =100 kPa
10 h, =h, pop, =2675kI/kg  (doymus buhar)
x, =1.

a) Bir giris ve bir ¢ikish siirekli akish agik sistem i¢in kiitlenin korunumu

Tiirbin giris kesit alani:

Su buhart
P,=2 MPa
T,=350°C
V=100 m/s
m=17kgs

Buhar b o
Téirbini | W=7 MW

P,=100 kPa
X2:1.0

V2:50 m/s

m, =m, =m

A 1 .
r,nlel | A1=mV1 =17X013860:0.02356m2
v, V, 100
b) Entalpi degisimi Ah=h, —h, =2675-3137.7=-462.7 kJ / kg
V2 _V? 2 2
Kinetik enerji degisimi Ake = V2 5 ) = (50 2100 )><10’3 =-3.75kJ/kg

z1-z2=3 m  oldugundan

Potansiyel enerji degisimi Ape=g(z, —2,)=9.81x(=3)x10~ =-0.03 kJ /kg

) Bir giris ve bir c¢ikigh siirekli akish agik
Q- W = (Ah + Ake + Ape)

Q= W+rh(Ah +Ake+Ape)

sistem igin

Q = 7000 + 17 x (—462.7 —3.75 - 0.03) = =930 kW

enerjinin

korunumu



Soru 2-) Bir iklimlendirme sisteminde 34 C sicaklikta ve 1.25 kg/s debisindeki hava sogutulduktan sonra
baska kanaldan gelen 30 C sicakliktaki hava ile karistirilarak 24 C sicaklikta ve 2 kg/s debide kullanim
yerine gonderilmektedir. Biitlin hava girisleri 110 kPa basingta olup sogutma ve karigmada meydana
gelen basing diistisii ihmal edilebilir. (a) havadan cekilen 1s1 miktarimi ve sogutucu ¢ikisindaki hava

sicakligini (T4) hesaplayin, (b) havadan ¢ekilebilecek
1s1 miktar1 20 kW olduguna gore debiler ve diger T 0 T

hava sicakliklar1 (T; ve T3) aynmi kalirken 2. koldan — W T,
gelen karigtirma hava sicakliginin en yiksek degeri  Ti=34C

—» T5=24C

nedir? (c) ¢ikis kanal boyutu 0.6 m x 0.4 m olduguna
gore c¢ikis kanalindaki ortalama hava hizim /'
hesaplayn. T,=30C

Coziim:

Kontrol hacmi: sogutma {initesi ile birlikte karisim bolgesi (SASA)
Giris halleri: T1=34 C, T,=30 C

Cikis hali: T5=24 C

1-2 dengesiz hal degisimi

Hava MG kabul edilsin

Ozgiil 1s1lar sabit almabilir

Kiitlenin korunumu 1, = m, +m, > m, =2-125=0.75kg/s
Termo. 1. yasa

nmyhy —myhy =y h, :Q%Q:ml(}% —h)+my(hy —h,) :mlcpo(]} _Tl)"'mcho(]é -T))

O =1.005[1.25(24 —34) + 0.75(24 — 30| = —17.085 kW
Kontrol hacmi olarak sogutucu iinite alinirsa 1. yasa

O =i, (h, —h)=ric, (T,~T,) >T, =T, + Q 4y, —17.08

: 0 _904°C
e, (1.25)(1.005)

(b) Q=myc,, (I, -T))+m,c,(I; -T,) > T, =T, +m_1(T3 -T))- Q

2 mZCpo
T, = 244 1B 04 34y =20 3387
0.75 (0.75)(1.005)
RT, 0.287x(24+273.1
(C) v, = 3 :0 87)(( +273 5):07753 m3/kg
P, 110
V, =,/ A —wz 6.461m/s

~(0.6)(0.4)



Soru 3-) Bir piston silindir sistemi i¢inde bulunan hava politropik bir hal degisimiyle Pv'? = sabit
P;=100 kPa basing ve T;=22°C sicakliktan P,=500 kPa basinca sikistirtlmaktadir. Hava miikemmel gaz
ve Ozgll 1silar sabit kabul edilebilir.

(a) Hal degisimi sonunda 6zgiil hacmi ve sicaklig1 hesaplayiniz,

(b) Hal degisimi sirasinda birim kiitle basina is ve 1s1 aligverislerini hesaplayiniz ve yonlerini

belirleyiniz.

(c) Son haldeki sartlarda havanin miikemmel gaz kabul edilip edilemeyeceginin analizini yapiniz.

Coziim:

Sistem (Kontrol kiitlesi) : PS i¢indeki hava kiitlesi

[lk hal : P;=100 kPa, T,;=22°C

Son hal: P,=500 kPa

1-2 Politropik hal degisimi-Sanki dengeli hal degisimi

Hava MG ve 6zgiil 1s1lar sabit R=0.287 kJ/kgK, ¢,=0.718 kJ/kgK, c,=1.005 kJ/kgK

RT, 0.287 X295 _
A= o0 = 08467

v, =

P,v, = RT,
Pvi3® = pvi= 100(0.8467)** = 50003 v = 0.2455 m’/kg

Pv; 500 X 0.2455

Pyvs = RT: Ti=—f =—0287 77k
Politropik hal degisimi igin ~ Pv" =C
2 2 C i vi"-_pl™ Py,-Pv,

wszdvz_j:—ndv: [ ] = =

1 v 1=ml, 1-n 1-m

500 x 0.2555 — 100 x 0.8467
w = =—126.93 . . . .

1-13 kJ/kg Sistem iizerinde is yapilmistir.

Kapali sistem i¢in 1. Yasa,

g—w=Au

g=w+ W,-u,)=w+Cy(T,-T,)=—12693 + 0.718(427.7 — 295)
q=—3165 kJ/kg  Sistemden gevreye 1s1 geg¢isi olmustur.

(¢) Hava i¢in P,=3.77 MPa, T,—132.5 K

ol = 500 =0.1326, T, = 427.7 =3.2279 —» Z, =1 oldugu i¢in bu halde hava MG alinabilir
3770 132.5



Soru 4-) iki ¢ok iyi yalitilmis bir A tank ile 0.3 m’® hacmindeki B tank1 bir vana ile birbirine baghdir.
Baslangigta vana kapali olup, A tankinda 300 kPa basing, 200 C sartlarinda su buhari, B tankinda 800
kPa basing, 0.95 kuruluk derecesinde doymus sivi-buhar karigimi su bulunmaktadir. Daha sonra vana
acilmakta ve bir siire sonra her iki tank i¢cindeki madde kizgin buhar fazinda dengeye gelmekte ve basinci
400 kPa olmaktadir. Son haldeki sicakligi ve A tankmin hacmini bulunuz. (Not: iterasyonun gerekli
olmas1 durumunda en fazla bir defa iterasyon yaparak ¢6ziim yontemini gosteriniz.)
Coziim :
Kapali sistem : A ve B tanklarindaki su
Ik hal (A) P;,=300 kPa, T;,=200 C

P15=800 kPa, x;5=0.95, V3=0.03 m’
Son hal P,=400 kPa
12 Dengesiz hal degisimi

P, =300 kPa} v, =0.71643 m’ kg ve P, =800 kPa} v, =0.001115 v, =0.24035m’/kg
T,, =200C u,, =2651kl/kg X =095  Ju,=71997  u, =1856.1 kl/kg
Vi =V, +X,;(v, —v,)=0.001115+(0.95)(0.24035—0.001115) = 0.228388 m"’/kg

Uy =1, + X5, =719.97+(0.95)(1856.1) = 2483.265 kl/kg

my =V, /v, =03/0228388=1.313551kg
Termo 1. Yasa W), =0, 4KE =0, APE =0, Q,, =0 oldugundan

V,+V V v V v
mu, —(myu,, +mguz)=0 ve m=m, +m, —)u=—A+—B—>—A(V'—A—1]=—B[1—VI—3]

v
——= ve m(u, —u, ) +my(u, —u,,) =0 olup < (uy —uy\ )+ (uy —uy)=0
Via Via _
V) V)
denklemi bulunur. Son hal i¢in ayrica P,=400 kPa ve kizgin buhar oldugu verilmistir. Buna gore deneme

yanilma yoluyla
1. Iterasyon

0.228388
P, =400kPa) v, =0.47088 m*/kg
2 v MRS, 042088 (75644 2651)+ (2564.4 — 2483.265) = —5.762 # 0
T, =150C [u, =2564.4kI/kg 0.71643 _,
0.42088
2. Iterasyon
0.228388
P, =400kPa| v, =0.53434 m*/k -
2 & MRS, 0.53434 26475 _2651) + (2647.2 — 2483.265) = +206.95 # 0
T,=200C |[u, =2647.2kl/ke 071643
0.53434
oldugundan son hal 150 C ve 200 C arasindadir.
0.228388

©0.4726
_y 04726 1566 643 —2651) + (2566.643 — 2483.265) = —1.46 % 0
, =2566.643kJ/kg 0.71643 ( )+ )

0.4726

P, =400kPa | v, =0.4726 m’/kg
T,=15135C |u

bulunur. Bu sonuca gore

(l_ij 0.228388
" T04726 %
N %) 2131355304726 3156kg = Ay, 20.9425m’

Vi, 071643 v
N 0.4726
2

m,=mg




