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Soru 1-) Hacmi 8 L olan sabit hacimli rijit bir depoda baslangigta 120° C sicaklik ve 0.1 kuruluk
derecesinde su bulunmaktadir. Depo bir vana ile i¢inden 400 kPa basingta ve 200° C sicaklikta su akan
bir boruya baglidir. Vana agilmakta ve depo igindeki basing 300 kPa olana kadar agik tutulmaktadir. Bu
sirada depoya 0.4 kg su girmekte ve 25° C sicakliktaki gevreye 1s1 gegisi olmaktadir.

(a) Son halde depo igindeki su kiitlesini bulunuz.

(b) Son halde depo i¢indeki suyun 06zgiil i¢ enerjisini hesaplayiniz,

(c) Hal degisimi sirasinda ¢evreye olan 1s1 gegisini belirleyiniz.

Soru 2-) Yeni gelistirilen bir 1s1 makinasinin 180 C sicakligindaki bir 1s1 kaynagindan cektigi 1s1 ile
debisi 0,2 kg/s olan 800 kPa basingtaki doymus sivi R-134a sogutucu akiskanini doymus buhar haline
getirdigi ve bu makinanin 10 kW is tirettigi ifade edilmektedir.

(a) Bu makinanin verilen sartlarda gerceklestirilmesinin miimkiin olup olamayacagini
hesaplayarak gosteriniz .

(b) Is1 makinasinin sicak 1s1 kaynagindan ¢ektigi 1s1y1, soguk 1s1 kaynagina terkettigi 1s1 miktarini
ve verimini bulunuz.

(¢) Sicak ve soguk 1s1 kaynaklarinin ve R-134a sogutucu akiskanin anlik entropi degisimini
hesaplayiniz.

Soru 3-) Yatay bir silindir serbest hareket edebilen, sizdirmaz, [s1 Kaynag
stirtiinmesiz ve miikemmel bir sekilde yalitilmis olan bir pistonla iki A B Q
bolmeye ayrilmistir. Baslangigta pistonun sol tarafinda (A) 40°C Hava H20 K

sicaklikta 0.15 m’® hava, sag tarafinda (B) ise 120°C sicaklikta kuruluk 0.15sm® [ 0.15m?
derecesi 0.2 olan 0.15 m® 1slak su buhari bulunmaktadir. Silindirin her
tarafi, su buhar1 bulunan taban harig, yalitilmistir. Daha sonra 450 K sicakligindaki bir 1s1 kaynagindan
hacmi 0.2 m® olana kadar suya yavas yavas 1s1 gecisi olmaktadir. Mitkemmel gaz olan havanin hal
degisimini izentropik (k =1.4) ve 6zgiil 1silarin1 degisken kabul ederek,

(a) Havanin; ilk halde basincini, son halde basing ve sicakligini, kiitlesini,

(b) Suyun kiitlesini, son halde sicakligini,

(¢) Suya olan 1s1 gegisini,

(d) Bu hal degisiminde; havanin, suyun, 1s1 kaynaginin entropi degisimlerini ve entropi iiretimini
hesaplayiniz.

HAVA
Soru 4-) Hava pencere tipi bir klima cihazinin buharlastiricisina V, = 11.88 m/dak
100 kPa basing ve 27°C sicaklikta 11.88 m’/dakika debiyle P;=100 kPa

Ty=27°C

girmektedir. Sogutucu akigskan-134a ise buharlagtiriciya 140 kPa SA-134a

basingta, 0.3 kuruluk derecesiyle girmekte ayni basingta doymus  p,=140 kpa l/3 Toere=30°C
buhar olarak ¢ikmaktadir. Sogutucu akigkan-134a’nin debisi 1.81  x=0.3 =
kg/dakikadir. Her iki akis da stireklidir. 30°C sicakliktaki ¢evre 1 )
ortamdan klima cihazina 33 kJ/dakika 1s1 gegisi oldugunu kabul ( Ly, Pr140kPa
ederek 5 x=1.0
(a) Havanin ¢ikis sicakligini, l,4
(b) birim zamandaki entropi iiretimini hesaplayiniz.

.. . . .o P,=100 kPa
(Havayr miikemmel gaz ve o6zgiil isilarint sabit kabul ediniz. * T,=2

Ozgiil 1silarin oda sicakligindaki degerlerini aliniz.)

Siire : 120 dakika / Ders notlar: ve kitaplar kapalidir. Sinavda kullanilacak Tablolar size verilecektir.
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Soru 1-) (T) Hacmi 8 L olan sabit hacimli rijit bir depoda baslangigta 120° C sicaklik ve 0.1 kuruluk
derecesinde su bulunmaktadir. Depo bir vana ile icinden 400 kPa basingta ve 200° C sicaklikta su akan
bir boruya baglidir. Vana agilmakta ve depo icindeki basing 300 kPa olana kadar agik tutulmaktadir. Bu
sirada depoya 0.4 kg su girmekte ve 25° C sicakliktaki cevreye 1s1 gecisi olmaktadir.

(a) Son halde depo i¢indeki su kiitlesini bulunuz.

(b) Son halde depo igindeki suyun 06zgiil i¢ enerjisini hesaplayiniz,

(c) Hal degisimi sirasinda ¢evreye olan 1s1 gecisini belirleyiniz.

r———~"""~>""7>"7"™"7"7"7 1
osu
Coziim: I T, =120°C |
: X1 =0.1 :
L= — 400 kp
Sistem: Depo (agik sistem, KH, DADA) | i T — 200°C a
| R
Baslangig hali: T, =120°C Fi = 19833 ka
apangichalt- L = o } U, = U, + XU, = 503.5+0.1x 2025.8 = 706.08 kI / kg
X = V, =V, +X,V,, =0.00106 +(0.1)x (0.8919 - 0.00106) = 0.09014 m’ /kg
\Y :
m, =—L= 0.008__ 089 kg
v, 0.09014

Son hal: P, =300 kPa

Giris hali: P, =400 kPa

I = 200°C } h, =2860.5 kJ/kg

Birinci Yasa: (W ~ 0, AKE ~0, APE~0)

70
Q,-W, " +mh; =m,u, —-mpu,

(a) Kiitlenin korunumu:

m,=m,+m, ——> m,=0.089+0.4=0489 kg

(b) v, = Y2 = 0.008 =0.01637 m’/kg, P, =300kPa
0.489

m2
vy = Ve _ 0.01637-0.001073 _
v,—v; 0.6058-0.001073

u, =u; +x,u, =561.15+0.0253x1982.4 = 611.31 kJ /kg

0253

X2:

(¢) Birinci yasadan:

Q=0.489%x611.31-0.089 x706.08 — 0.4 x 2860.5
=298.8—-62.66-1144.2
=-908.1kJ



Soru 2-) (N) Yeni gelistirilen bir 1s1 makinasinin 180 C sicakligindaki bir 1s1 kaynagindan ¢ektigi 1s1 ile
debisi 0,2 kg/s olan 800 kPa basingtaki doymus sivi R-134a sogutucu akigkanini doymus buhar haline
getirdigi ve bu makinanin 10 kW is tirettigi ifade edilmektedir.

(a) Bu makinanin verilen sartlarda gergeklestirilmesinin miimkiin olup olamayacagini
hesaplayarak gosteriniz .

(b) Is1 makinasinin sicak 1s1 kaynagindan ¢ektigi 1s1y1, soguk 1s1 kaynagina terkettigi 1s1 miktarini
ve verimini bulunuz.

(¢) Sicak ve soguk 1s1 kaynaklarinin ve R-134a sogutucu akigkanin anlik entropi degisimini
hesaplayiniz.

COZUM:

Taoy=31.31 C @P=800 kPa hy,= 171.82 kl/kg
Q= th« hsh = 0.2 % 171.82 = 34.364 k¥
Tsog = 31.31 + 27315 = 30446 K

Tsic =180 + 273.15 = 453.15

, Tsog 30446
M= "Tee T a5318 o
_ 10 hose
M= 42368

(sic = 10 + 34.364 = 44.364 kW

AS = th=(sc—sg) = 0.2 +0.56431 =0 112862

44 Il EW
_Qste _ = —0.097901—

s == =535 -

_Qs0g_ 3n30%_ 110868

ASs0B =100z = 30446 K



Soru 3-) (L) Yatay bir silindir serbest hareket edebilen, sizdirmaz, [s1 Kaynag
stirtlinmesiz ve mitkemmel bir sekilde yalitilmis olan bir pistonla iki A B Q
bolmeye ayrilmistir. Baslangigta pistonun sol tarafinda (A) 40°C Hava H20 K
sicaklikta 0.15 m’® hava, sag tarafinda (B) ise 120°C sicaklikta kuruluk 0.15m> 0.15m’
derecesi 0.2 olan 0.15 m® 1slak su buhari bulunmaktadir. Silindirin her
tarafi, su buhar1 bulunan taban harig, yalitilmistir. Daha sonra 450 K sicakligindaki bir 1s1 kaynagindan
hacmi 0.2 m’ olana kadar suya yavas yavas 1s1 gegisi olmaktadir. Miikemmel gaz olan havanin hal
degisimini izentropik (k =1.4) ve 6zgiil 1silarin1 degisken kabul ederek,

(a) Havanin; ilk halde basincini, son halde basing ve sicakligini, kiitlesini,

(b) Suyun kiitlesini, son halde sicakligini, (¢) Suya olan 1s1 gegisini,

(d) Bu hal degisiminde; havanin, suyun, 1s1 kaynagmin entropi degisimlerini ve entropi {iiretimini
hesaplayiniz.

Coziim: (Degisken Ozgiil Isilar Yaklagimryla)

A Tarafi a)
V,; =0.2 - V,,=03-V,,=03-02=0.1
R =P, uanc =198.67kPa Pistonun iki tarafinda basing aynidir.
PV, =mRT, 198.67x0.15=mx0.287x (273 + 40) m=0.332kg
v, =5=ﬂ=0.4518m3/kg v, =E=L=O.3012m3/kg
m 0.332 m 0332
Hava tablosundan interpolasyonla;
T, =313K - v, =558.8 P, =1.6082 u, =223.41kJ / kg
Yoty o 002 v, v,, =372.53
v, v, 0.4518 558.8
Hava tablosundan interpolasyonla;
v,=37253 — T,=36797K P, =2.8379 u, =262.99kJ / kg
L_E, h__287 P, =350.58kPa
P P, 198.67 1.6082
B Tarafi b)

v, =v, +xv, =0.001060+0.2(0.89133 -0.001060) = 0.179114 m*/kg
=, +xu, =503.60+0.2(2025.3) = 908.66 kl/kg
sy =5, +x%8, =1.5279+0.2(5.6013) = 2.64816 kl/kg.K

v, 015

m=-t=——""_=0.8375kg
v, 0.179114
v, 02 ,
v, =—== =0.2388 m’ [k
> T 0.8375 Je
P, =350.58~350kPa — v, =0.001079 m’/kg v, =0.52422 m’ [kg
v, <v, <, oldugundan son hal islak buhardir. T, =T, ma@ssorra = 138.86C

544

v, —v, _ 0.2388-0.001079 _
v,  0.52422-0.001079

S, =8, +x,8, =1.7274+0.4544(5.2128) = 4.0961 kJ/kg. K
u, =u, +x,u, =583.89+0.4544(1964.5) =1476.56 kJ kg

c) Kapali Sistem: A ve B’deki toplam kiitle
1. yasa O-wW=AU W=0

O=AU=AU, +AU, = [m(u2 —ul)]A +[m(u2 —ul)]B
0= [0.332(262.99—223.41]A +[0.8375(1476.56—908.66)]3 =488.76kJ

x2=



d) AS,=0  (izentropik h.d.)
AS, = m(s,—s,) | =0.8375(4.0961-2.64816)=1.2126 kl/kg.K
_ Qkaynak _ _Q _ _48846

AS =-1.0855 kl/kgK

tomat Tkaynak ];caynak 450
Siveim = AS, +AS, +AS,, =0+1.2126-1.0855=0.1271 kl/kg.K

Coziim: (Sabit Ozgiil Isilar Yaklasimiyla)

A Tarafi a)
V,; =02 — V,,=03-V,,=03-02=0.1
B =P, eainc =198.67kPa Pistonun iki tarafinda basing aynidir.
k 1.4
H_[K b :(O'ISJ P, =350.48kPa
P Y, 198.67 0.1
T, (v T, 0.15)*"
22| L 2 =( : j T, =368.11K
1, \V, 273+40 0.1
BV, =mRT, 198.67x0.15=mx0.287x (273 +40) m=0.332kg

Hava tablosundan interpolasyonla;
T, =313K - u, =223.41kJ / kg

T,=368.11K — u, =262.99kJ / kg

B Tarafi b)
v =v, +xv, =0.001060+0.2(0.89133-0.001060) = 0.179114 mS/kg

w, =u, +xu, =503.60+0.2(2025.3) = 908.66 kl/kg
51 =5, +x5, =1.5279+0.2(5.6013) = 2.64816 ki/kg.K
¥, 015

m=-t=——"2__—0.8375kg
v, 0.179114

v, 02 X
Y, =—== =0.2388 m’/k
> m 08375 [k

P, =35048~350kPa — v, =0.001079 m’[kg v, =0.52422 m’[kg

v, <v, <v, oldugundan son hal islak buhardur. T, =T 1 ma@ssorpa = 138.86C

V=V, _ 0.2388-0.001079 _
v,  0.52422-0.001079

s, =5, +X,5, =1.7274+0.4544(5.2128) = 4.0961 kl/kg K

Uy =u, +x,1, =583.89+0.4544(1964.5) = 1476.56 k) /kg

¢) Kapali Sistem: A ve B’deki toplam kiitle
1. yasa O-wW=AU W=0

O=AU=AU, +AU, = [m(u2 _“1)]A +[m(u2 —ul)]B

0 =[0.332(262.99-223.41]  +[0.8375(1476.56 —908.66)] . = 488.76k/
d) AS,=0  (Izentropik h.d.)

AS, =[m(s,—s,)] =0.8375(4.0961-2.64816)=12126 ki/kg K

_ Qi __—0Q 48846

544

X2:

AS = =—-1.0855 kJ/kg K
et T;caynak ];cay)zak 45 0 g
Siim = AS, +AS, + A, =0+1.2126-1.0855=0.1271 kl/kg.K



Soru 4-) Hava pencere tipi bir klima cihazinin buharlagtiricisina HAVA

100 kPa basing ve 27°C sicaklikta 11.88 m’/dakika debiyle V, = 11.88 m"/dak
girmektedir. Sogutucu akiskan-134a ise buharlagtiriciya 140 kPa P;=100 kPa
basingta, 0.3 kuruluk derecesiyle girmekte ayni basingta doymus T3=27°C

buhar olarak ¢ikmaktadir. Sogutucu akiskan-134a’nin debisi 1.81 Ispf:ljg ?d,a l/3 Teewe=30°C
kg/dakikadir. Her iki akis da siireklidir. 30°C sicakliktaki ¢evre x,=0.3
ortamdan klima cihazina 33 kJ/dakika 1s1 gecisi oldugunu kabul 1_§ )
ederek (a) Havanin ¢ikis sicakligini, () birim zamandaki entropi ( L, Prl40kPa
tiretimini hesaplayiniz. (Havay: miikemmel gaz ve 6zgiil isilarini 5 %=10
sabit kabul ediniz. Ozgiil 1silarin oda sicakhgindaki degerlerini l,4
alimz.) P,=100 kPa

T,=?

(a) Acik Sistem (Kontrol Hacmi): Buharlastirici (SASA)
Giris Halleri: P;= 140 kPa, x;=0.3  (SA-134a)
P;= 100 kPa, T;=27°C (Hava)
Cikis Halleri: P,=140 kPa, x,=1.0 (SA-134a)
P,=100 kPa, T,=? (Hava)

Sogutucu akiskan-134a Tablolarindan,
P, =140 kPa} h, =h; +x/h, =27.08+(0.3)x(212.08)=90.70 kJ / kg

X, =0.3 s, =8; +X,8;, =0.11087+(0.3)x(0.83368) = 0.36097 kI /kg-K

P, =140 kPa] h, =h_ g =239.16 kJ/kg
x, =10 S, =S, a0 = 0.94456 kI /kg - K

Hava miikemmel gaz kabul edilirse, giristeki havanin 6zgiil hacmi:

v, = RT; 0.287x300 — 0861 m’ /k
=7, 100 ' s
m,.. :E:%:B.Skg/dakika (0.23kg/s)
vy, 0.861

Kiitlenin Korunumu: > = m, —— m,=m, =mg ve m,=1;="r,,

Q=33 kJ/dakika (0.55 kW)

Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilirse siirekli akisl agik sistem igin
Enerjinin Korunumu: Q-W = chhc — Zrhghg — Q= Zm;h@ - Zrhghg

Q = (m,h, +m,h,) - (M h, +m;hy) — Q =g, (hz _h1)+ My, (h4 - h})
Havanin zgiil 1silar1 sabit kabul edilirse, ~ Q = g, (h2 —h, )+ m..Co (T4 -T, )
s Q—r'r.15A(h2 ~h,) _ —— 33-1.81x(239.16 —90.70)
m,, .c 13.8x1.005

po

=10"C

T, =T,

(b) Sadece cevresiyle 1s1 aligverisinde bulunan siirekli akish acik sistem i¢in birim zamandaki entropi {iretimi:

S1‘jretim = ZthSG - Zl'hgsg + chvre = S1‘iretim = (l'h4S4 + thSZ)_ (rh3s3 + I-hlsl)—l_ Qgevre
cevre gevre
b . . Q cvIe
Sﬂrctim = mSA (S2 - Sl )+ Inhava (S4 - S3 )+ :
gevre
T p," T
Burada s, —s; =c, In—*—-RIn—=* =c_ In—*=1.005x ln% =-0.05863 kJ/kg-K
3 3 3

S =1.81x(0.94456—0.36097) +13.8 x (—0.05863) +;T333

iretim

=0.1383 kJ/dakika -K = 0.0023 kW/K



