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Soru 1-) Bir piston-silindir diizeneginde, baslangicta 75 kPa basingta doymus sivi-
buhar karisimi, 5 kg su bulunmaktadir. Suyun 2.09 kg’lik boliimii sivi fazinda, geri
kalani ise buhar fazindadir. Bu durumdayken piston durdurucular iizerindedir. Daha
sonra suya 1s1 gegisi olmakta, basing yiikselmekte ve basing 200 kPa oldugunda

piston hareket etmeye baslamaktadir. Is1 gegisi, toplam hacim yiizde 20 oraninda H,0
artana kadar siirmektedir. (@) ilk ve son hallerdeki sicakligi, 6zgiil hacmi ve i¢ m=>5kg
enerjiyi bulunuz. (b) Piston hareket etmeye basladigi anda eger sivi faz1 mevcutsa 75 kPa

stv1 fazindaki suyun kiitlesini bulunuz. (¢) Hal degisimi sirasinda yapilan isi ve 1s1
gecisini hesaplaymiz. (d) Hal degisimini, doyma egrilerini de gostererek P-v
diyagraminda ¢iziniz.

Soru 2-) imal edilen makina pargalarina 1s1l islem uygulanan elektrikli bir Q

tavlama firinm1 sekilde sematik olarak goriilmektedir. Tavlanacak malzeme Q

elektrikli 1sitict ile 1sitilirken bir yandan da bir fanla firin i¢indeki hava 5
karistiriimaktadir. Bdyle bir firtnin toplam hacmi 2 m® olup igine 1.2 m’ Q

hacminde ¢elik malzeme konulabilmektedir. Firin havasi ve g¢elik Hava (B)

malzeme 20°C sicaklik ve 100 kPa basingta iken firin ¢alistirilmakta ve 2 W
saat iginde firin havasi ve gelik malzeme 500 °C sicakliga gelmektedir. Celik (A)

Fanin ¢ektigi giic 100 W ve bu siire boyunca firindan gevreye birim pa=7830 kg/m’

zamanda gecen ortalama 1s1 30 kW olduguna gore firmi tamamen kapali
sistem olarak ele alarak (hava sizdirmaz) (a) havayr miikkemmel gaz ve

V=12 m’
Wmil
Ozgiil 1silart sabit kabul ederek, elektrikli 1siticinin giiciinii bulunuz ve

firn icindeki son basinci hesaplaymniz (b) ilk ve son halde havayi
miikkemmel gaz kabul etmenin dogru olup olmadigin1 kontrol ediniz. (ilk
ve son hal i¢in sikistirilabilme faktorlerini bulunuz).

[Hava (B) i¢in R=0.287 kJ/kgK, ¢,=0.753 kJ/kgK, c,=1.040 kJ/kgK ve
Celik (A) igin pa=7830 kg/m’, V,=1.2 m’, ¢,=c,=c=0.5 kJ/kgK]

Soru 3-) Hava bir kompresore 100 kPa basing ve 22°C sicaklikta girmekte ve 1 MPa basing ve 197°C
sicaklikta ¢ikmaktadir. Havanin giristeki hacimsel debisini 150 m’/dakika alarak ve kompresorden
cevreye olan 1s1 gecisini ihmal ederek,

(a) Kompresorden gegen havanin kiitle debisini, (b) kompresorii calistirmak i¢in gerekli giicii, (c)
kompresor girisinde ve ¢ikisindaki hacimsel debilerin oranini bulunuz.

(d) Sikistirma sirasinda kompresor govdesinde dolasan suyla havadan 1s1 c¢ekilerek kompresorii
calistirmak i¢in gerekli giic diisiiriilebilir. Havadan 20 kJ/kg 1s1 ¢ekilerek ¢ikis sicakligt 177 °C’a
distiriilmiistiir. Kompresoriin enerji tiiketimindeki diisiis miktarin1 hesaplayiniz.

Soru 4-) Buhar tiirbini, su buharinin kademeli olarak genisledigi ve is yaptig1 bir makinadir. Bir kademe,
bir dizi sabit ve hareketli kanatciktan olusur. Buharin i¢ enerjisi sabit kanatgiklarda kinetik enerjiye,
kinetik enerji de hareketli kanatgiklarda ise doniisiir. Sabit kanatc¢iklar arasinda buharin aktigi bolge
adyabatik bir liledir. Bdyle bir lilleye su buhari 2 MPa basing ve 324.7°C sicaklikta 20 m/s hizla
girmekte, 1.6 MPa basing ve 300°C sicaklikta g¢ikmaktadir. Su buharmin hal degisimini T-v
diyagraminda gosteriniz. Su buharinin lilleden ¢ikis hizin1 (m/s) ve liilenin ¢ikis kesiti ile giris kesiti
alanlarinin birbirlerine oranmni (4./4;) bulunuz. Lileye giris hali i¢in 4;=3079.6 kJ/kg, vi=0.13195 m’/kg
almabilir.

Siire : 120 dakika

Ders notlar1 ve kitaplar kapalidir. Sinavda kullanilacak Tablolar size verilecektir.

A4 boyutunda bir formiil kagidi kullanilabilir. Formiil kagidinda konu anlatimi ve problem ¢oziimii
bulunamaz.
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Soru ... ) Bir piston-silindir diizeneginde, baglangigta 75 kPa basingta doymus sivi-
buhar karisimi, 5 kg su bulunmaktadir. Suyun 2.09 kg’lik boliimii siv1 fazinda, geri

kalani ise buhar fazindadir. Bu durumdayken piston durdurucular {izerindedir. Daha
sonra suya 1s1 gecisi olmakta, basing yilikselmekte ve basing 200 kPa oldugunda

piston hareket etmeye baslamaktadir. Is1 gegisi, toplam hacim yiizde 20 oraninda H,O
artana kadar siirmektedir. (@) Ilk ve son hallerdeki sicakligi, 6zgiil hacmi ve i¢ m=5kg
enerjiyi bulunuz. (b) Piston hareket etmeye basladigi anda eger sivi fazi mevcutsa 75 kPa

stv1 fazindaki suyun kiitlesini bulunuz. (¢) Hal degisimi sirasinda yapilan isi ve 1s1
gecisini hesaplaymiz. (d) Hal degisimini, doyma egrilerini de gostererek P-v
diyagraminda ¢iziniz.

Coziim: Q
Kapali Sistem : 5 kg H,O

[1k hal : P1=75 kPa, doymus sivi-buhar karisimi (m=2.09 kg, m,1=2.91 kg)
Ara hal : P,»=200 kPa, V,=V;

Son hal . P3: P2:200 kPa, V3-V2:O.20V2 — V3:1.2V2

Kiitlenin korunumu:  ms;=m,=m;=m= 5 kg
1-2 V=sabit hal degisimi
2-3 P=sabit hal degisimi
a) [k halde su doymus s1vi-buhar karisimi halinde oldugundan
B, =75 kPa

doymus suv —buhar kariarig

. my m—mg, 5-209 2091
: m, m, 5
v =V, +x (v, —v,;)=0.001037+0.582 x(2.2172 - 0.001037) =1.291 m’ | kg

wy =g+ x, (U, —u,) = 384.36 +0.582 x (2496.1 - 384.36) = 1613.4 kJ / kg

} T, =T, 2540 =91.76°C

=0.582

Vi=mv, =5x1.291=6.455 m’
veya Vy=m v, +my v, =2.09%0.001037 +2.91x2.2172 = 6.455 m’
V=12V, =12V, V,=12x6455=7746m" v, =5=%46=1.5492 m kg
m
P, =200 kPa

v, =1.5492 m’ [ kg > v =0.88578 m’ / k;
v, =1.5492 m’ /kg} ’ g ¢.200kPa g

kizgin buhar T, =400°C u, =2967.2 kJ /' kg

b)
P, =200 kPa
v, =1291m’ kg > v =0.88578 m’ / k;
v, =2 21201 m 1kg| & 7 Ve ¢
m
Kizgin buhar halinde oldugundan bu halde siv1 yoktur.
¢) Sadece 2-3 P=sabit hal degisiminde hareketli sinir isi vardir: d)
W,, =P, (V, —V,) =200x (7.746 — 6.455) = 258.2 kJ ’
W,=W7 +W,, =2582k/ 2o
Birinci Yasa Q5 —W,; = AU + AKE™ + APE™
O =m(uy —u)+ W, =5%x(2967.2-1613.4) + 258.2 1

Q,; =7027.2kJ Y




Soru 2-) imal edilen makina pargalarina 1s1 islem uygulanan elektrikli
bir tavlama firmi sekilde sematik olarak goriilmektedir. Tavlanacak
malzeme elektrikli 1sitict ile sitilirken bir yandan da bir fanla firm
icindeki hava karistirilmaktadir. Bdyle bir firinin toplam hacmi 2 m’ Hava (B)
olup i¢ine 1.2 m’ hacminde celik malzeme konulabilmektedir. Firin
havasi ve ¢elik malzeme 20°C sicaklik ve 100 kPa basingta iken firin Celik (A)
calistirilmakta ve 2 saat i¢inde firmn havasi ve gelik malzeme 500 °C pa=7830 kg/m’
sicakliga gelmektedir. Fanin cektigi giic 100 W ve bu siire boyunca Va=l2m’
firindan ¢evreye birim zamanda gecen ortalama 1s1 30 kW olduguna gore
firm1 tamamen kapali sistem olarak ele alarak (hava sizdirmaz) (a) havay1
mitkemmel gaz ve 6zgiil 1silar1 sabit kabul ederek, elektrikli 1siticinin
giiciinii bulunuz ve firin i¢indeki son basinci hesaplayiniz (b) ilk ve son
halde havayir miikemmel gaz kabul etmenin dogru olup olmadigini
kontrol ediniz. (ilk ve son hal i¢in sikistirilabilme faktdrlerini bulunuz).
[Hava (B) i¢in R=0.287 kJ/kgK, ¢,=0.753 kJ/kgK, c,=1.040 kJ/kgK ve
Celik (A) igin pa=7830 kg/m’, V,=1.2 m’, ¢,=c,=c=0.5 kJ/kgK]

Q.
a t

# _WM_

Coziim:
(a) Hava MG ve 6zgiil 1silar sabit oldugunda
Kapali sistem : Firin i¢gindeki hava (B) ve ¢elik malzeme (A)
flk hal: (A) Ta;=20 C, Vo=1.2 m’

(B) TBlzTA1:T1:20 C, V31:0.8 m3, P131:100 kPa
Son hal : (A) Ta>=500 C, Var=Vai

(B) Tgr=TA>=T>=500 C , Vo=V
1-2 Dengesiz hal degisimi

PV (100)(0.8)

_ oV, = (7830)(1.2) = 9396 k _ _ — 0.95086 k
=PV, = (83001.2) & "5 T TRT T (0287)(20+ 273.15) &

Termo. l.ciyasa E, —E, =Q,, - W,,, AKE =0,APE=0—->U,-U, =0, -W,

(Mt +mguig,) —(myu, +mgug ) =0, —W,

my, —ug)tmg(ug, —ug)=0, W, >m,c(T,-T)+muc (I,-T)=0, -W,
(mc+mye (T, =T))=0,, =W,
0, =-30x2x3600, W, =—(W, +W,,)x2x3600=—(¥, +0.1)x 2 x 3600

(m ,c+myc, )T, —T) = (=30 +W, +0.1)x 2x 3600

iy, = MaCHMC, gy |99 g - O396)0-9)F(09509)O.T53) 5 544 29,9 = 31325+ 29.9 = 343.15 kW
2%3600 2%3600
p _MaRTy _ (09509)028TYS00+273.15) )00 o0
V., 0.8
(b) Hava i¢in P,=3.77 MPa, T\,=132.5 K
el = 100 =0.0265, T, = 20+273.15 =2.212 - Z, =1 oldugu i¢in bu halde hava MG alnabilir
3770 132.5
_S00427315 _one o Valmy 08109509 _gpn0c o
132.5 RT, /P, (0.287)(132.5)/3770

oldugundan ikinci halde de hava MG olarak kabul edilebilir.



Soru 3-) Hava bir kompresore 100 kPa basing ve 22°C sicaklikta girmekte ve 1 MPa basing ve 197°C
sicaklikta ¢ikmaktadir. Havanin giristeki hacimsel debisini 150 m’/dakika alarak ve kompresorden
cevreye olan 1s1 gecisini ihmal ederek,

a) Kompresorden gegen havanin kiitle debisini, ) kompresorii ¢alistirmak i¢in gerekli giicii, ¢) kompresor
girisinde ve ¢ikisindaki hacimsel debilerin oranini bulunuz.

d) Sikistirma sirasinda kompresor govdesinde dolagan suyla havadan 1s1 ¢ekilerek kompresorii ¢aligtirmak
icin gerekli gii¢ disiiriilebilir. Havadan 20 kJ/kg 1s1 ¢ekilerek ¢ikis sicakligr 177 °C’a diisiirtilmiistiir.
Kompresoriin enerji tiikketimindeki diisiis miktarini hesaplayiniz.

Coziim:

Hava, miikemmel gaz kabul edilirse

a) Acik sistem : Hava kompresorii (SASA)
Giris hali : Py= 100 kPa, T,;=22°C
Cikis hali : P,= 1 MPa, T,=197°C

Bir giris ve bir ¢ikisl siirekli akislt acik sistem i¢in kiitlenin korunumu, m, =n, =m
RT, (0.287)(295 Z
v = 1=( I )=O.847 m’ | kg FRRCUNST Y kg | dak = 2.95 kg/s
R 100 v, 0.847

b)

Bir giris ve bir ¢ikigh siirekli akigh acik sistem i¢in 1. yasa,

O-W = i (hy — by + Ake + Ape)
—W =ri(h,—h)
Tablo A-17den (Havanin MG 6zelikleri tablosu),
T, =295K icin h =295.17 kl/kg
T, =470K icin h, =472.24 klJ/kg

Sayisal degerleri 1. yasada yerine koyalim,
—W =295 (472.24-295.17)

W =-522.36 kW
c)
BT,
Bv =RT, , Bv,=RI, >h-22
v, RT,
ﬁ__n'wl _i_iﬁ__IOOOﬁ_628
vV, mv, v, BT, 100470
d)

Tablo A-17’den (Havanin MG 6zelikleri tablosu),
T, =295K icin h =295.17 kl/kg

T, =450K igin h, =451.80 kl/kg
Q_W:m(hz —hy)
g —W =rir(hy —h)
(—2.95x20)— W =2.95(451.80—295.17)
W=491kW  Diisiis=522.36-491=31.36 kW



Soru 4-) Buhar tiirbini, su buharinin kademeli olarak genisledigi ve is yaptig1 bir makinadir. Bir kademe,
bir dizi sabit ve hareketli kanatciktan olusur. Buharin i¢ enerjisi sabit kanatgiklarda kinetik enerjiye,
kinetik enerji de hareketli kanat¢iklarda ise doniisiir. Sabit kanatciklar arasinda buharin aktigi bolge
adyabatik bir liledir. Boyle bir lilleye su buhar1 2 MPa basing ve 324.7°C sicaklikta 20 m/s hizla
girmekte, 1.6 MPa basing ve 300°C sicaklikta g¢ikmaktadir. Su buharmin hal degisimini T-v
diyagraminda gosteriniz. Su buharinin liilleden ¢ikis hizin1 (m/s) ve lilenin ¢ikis kesiti ile giris kesiti
alanlarinin birbirlerine oranim (4./4;) bulunuz. Liileye giris hali i¢in #,=3079.6 kJ/kg, vi=0.13195 m’/kg
alabilir.

Cozim :

Agik Sistem : Liile (SASA)

Giris hali : Pi=2 MPa, T;=324.7 C, V;=20 m/s (h;=3080.2 kJ/kg, vi=0.13197 mj/kg)
Cikis hali : P.=1.6 MPa, T,=300 C

P.=1.6 MPa, T,=300 C i¢in tablodan 4,=3035.4 kJ/kg, v.=0.15866 m3/kg)

Kiitlenin korunumu: m, —m, =0 — m, =m, = m, ve kesitten gegen debi m = AV /v = pAV
l.ciyasa Ape=0, Q=0, W =0 icin ri(h, —h,.)+%(Vf —V)=0

2 2
V; =(h,—h) +%‘ S V2=V +2(h, —h) =20 +(2)(1000)(3080.2 — 3035.4) = 90000 m’ /s

V,=300m/s
T
. AV, _ AV, _)é: vV, _ (0.15866)(20) — 0.08015
v, v, A4, vV, (0.13197)(300) 324.7

300
212.38 |---
201.37 |~




