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Not: Verilmedigi diisiiniilen degerler icin mantikli kabuller yapilabilir. G6zetmenlere soru sorulmayacaktir.

S1 Bir su borusuna sekildeki gibi cam bir tiip takilmigtir. Atmosfer basinct 92 kPa ve borudaki suyun basinci

115 kPa ise tiip i¢indeki suyun yiiksekliginin ne kadar olacagini hesaplayimniz. Yercekimi ivmesinin 9.8 m/s*
(10p) | e suyun yogunlugunun 1000 kg/m® oldugunu kabul ediniz.

) Patm=92 kPa
h=?
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Cozim

Psu - F)atm = Pgijsterge

(115000 —92000)Pa = p.g.h

23000Pa =1000*9.8*h = h =2.35m
52 a) Saf madde olarak suyun T-v (Sicaklik-6zgiil hacim) ve P-T (Basing- Sicaklik) diyagramlarini {izerindeki
(10p) nokta, egri ve bolgeleri belirterek ¢iziniz.

b)Bir piston-silindir ¢iftinde sabit sicaklik islemi i¢in sinir igini tiiretiniz.

Coziim:
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T=T,=T,=Sabit, PV=mRT
PV =c’den
2 2 o
W =[Pdv =[dv
1 1 v
Vv P, P, Vv
W,,, =RV,In-2 =PV, In+=mRTn—t =mRT -2 =
Vi P, 2 1
Ozellikler arasindaki bagintilar:
P_V,
P]_Vl = Pz.Vz ..................... - =
2 1
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s-3
(20 p)

Baslangicta 1 MPa ve 0.23275 m’/kg Ozgiil hacminde su igeren sabit hacimli bir tank, 165C’ye
sogutulmaktadir; a)Tankin baslangi¢ sicakligi kag ‘C’dir? b)Tankin son durumdaki basinci kag¢ kPa’dir?
¢)Suyun son durumdaki fazi nedir, eger doymus sivi buhar karisimi ise kuruluk derecesi kagtir? d)Tankin i¢
enerjisindeki degisimi (kJ/kg)? €)Gergeklesen islemi P-v ve T-v diyagramlarinda gosteriniz.

Coziim:Yunus Cengel Tablolar1 kullanilmustir.

1.durum

P, = 1MPa v, = 0.23275 m3/kg
2.durum
T, = 165°C, v, = v, = 0.23275 m3/kg

a)Tablo A-5’ten 1 MPa doyma basincina gore inceleme yapilirsa, soruda verilen 6zgiil hacim, doyma durumunun 6zgiil
hacminden fazla oldugu goriilmektedir. Dolayistyla bu kosullarda suyun kizgin buhar olmasi gerekiyor. Tablo A-6’dan
0.23275 m*/kg 6zgiil hacmi 250°C tekabiil etmektedir:

T, =250°C(@TabloA— 6,1 MPa,0.23275 m3/kg)
b)Termodinamik 6zellik tablolarinda bir veri okuyabilmek i¢in en az 2 6zellik bilmek gereklidir. 2. Durum i¢in
sicakligi(T, = 165°C) ve tank sabit hacimli oldugu i¢in 6zgiil hacmi(v; = v, = 0.2275 m3/kg) biliniyor, Tablo A-

4’ten 165°C igin 6zgiil hacme bakilirsa vy < v, < vgoldugu goriiliir.

Dolayisiyla Tablo A-4’ten P, = 700.93kPa olarak tespit edilir.

¢)b sikkinda 2. Durumun su i¢in doyma durumu oldugu anlasilmisti, dolayistyla kuruluk derecesini asagidaki gibi
hesaplanabilir.

_(n- vf)/ _(0.2275 — 0.001108)/ _
X= Vg DX = (0.27244 — 0.001108) >~ X = 0.83

d)
Au = uy —uy »- Au = (Ur@16s°c70093kPa + Xufg@165°C,700.93kPa)Tablo aea ~ W@1MPa,250°C(TabloA—6)
Au = [696.46 + 0.83 x 1875.4] k//kg — 27104 k//kg S Au

= —457.35 k]/kg Sistemin ic enerjisi azalmistir.

€)
P (kPa)
1000 = W
7005 |—y—185C )
(2)
0.23268 v[m"3/kal
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(20 p)

Sekildeki piston silindir diizenegi hava ile doludur. Atmosfer basinci ve . I oo
pistonun agirlig1 sabit, piston ile silindir ylizeyinde arasinda siirtiinme yoktur.
Baslangicta piston sekilde goriildiigii gibi sabit durmakta ve havanin basinci ﬁ
100 kPa, hacmi 1 litre ve sicakligi 300 K’dir. Bu durumdan sonra hava |
isitilmaya baslanmis ve hava genleserek pistonu durdurma noktasina kadar
itmigtir. Bu son durumda havanin hacmi 2 litredir. Hava sicakligr 900 K olana
kadar 1sitilmaya devam edilmistir.

a)Pistonun durdurma noktasina ulastiginda hava sicakligi ne olur( °C)?
b)Hava sicakligr 900 K oldugunda piston silindir diizeneginin i¢indeki basing
ne olur(kPa)? c)Bu islem boyunca yapilan piston isi ne kadardir (kJ)?

d)Bu iglemi P-V diyagraminda gdsteriniz.

HAVA

Coziim:

1. durum

P, =100 kPa
Vi=1L=1x10"3m?

T, = 300K

2. durum
V,=2L=2x10"3m3

P, =P, =100 kPa

3. durum:

T; =900 K

V=V, =2L=2x10"3m3
Havanin miikemmel gaz oldugundan yola ¢ikarak
a)1-2 durumlari arasinda

. T NS £ T A
1 ve 2 durumu arasinda basing ve hava miktarinda degisiklik olmadigi igin V—l = T—l yazabiliriz.
2 2

_TixV, — 300K x2x1073m3 -
Dolayisiyla T, = /V1 »>>T, = /1 % 10-3m2 =~ T2 = 600K
b)2-3 durumlar1 arasinda

P. T: o
2 ve 3 durumlari arasinda hacim ve hava miktarinda degisiklik olmadigindan P—Z = T—Z yazabiliriz.
3 3

Dolayistyla Py = T3 X PZ/T2 - p, = 900K X 100kPa/600 g =~ P3 = 150kPa

C)W1_3 = W1_2 + W2_3 dV2_3 =0 Oldugundan W2_3 =0 -»— W1_3 = W1—2
W1_3 = W1_2 = P]_(Vz - Vl) b dand W1_3 = W1_2 = 100kPa X (2 - 1) X 10_3m3 =0. 1k]
d)

P
(kPa]

150
100 ‘ ‘

1 2 V(L)
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(20 p)

Buhar, siirekli akigh bir tiirbine 10 MPa , 550°C ve 50 m/s hizla girmekte tiirbinden 25kPa ve %95 kuruluk
derecesi ile gikmaktadir. Tiirbin giris kesit alan1 150 cm® , cikis kesit alam ise 4000 cm® ve 50 kj/kg
tirbinden 1s1 kayb1 olduguna goére: a)Kiitlesel debiyi(kg/s) b)Buharin tiirbinden ¢ikis hizini(m/s) ¢)Tiirbinin
drettigi giicii(kW) hesaplayiniz

Coziim: Yunus Cengel Tablolar1 kullanilmistir.

1

Giris: P, = 10 MPa, T, = 550°C,V,; = 50™/; ,A; = 150cm? x 10~* mz/cmz
3 k

v, = 0.035655™ /),y = 3502 ]/kg (Tablo A — 6)

Cikis: P, = 25kPa,X = 0.95,T, = 64.96°C(Tablo A — 5)

A4, = 4000cm? x 10-™M*/
cm

DV, = Viarsirasassc + X X (Vyarskrassssic = Vrozsirasaoec) (Tablo A= 5)
3
v, = 0.001020 + 0.95(6.2034 — 0.001020) -~ v, = 5.8932™ /; -

k
hy = h@askpacsssc + X X hg@askpassssc == hy = [271.96 + 095 x 2345.51 9/, ’

hy = 250018/,

2 m
a)mzAXV/V—>—>m=A1XV1/V _)_)m20.015m x 50M/ , _)_)m=21.03kg/s
1 0.035655™°/, -

kg m3
21.03 "9/ x 5.8932 /kg/

o)V, =" X V2, ooV, = 04mz == V2 = 310M/

c)Termodinamigin 1. Kanundan Egjer, — Eciean = AEistem, strekli akish bir tiirbin oldugu i¢inAE st = 0

dolayisiyla Egjyen = Eqian girenleri ve gikanlari yazarsak(Potansiyel enerji yoktur.)

1K 1K
. v, /kg V2 —/kg
1 |hy +— + q| + Weirbin
2
1000m/ 1000™°/,
/
(2500 — 96100) ™"/, ﬁ
2
Wi = 21.03%9/,[ (3502 — 2500.18) k]/kg + > 5+ 55

W sirbin = 19036.5kW = 19.0365 MW
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5-6 a) Bir ev, soguk bir gecede 24 kW 1s1 kaybetmektedir. Bu evin istma yiikiinii karsilamak icin dis hava
sicakligr -1°C iken bu evi 22°C’de tutmada kullanilan Carnot 1s1 pompasinin, 8 saatlik elektrik tiiketimi kag
TL olur (0.3 TL/kWh)? Ayrica bu ev ayni siire boyunca elektrikli 1sitic1 ile 1sitilsaydi elektrik tiiketimi kag
(20 p) TL olurdu? Gergek bir split tip 1s1 pompasi bu ev i¢in saate kag TL elektrik harcardi (ipucu: COP degerini
tahmin ederek)?

b)Bir buzdolabi saticisi sattigi buzdolabimin, 27°C bir ortamda g¢aligirken sogutulan kismini -5°C’de
tutabildigini iddia ediyor. Ayrica bu kosullarda buzdolabinin sogutma etkinlik katsayisinin (COP) 10
oldugunu belirtiyor. Buzdolab1 saticisinin bu iddiast dogru mudur?(Dogrulugunu veya yanlishigimn ispat
ediniz) Eger buzdolabinin sogutulan kismindan 2 kW aliniyorsa, buzdolabinin ¢alismasi igin gereken
minimum kompresor giiclinii hesaplayiniz(kW).

Coziim:

a)

-Saatte 24kw enerji kaybi varsa 8 saatte 192W enerji kaybi1 olur.
Is1 pompasi1 Carnot 1s1 pompasi oldugu i¢in COP = TH/TH -7
COPyyp = 221273/, _ (1) = COPyip = 12.83

Dolayisiyla bu 1s1 yulﬂ(}?ﬁﬁe 1?4 kW enerji
FIZ

Saglamak i¢in ne kadar W,,,ihtiyac duyar:
COPyp1p = Qh/W == Wper = 192kWh/12.83 -
net

Vet = 14.96kWh —»— TL = W, X Birim fiyat X

Calsjna stiresi
T TLyip =1.87kWh x 0.3TL/, 0 x 8h = 4.488TL

- Elektrikli 1sitict ile 1sitilsaydi:

192kWh enerji ihtiyaci igin

TLelektrikli siticr = Wnet X Birim fiyat X Cal$ma stiresi —- TLelektrikli wsitier = 192kW x 0.3 TL/kWh X 8h
TLeiektrikti isitier = 460.8TL

- Gergek bir splik klimanin COP’si 3 civarindadir. Buradan yola ¢ikarak

COPgerger = Qh/W . == Wyee = 192kW/3 —=> Wher = 64kW
ne

TLgercek = Whee X Birim fiyat x Calsma siiresi »— TLgepcer = 64kW X 0.3 TL/kWh x 8h =153,6 TL

-Sorudan ¢ikarilacak diger anlama gore:
8

b)Ty = 24°C, T, =T_5°C'C0Piddia editen = 10
COPpr gy = L/TH _ 1, COPyr 5y = =5+ 273/27 _ (=5) ™ COPyrgy = 8.375

COP sy < COP;g4iq eqiten DOYle bir sogutma makinasi olamaz !!!!!
Eger Q, = 2kW en diisiik W, elde edebilmek icin makinenin Carnot makinesi olmasi gerekir

COPyy sy = QL/W - Wnet.en disiik = 2kW/8_375 - Wnet,en disik = 0.23kW

net,en disik

Basarilar dileriz.................. Biilent Yesilata & Hiisamettin Bulut & M.Azmi Aktacir
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