S-1) Bir piston silindir ¢ifti icindeki 0.5 MPa ve 300 °C’deki 5 kg kizgin su buhari, izobar bir islemle
(sabit basingta) tamamen yogusuncaya kadar ¢evreye isi vererek sogumaktadir. Cevre sicakligi 20 °C
olduguna gore a) gevreye verilen 1si miktarini, b) Toplam (net) entropi degisimini hesaplayip sonucu
yorumlayiniz.

C-1)

P; = 0,5MPa s, =7,4614 kj/kgK
T, = 300°C h, =3064,6 kj/kg
m=>5kg

T, =20 °c

Kizgin su buhari

Doymus sivi

P, = 0,5 MPa s, = sy =1,8604 kj/kgK
h, = hy = 640,09 kj/kg

ASgistem = M(sy — 1) = 5 = (1,8604 — 7,4614) = —28,005 kj /K
Q =m=* (hy — hy) =5 * (640,09 — 3064,6) = —12122,55 kj

Q 1212255 kj
AS(,‘eVTe = —T—O = T = 41,374?

AStopiam = ASsistem + AScevre = 13,369 > 0 oldugundan tersinmez islem .

S-2) Hava, 17 kW gui¢ harcayan bir kompresor cevreden 27 °C, 100 kPa basingta ve 0.08 kg/s
debisindeki havayi alarak 97 °C ve 800 kPa basinca kadar sikistirmaktadir. Kinetik ve potansiyel
enerjideki degisimi ihmal ederek, a) Havanin ekserjisindeki artisi, b) Tersinmezlikleri, c) Kompresorin
2. yasa verimini hesaplayiniz.

C-2)
97°C =370 K h, = 370,67 kj/kg
800 kPa s9 =1,91313 kj/kgK
Hava = :h
17 kW
27°C=300K | hy = 300,19 kj/kg
100 kPa s¥ =1,70203 kj/kgK

Y, =W =hy—hy — T, % (s, — 51)

P
AS=52—51=(SS—S{’)—R*IH(P—2

800
) =(1,91313 - 1,70203) — 0,287 * In (—)
1

100
= —0,386 kj/kgK

Il.yol (AS icin yaklasik c6ziim)




AS C, *1 (Tz) R+1 (PZ) 1,005 « 1 (370) R*1 (800) 0,386
= —_ = * — | — * — | = * _ = %k —_— ] = —
52751 = bp i "\p) =" "\300 "\100 ’
Yy =¥ =(hy —hy) —Tp * (52— 51)

@, — @, = (370,67 — 300,19) — 300 * (—0,386) = 186,28 kj/kg

Wyep = % (W, — W) = 0,08 * 186,19 = 14,8952 kW

I = Wy — Wyer = 17 — 14,8952 = 2,1048 kW

Weer 14,8952
Wyer 17

= 0,876

S-3) Bir ideal Otto ¢evriminde kabul edilebilir maksimum basing 9 MPa’dir. Sikistirma orani 8 ve
emme baslangicinda sicaklik 27 °C ve basing 100 kPa olduguna gére, a) Cevrimin P-V diyagramini, b)
Cevrim basina verilmesi gereken 1si miktarini, c) Cevrimin isil verimini, d) ortalama efektif basing
(OEB) degerini hesaplayiniz.

P
C-3) 3

Qg

¢

1-2 izentropik sikistirma
T, =T, *r¥=1 =300+ 8%* = 689,22 K

P
P—Z =rk = p,=0,1%8* =184 MPa
1

2-3 sabit hacimde 1si girisi

P, T; 9 T,
e = — =
P, T, 184 68922

= T3 = 3371,18K

3-4 izentropik genisleme

Ta_ i 3371018

= = =80 =T, = 1467,4 K
T, T, *

a)qy = Cy * (T3 — T) = 0,718 * (3371,18 — 689,22) = 1925,65;‘—;

b) q, = C, * (T, — Ty) = 0,718 * (1467,4 — 300) = 838,19’;_;'

Wpet = 1087,45 kj/kg



Whet 1087,45
Nthrotto = m = Nthrotto = m = 0,56
) OEB = et
Vl—VZ
R h 0,287 300 0861m3
= ¥ — = * = R
& P, 100 kg
vy 0,861 m3
—=8= = v, =011—
() %) kg
Wiet 1087,45
OEB = = = 1448 kPa

v, —v, 0,861—0,11

S-4) Bir buzdolabi ideal buhar sikistirmali bir sogutma ¢evrimine gore calismakta ve sogutucu akiskan

olarak R134a gazi kullanilmaktadir. Buzdolabinin icini istenen sicaklikta tutmak ve gidalarin

bozulmamasi icin icerdeki gidalardan saniyede 1000 kJ isi1 cekilmektedir. Sogutucu akiskan

kompresdre -10 °C sicaklikta doymus buhar olarak girmekte ve yogusturucudan (kondanserden) 1

MPa basing¢ta doymus sivi olarak cikmaktadir. Buna gore; a) Buzdolabindaki sogutma sistemini

elemanlari ile birlikte sematik olarak giziniz. b) Cevrimi T-s (veya P-h) diyagraminda gosteriniz, c)

Sistemde dolasan sogutucu akiskanin debisini hesaplayiniz. d) Kompresor giiclinii hesaplayiniz. e)

COP’yi hesaplayiniz.

c-4)

ﬁ Quon

Evaporator

|.Durum

e,

2

Kondenser j
Wi



T, = —10°C hy = hy = 244,51 kj/kg
Doymus buhar s1 =g = 0,93766 kj/kgK
[[.Durum

P; =P, =1MPa

s, =5, = 0,93766 kj/kgK

S h
09179 271,71
093761 h
0,9525 282,74

interpolasyon yapilarak  h, = 278,01:—; bulunur

I1l.Durum
P; =1MPa h; = hf = 107,32 kj/kg

Doymus sivi

IV. Durum
h; =h, =107,32 kj/kg
Q, = m=x* (hy — hy) = 1000 = m * (244,51 — 107,32)

k
m = 7,289 ?g

Wiomp = 1 * (hy — hy) = 7,289 * (278,01 — 244,51) = 244,1815 kW

Q. _ 1000
Wiomp ~ 244,1815

COP = = 4,095



S-5) 200 MW giicinde bir buharh gli¢ santrali, ideal ara isitmali Rankine ¢evrimine gore calismaktadir.
Buhar, tiirbine 10 MPa basing ve 500 °C sicaklikta girmekte ve yogusturucuda 20 kPa basingta
sogutulmaktadir. Ara isiticinin basinci 5 MPa olduguna gore a) Cevrimi sematik olarak gizinizi. b)
Cevrimi T-s diyagraminda gosteriniz c) buharin kitlesel debisini hesaplayiniz. d) gevrimin isil verimini
e) Cevrim basit Rankine ¢evrimine gore ¢alissaydi isil verim ne olurdu?

C-5)
a)
3
>
T
a
4 WtUr
kazan <
5
> ™\, Yogusturucu
2*
Pompa 1

c) .Durum

P, = 20 kPa =0,001017 m3/kg

Doymus sivi } hy = hy = 20 kPa = 251,42 kj/kg
v

=v
1™ "f @20kPa
II.Durum

w,, = 0,001017 * (10.000 * 20) = 10,15 kj/kg

hy = hy +w, = 251,42 + 10,15 = 261,56 kj/kg

I1l.Durum

P; =10 MPa h; =3375,1kj/kg
T3 = 500°C s3 =6,5995 kj/kgK
Kizgin buhar

IV.Durum

P, =5 MPa } hy, =3162,76 kj/kg (interpolasyon yapilarak)



kj
54 = 53 = 6,5995_

kgK
V.Durum
Ps =5 MPa hs = 3434,7 kj/kg
500°C s5 = 6,9781 kj/kgK
VI.Durum
Pg = 20 kPa sf = 0,8320, sp; =7,0752 kj/kgK
S¢ = Sg hy = 251,42 hsy = 2357,5 kj/kg

_ 6,9781 —0,8320
X6 = T 70752

= 0,8686

he = hs + x * hsg

he = 251,42 + 0,8686 * 2357,5 = 2299,14 kj /kg

wr = (hy — hy) + (hs — hg) = (3375,1 — 3162,76) + (3434,7 — 2299,14) = 13479 kj/kg
Qgiren = (hg — hy) + (hs — hy) = (3375,1 — 261,56) + (3434,7 — 3162,76) = 3385,48 kj/kg
Gekan = he — hqy = 2299,14 — 251,42 = 2047,72 kj/kg

Wnet = qgiren — 9akan = 3385,48 — 2047,72 = 1337,76 kj/kg

. Wnet _ 200.000

cm = - = 149,62 kg/s
) Wnet 1336,75:—1 g/
g
_ Wnee _ 133776 _
d) Men = Agiren "~ 338548 /039'5
3
e) T

X




I1l.Durum

P; =10 MPa h; =3375,1kj/kg
T; = 500°C s3 = 6,5955 kj/kgK
IV.Durum

- _ kj _ ki _ kj _ ki
Py=20kPa | s;=083205 7 , 7y =7.0752; -, hy = 251422, hyy =23575.2

__6,5995-0,8320

S4 =S Xg = = 0,815
4 3 6 7,0752 ’

hy = 251,42 + 0,815 * 2357,5 = 2172,78 kj /kg

Qgiren = h3 —hy =3375,1 — 262,56 = 3112,54 kj/kg

Qekan = ha —hy = 2172,78 — 251,41 = 1921,36 kj/kg

kj
Wnet = Qgiren — Y¢ikan = 1191;185

Wnee _ 11918
dgiren  3112,84

n = = 0,38 (%38)

S-6) Bir kilomol Bitan (C4;H4o) 9 kmol hava ile yakilmaktadir. Yanma driinlerinin analizinde yanmanin
tam oldugu belirlenmistir. Buna gbre, yanma denklemini yazarak, hava yakit oranini ve fazla hava
oranini belirleyiniz.

c-6)

a)C,Hyo + 9 (0, + 3,76 Ny) — 4C0, + 5H,0 + 2,50, + 33,84 N,

Mpapa _ 9%4,76%29
Myakit 58

b) HY = = 21,42

¢)C4H1p + 6,5 (0, + 3,76 N,) — 4C0, + 5H,0 + 24,44 N,
oksijen=8+5=13

Mpagya _ 9*476%29
mhava,st 6,5 4,76 %29

fazla hava orani = 1,38

fazla hava = %38



