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Not: Verilmedigi diisiiniilen degerler i¢in mantikli kabuller yapilabilir. Gozetmenlere soru sorulmayacaktir.

Sorunun Tanim

S-1
(20 p)

1 m’ sabit hacimli kapali kapta baslangicta -10 °C sicaklik ve %50 kuruluk derecesinde R-134a sogutucu
akigkani bulunmaktadir. Bu kapa 50 °C’teki bir kaynaktan 1s1 verilmekte ve basing 0.6 MPa olmaktadir. Buna
gore; a) R-134a’nin entropisindeki degisimi, b) Kaynagin entropisindeki degisimi, ¢) Toplam entropideki
degisimi, d) Bu isleminin entropinin artma prensibine uyup uymadigini belirleyiniz.

COZUMLERDE CENGEL TERMODINAMIK TABLOLARI KULLANILMISTIR.

v=1m?, T;=-10C, I. Durum
X=%50 R-134a Tablo A-11’den
P,=200 kPa
P,=0,6MPa v¢ =0,75%10° m?/kg Vi= Vi + X*vgg
<:| T=50 °C Vvg=0,99%10" m*/kg vi= 0,5051*10! m%/kg
Q Vig=0,98*10" m*/kg

Sy =0,937 kJ/(kg*K) S$:=0,546 kJ/(kg*K)
Stg=0,782 kJ/(kg*K)
ur =38,4 kJ/kg } U= Ur + X*ug

S¢ =0,155 kJ/(kg*K) } Sy= S+ X*Sgq

ug =224,54 ki/kg u;=131,4 ki/kg
Ur,=186,14 kJ/kg

I1. Durum

vi= v,=0,5051*10" m%/kg

V2>Vgao,6mpa(0,5051%10™ m/kg>0,35%10" m*/kg) (Tablo A-13)

Kizgin Buhar Tablo A-13'den

S u

I v S) u
110 °C 0,4945%10 m’/kg 1,18 kJ/(kg*K) 319,91 kJ/kg
——> v, 0,5051*¥10" m’/kg S, =?(Interpolasyon) u,=? (Interpolasyon)
120 C 0,5099%10" m’/kg 1,20 kJ/(kg*K) 329,23 ki/kg

S, =1,18+(1,20-1,18)*(0,5051-0,4945)/(0,5099-0,4945)
S,=1,19 kJ/(kg*K)
u,=328,32 kJ/kg
a) ASR.134a=5,-51 = ASR.1343=1,19‘O,546 > ASR-134a=O,644 kJ/(kg*K) entropi artISI
b) ASkaynak =-Q/Tx
Q=u,-u;=>» Q=(328,32-131,4)kJ/kg =Q=196,92k]/kg
= ASiaynak=-(196,92 kJ/kg)/(50+273)K = ASkaynak=-0,609k3/(kg*K)
C) ASiopam= M*(ASk-1340+ ASiaynak)® M=V/v;> m=1m?/[(0,5051*10")m?*/kg @m=19,79%g
AStopam=19,79%(0,644-0,603) =2 ASopiam=0,801 kI /K
d) ASiopm>0 oldugu igin entropi artig prensibine uyuyor.
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Sorunun Tanim

S-2
(20 p)

S,=S,° S,=6,726—L
N

Su buhari adyabatik bir tiirbine 8 MPa, 500 °C

ve 5 kg/s debiyle girmekte, 30 kPa basinca kadar

genislemektedir. Tiirbinin adyabatik (izentropik) verimi %90’dir. Buharin kinetik ve potansiyel enerji
degisimini ihmal ederek, a) Tirbin g¢ikisindaki buharin sicakligini, b) Tiirbinin gergek giiciinii ¢) Tiirbinin

izentropik gliciinii hesaplayiniz.

COZUMLERDE CENGEL TERM

P=8 MPa | Tablo A6 h=3399,5 ¥/, g
T,=500 °C S,=6,726—__
kgxK
=552
S
P,~30 kPa L

kgxy

Tablo A-5’ten a stkkinin cevabi T,=69,09 'C

— k] _ S2-Sf
$=0,9441 X
S=6,8234 —_ X,=0,847

kgxK

hy = 28927/,
hy = 26246/,
hyg = 23353/,

?

DINAMIK TABLOLARI KULLANILMISTIR.

w .
b)n= gersel Ls/Wizentropik is
wy =m X (hy — hy)
w; = m X (hl - hZS)
th = hf +X2 X hfg
has = (289,27 + 0,847 x 23353)/,
_ kj
hys = 2267,26 h/kg
— _33995-h; _
Iy = 3399,5-2267,27
h, = 2380,5 k]/
kg K
Sw, =5 (T) X (33995 - 2380,5)(" /). )
w, = 5095kW
¢) w; = m X (hy — hys) K
j— kg
2> w; =5() % (3399,5 — 2267,26) /kg
w; = 5661,2 kw
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Sorunun Tanim

S-3
(20 p)

Buhar adyabatik bir tlirbine 25 MPa, 550 °C girmekte ve 5 MPa, 325 °C’de ¢ikmaktadir. Kiitlesel debi 70
kg/s ve gevre sicakligi 25 °C olduguna gore; a) Tiirbin giiciinii, b) Tiirbinin izentropik verimini (adyabatik

verimini),  ¢) Tiirbinin 2. kanun verimini, d) Buharin tiirbin giris ve ¢ikisindaki ekserjisini,
islemdeki tersinmezligi hesaplayiniz. (20 puan)
COZUMLERDE GENGEL TERMODINAMIK TABLOLARI KULLANILMISTIR.
P,=25MPa a)W =m x (hy —h;)
T,=550C
. kg _ kJ
m=70 /j h, =3339,2 k]/kg
b w=? h, =3010,5 /kg

Tablo A-6'dan W =707 x (3339,2 - 3010,5) :—;
h =3339.2 19/ W = 23009kW

_ kJ
S =61816"/, . x

. w, i hi—h
— — _'Ygercek is _hi—np
T=325C P,=5MPa b)mr /Wizentropik is  hi—hzs
Izl Izentropik durum igin S; = S, olmasi gerekir
Si=5,=61816 "/, g,k degerini Tablo A-6'dan
Tablo A-6’da 300 ve 350 derecelerdeki 5 MPa i¢in hangi h(h,) degerine denk geldigini bulunur.

h ve S degerleri i¢in interpolasyon yapariz.

h, = h o + (h cooc + h °C) x [325—300] h.=h coc + (h o — h 5°c) % S(1-2)—S@275°C
2 @300 @350 @300 350-300 2s @27 @300 @27 S@300°C—S@275°C

h, = 2925,7 + (3069,3 — 2925,7) X 0,5 hys = 2909,4:—;

_ kJ __hy-hy _3339,2-3010,5 _ _
h, =3010,5 /kg M The > 0= 3339,2-2909,4 =076 > n=%76

5, =63313"/,

W,
C)nII: gerqek/

Wiersinir j AZ
Weersinir = M X [(hy — hy) — Ty X (S; — 52 ke —

kg
Wiersimir = 70— X [(3339 2 —3010 5)— — (27 + 273)K x (6,1816 — 63313) ——

Weersing: = 261527 kW

d) vi=[(hy / Ty X (S; — % wl=14s4,72"]/kg
—[(hy L hy) = Ty x (S, -/Ss) < bke Ape]-)w2—11111k]/kg

e) I= Wtem-m-r ~ Wyercer® I = (26152,7 — 23009)kW
1 =3143,7 kW

k]
kg.K

e) Bu
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Sorunun Tanim

S-4
(20 p)

13 °C sicaklikta tutulmak istenen bir sogutucudan saate 5400 kJ degerinde 1s1 g¢ekilmektedir. Cevre hava
sicaklig1 35 °C olup sogutucu kompresoriiniin ¢ektigi giic 0.5 kW olduguna gore; @) Sogutucunun g¢ekebilecegi
en diisiik gli¢ miktarini, b) Tersinmezligi, ¢) Bu sogutucunun 2. yasa verimini hesaplayiniz.

COZUMLERDE CENGEL TERMODINAMIK TABLOLARI KULLANILMISTIR.

&

w > T,=308K

N

a) Wmin:Wtersinir
cop =T/ ve cop =91/
ggl-é - TL) Wmin
=2>COP = /35_13-) COP =13

W=0,5kW

_ 1,5kw
13= /Wmin
> PWoin = Weersinir = 0, 1154kW
b

) I = Wyercek = Weersinir = I = (0,5 = 0,1154)kW
=> [ =0,3846kW

COPgerg;ek

ony =

Ptersinir

COPyerger = QL/W o= 1’SkVV/O,SkW =3

S T,=286K j

>y =3/13-> 01 =023 >y =%23
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Sorunun Tanim

Izentropik sikistirma orani 16 olan bir ideal Diesel ¢cevriminde sikistirma baslangicinda hava 27 °C ve basing 0.1

S-5
MPa’dir. Cevrim basina verilen 1s1 1800 kJ/kg ise; a) Cevrimin P-V ve T-s diyagramini ¢iziniz. b) Cevrimin her
noktasindaki sicaklik ve basing degerlerini, ¢) Yapilan isi, d) Cevrimin 1s1l verimini hesaplaymiz. ( Hava igin
(20p) | k=1.4,Cy=0.7165 kJ/kgK)
GOZUMLERDE CENGEL TERMODINAMIK TABLOLARI KULLANILMISTIR.
a)
Pa AT
3
4
> V S
b) >
1- noktasi i¢in
T, = 300K
P, = 100kPa
2-noktasi i¢in
T, =T, X r¥"1 3T, = 300 x 1614"1 S T, = 909, 43K
P, = P, X r¥ P, = 100kPa X 1614 P, = 4850 kPa
3-noktasi i¢in
PZ = P3
Q3= Cp X (s = T) DTy = T30 4T, oo Ty = 1890/ h031] + 909,43
ST, =2703,15K = T,,,,
4-noktasi igin
T, =["3/p, ] x vt = 1378,85K
o Py Ty 3 Ps _ 137885 _
P, =7 P, T, o0 = 300 P, = 459,6kPa
k
yaprianis = Qa1 = Cy X (T4 = Ty) == @4y = [0,7165 J /ka. K] x (1378,85 — 300)K
_ kJ
2941 —M773 /kg . .
sy = net/qG s Whet = q2-3 — q4-1 2= (1800 — 773) ]/kg:1026 ]/kg
Tsu = 1026/1800 = 0,57 1,5y = %57
gonuy | Termodinamigin I. Kanunu ve entropi tammindan yararlanarak; ideal gazlarda sistemin entropi degisiminin
S hesaplanmasinda kullanilan asagidaki denklemleri tiiretiniz?
T V.
@0p) | As; =s5,-5 =c, In=2+RIn—=,
T "
V. P
Asgs =55 =81 =€, 1n—2+cv In—2
" B
)

T
Asgis =5y =51 =¢, ln—z—RlnP
1 1
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Sorunun Tanim

dq = du + dw
Tds =c dT +PdV

PV = RT — PdV + VdP = RAT

PdV + ¥VdP
dT = fFay +rar”

Denklem 9°daki 1ifade Denklem 2’de yerine konulursa:

Tds :@]_{M}_er_y
v
ds = [PdV+VdP]+Rd—V
RT Vv

ds = L[PQ'V +VdP]+ R
PV 4

s =c1_d—y+c,_d—P+Rd—V
V P v

aP - L dv

av »
ds=(c,+R)—+c,—— |ds=|ec,—+|c,—
v R I o

1 1 1

Vs P
Asge =55 —sy=c,In—=+¢, In—=2
1 A

[6]
[7]
[8]
[9]

[10]

[12]

Denklem 7’ deki egitligin her iki tarafim “T™ bélerek denklemi hacim ve sicaklik gradyani
boyunca entegre etmek suretivle de entropideki degisimi hesaplayabiliriz:

Tds =c dT + PdV

d3=crﬁr—r+£dlr’

T T
d3=c]_d—I+Rd—V

T V
F dT ¢ _dV
j(FS:JrT—-i—IR—
1 ‘?_ 1 V
As o =5, =5 =c, lnlr—2+RlnE

I "

[13]

Ayrica Denklem 7'deki ifadey1 hacim ve sicaklik gradyam boyunca entegre etmek suretiyle

de enfropideki de&isimi hesaplanabilir;

PV = RT = PdV + VdP = RdT
PdV = RdT —VdT

Tds = ¢,dT +[dT —VdP]

Tds = (c, + RydT —VdP

dT ¥V
ds=¢c ———dP
froT



2 2
dT dP
s
1 1 p
=5, =85 =€, ]llrj —R]J]lp—2
n A
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