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S-1)

(25 Puan) Su buhari, 10 kg/s kitlesel bir debi ile bir tirbine 4 MPa basing ve 400 °C sicaklikta girmekte,
200 kPa basing ve 200 °C sicaklikta gikmaktadir. Tirbinden olan isi kaybi 343 kW ve ¢evre sartlari
25 °C sicaklik ve 100 kPa basing ise; (a) Turbinin Urettigi glicli, (b)Turbinden elde edilebilecek en
biyiik giicti, (c)ikinci yasa verimini, (d)Tersinmezligi (e)Su buharinin cikis kosullarindaki

ekserjisini hesaplayiniz.

S-2)

(25 puan) ideal bir Otto ceviriminin sikistirma orani 9.2’dir. Cevrimin baslangicinda havanin basinci 98
kPa ve sicakhigr 27 °C'dir. Yanma sonunda basing, izentropik sikistirma sonundaki basincin iki
katina c¢ikmaktadir. Buna gore; (a) Bu ¢evrimin P-V ve T-s diyagramini ¢iziniz. (b) Cevrimde
kullanilan yakit cinsini yaziniz. (c) Cevrimin her noktasindaki basing ve sicakliklari, (d) Cevrimin isil

verimini hesaplayiniz.

s-3)

(25 puan) 15 MW gicindeki bir dogal gaz santralinde en disiik ve en yiiksek sicaklik degerleri 310 K
ve 900 K’'dir. Santralde kompresoriin basing orani 9 olduguna gore; (a) Santrali sematik olarak
giziniz. (b) Santralin hangi termodinamik cevrime goére calistigini yazip ¢evrimin P-V ve T-s
diyagramini giziniz. (c) Cevrimde dolasan havanin kitlesel debisini, (d) Cevrimin isil verimini, (e)

Geri is oranini hesaplayiniz.

5-4)

(25 puan) Komir yakarak elektrik tireten bir buharh gii¢c santralinde, su buhari 5 kg/s debi ile tirbine
5 MPa basing ve 400 °C sicaklikta girmektedir. Santral, 60.1 °C yogusma sicakliginda calisan bir
yogusturucu ile isisini yakinindaki nehre vermektedir. Santralde kullanilan kémiiriin isil degeri
(kdmdir yandigi zaman agiga cikan i1st) 29300 kl/kg'dir. Buna gore; (a) Bu santralin hangi
termodinamik ¢cevrime gore ¢alistigini yaziniz. (b) Santrali sematik olarak giziniz. (c) Cevrimin T-s
diyagramini giziniz. (d) Santralin net gliciini ve 1sil verimini, (e) Bir saatte tiiketilen kémir

miktarini t/h olarak hesaplayiniz. Not: 1 metrik ton (t) = 1000 kg

Not:

T P T Vv
As =s,—s; =c,In2-RIn—2%, As =s,-s, =¢,In-2+RIn-2,q —w = hy — hy + Ake + Ape
1 1 1 1

2

w:(h—ho)—TO(s—sO)+V7+gz, Pv¥ = Sabit, Tv¥™" = sabit, TP**'* = sabit,

hava icin k=1.4, Cy=0.718 kJ/kgK ve Cp=1.005 kJ/kgK, R=0.287 ki/kg K, Cs.=4.186 kJ/kgK

Basarilar dileriz.
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CEVAPLAR
C1)
P, = 4MPa,T, = 400°C

k
hy = 3213,6é , 51 = 6.7690 kj/kgK

1w,
Q = 343 kW P, = 200 kPa,T, = 200°C
.
hy = 2870.5%, 55 = 7.5066 kj /kgK

To = Trepre = 298K , Py = Prgyre = 100 kPa

i
ho = 104.9%, 5o = 0.3672kj /kgK

a) T.D.IKanunu
Q—-W =m(h, —hy) +KE + PE

. kg kj
—343 - W = 10— (2870,5 — 3213,6) —
s kg

—W = —3431+ 343 —W = —3088 kW Wyercek = 3088 kW
b) En yiksek glic Wy dir

Wy = mlhy — hy + To(sz — 51)]

k

w,, = 10Tg [3213,6 — 2870,5 + 298(7,5066 — 6,769)]
W, = 5629 kW

Q) nyy = dersek _ 3088KkW._ 5 5y g6 N = % 54,86

We  5629kW
d) I = Wi, —Wyercer = 2541 kKW

e)

Wy = hy — ho — To(sz2 — So)

¥, = 2870,5 —104,9 — 298(7,5066 — 0,3672)

o
W, = 2765,6 — 2127,541 = 638.06 é



W, = 10"—59 % 638.06 :—; = 6380.6 kKW

C2)
a)
P T
3 3
QH 2
2
- 4
| 1
! 1 1
Vmin Vimax V
%:9,2 P, =98 kPa P;=2P, k=14
T, =27°C = 300K
b) Benzin kullanilir
AN 1,4
0Py = P () =98kPax (9,2)" =2190,43 kPa
2
Py = 2P, =2%2190,43 = 4380,86 kPa
A 1
P, = P, (V—j) = 4380,86 kPa * (;5)"* = 196 kPa
AN 1,4-1
T, =T, (—) =300 % (9,2)*1 = 728,85 K
V2
P3,. V- T P.
- V = sbt 23 = 2 T; =T, = =1728,85%2=14577K
23 PZ* Vz Tz P2
k-1 k-1 04
T. V- V. ,
S s=sht = (—3) T, =T, (—3) = 1457,7 * (=)
34 T Vs vV, 9,2
T, = 600 K
4 Q. _ 4 _ T4=Ty _ 1 _ 600300
d) Notro =1 0y 1 Ts—T, 1 1457,7—728,85

Notto = % 59



Cc3)

a) ll Aaq

Yanma *ﬁ__
odasi
Kompresor Tiirbin Whet = 15 MW
1
Isi 4
degistirici
(o]
p
2 3 T 3
2
s = sabit
- A
310K 4
1 4 R
v
-~ Prmax
Cp =1,005—K T, =310K Ty = 900K
¥ Pmin

b)Brayton ¢evrimi

c) Whet = QH _QL = me[(T3 _TZ)_(T4 _Tl )]

1-k
T, =T, (ﬁ) “ =310 (3) " = 581,6K
P 9

2

Lk o4
T, =T, (I’j—:) £ 900=T, (3) W T, = 480K

Woet =m Cp[(T3 —T3) = (T4 —T1)]



Kj kj _ B _
15000 — = m « 1,005 kg—K[(9OO 581,86) — (480 — 310)]

m = 100,575 kg/s
d)

Wiomp =m Co[(Tz — T1)] = 100,575 “2 + 1,005 (581,86 — 310) K

Wiomp = 27452,75 KW

Wiearbin = m Cp[(T3 — T4)] = 100,575 % « 1,005 (900 — 480) k

Wiomp = 42452,71 KW
Wiomp _ 27452,75

Gio = = = % 64,6
Weirpin ~ 42452,71 %
C4)
a)Rankine Cevrimi b)
Qkazan
3 Ps=5MPa
Kazan

5+ T3 =400° C

c) P2=5MPa

Qxazan @
T
1 L - 0
2 v 1 Tyog. =60.17 C
=> Whir Yogu?;‘urucu

4
| -« i} Qyoz
1 4
\l/ Qkonde \

P, = 20 kPa Doymus sivt  (hy; = 2514, v; = 0.001017)

P, = P, = Pyoyma = 0.02 MPa = 20 kPa

S, =S, = 6,6459

hs=3195.7 kj/kg
s3= 6.6459 kj/kgK



_ S$2—Sf _ 6.6459-0.8319 x. = 08215
4 — Y

X = . T 79093-08319
g f ) y

hy = 251,4+ 0,8215 % 2358,3 h, = 2188,74

d)
wy, =V (P, —Py)

w, = 0,001017 * (5000 — 20) = 5.065

kg
w, = 25.325- h, =hy +wp = 256,465
kg g

k
wy =m(hy —hy) = sk?g (3195,7 — 256,465) = 50348k W
Qrazan = m(hs —hy) = sk?g (3195,7 — 256,465) = 1469617 k W
Qyogus = m (hy —hy) = sk?g (2188.74 — 251.4) == 9686.7 kW

Wriet = Qkazan - Qyogus = 50095k W

Whet = Wy — Wy = 5009.5 kW

_ Wper _ 50095 _
T]lSll - Qkazan - 14696.7 - 0134087 nlSll - % 34,087
kj
_ Qkazan __ 14696'175_ kg 3600s 1t

= =0.5016

kg

=18 Y/,

e) Mysmiir = =
) Micmiar Hy 29300 s 1h 1000kg



