TERMODİNAMİK I BÖLÜM 3  ÖDEV SORULARI
Teslim tarihi: 14 Kasım 2006

1.1 kPa.m3 = 1 kJ olduğunu gösteriniz.
2.Sürtünmesiz bir piston silindir düzeneğinde, başlangıçta 500 kPa basınç ve 300°C sıcaklıkta, 8 kg kızgın su buharı bulunmaktadır. Daha sonra silindir içindeki buhar, sabit basınçta, kütlesinin yüzde 70’i yoğuşana kadar soğutulmaktadır. Hal değişimi sırasında yapılan işi hesaplayınız.
Çözüm: -1637.4 kJ
3.Başlangıçta hacmi 0,42 m3 olan bir gaz, hacmi 0,12 m3 oluncaya kadar sıkıştırılmaktadır. Sanki dengeli bu hal değişimi sırasında basıncın hacimle değişimi P=aV+b bağıntısını sağlamaktadır. Burada a=-1200 kPa/m3 ve b=600 kPa değerindedir. Hal değişimi sırasında yapılan işi;


a)P-v diyagramında hal değişiminin eğrisini çizip altında kalan alanı bularak,


b)İntegrasyonla hesaplayınız. 
Çözüm: -82.8 kJ
4.Bir gaz P=aV+b bağıntısı uyarınca genişlerken basıncı 100 kPa’dan 900 kPa’a değişmektedir. Burada a=1 MPa/m3 olup, b bir sabittir. Gazın başlangıçtaki hacmi 0,2 m3 olduğuna göre, hal değişimi sırasında yapılan işi hesaplayınız.
Çözüm: 400 kJ

5.Şekil 3.1’de görüldüğü gibi bir piston silindir düzeneğinde, başlangıçta 150 kPa basınç ve 25 °C sıcaklıkta 50 kg su bulunmaktadır. Pistonun kesit alanı 0,1 m2’dir. Daha sonra suya ısı geçişi olmakta, suyun bir bölümü buharlaşarak genişlemektedir. Hacim 0,2 m3 olduğu zaman, piston yay sabiti 100 kN/m olan bir yay dokunmaktadır. Isı geçişi ve genişleme, piston 20 cm yükselinceye kadar devam etmektedir. 


a)Son haldeki basıncı bulunuz.
b)Hal değişimi sırasında yapılan işi hesaplayınız. Ayrıca hal değişimini P-v diyagramında gösteriniz.
Çözüm: a) 350 kPa, b) 27.5 kJ
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Şekil 3.1
6.Su, üstü kapalı bir tencerede bir taraftan ısıtılırken diğer taraftan da karıştırılmaktadır. Hal değişimi sırasında ocaktan suya 30 kJ, sudan çevreye ise 5 kJ ısı geçmektedir. Karıştırma yoluyla yapılan iş 500 N.m’dir. Sistemin başlangıçtaki enerjisi 10 kJ olduğuna göre, son haldeki enerjisini hesaplayınız.
Çözüm: 35.5 kJ
7. 0,6 m3 hacmi olan, sabit hacimli kapalı bir kapta başlangıçta 0,8 Mpa basınçta, doymuş soğutucu akışkan–12 buharı bulunmaktadır. Daha sonra soğutucu akışkandan çevreye ısı geçişi olmakta ve basınç 200 kPa’a düşmektedir. Hal değişimini, doyma eğrilerini de göstererek P-v diyagramında çizdikten sonra;


a)Son haldeki sıcaklığı,


b)Yoğuşan soğutucu akışkan kütlesini,

c)Hal değişimi sırasında olan ısı geçişini hesaplayınız.
Çözüm: a) -12.53 ºC, b) 20.4 kg, c) -3362.5 kJ
8.Yalıtılmış bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 150 kPa basınçla 5 L doymuş sıvı su bulunmaktadır. Silindir içerisinde bir elektrikli ısıtıcıyla bir karıştırıcı bulunmaktadır. Daha sonra su 45 dakika süreyle bir taraftan karıştırılmakta, diğer taraftan içinden 8 A akım geçen ısıtıcıyla ısıtılmaktadır. Sabit basınçta gerçekleşen bu hal değişimi sırasında sıvının yarısı buharlaşmakta ve karıştırıcı tarafından 300 kJ iş yapılmaktadır. Elektrik kaynağının potansiyelini volt olarak hesaplayınız. Ayrıca hal değişimini, doyma eğrilerini de göstererek P-v diyagramında çiziniz.

Çözüm: 230.9 V
9.Bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 200 kPa basınçta 0,5 m3 doymuş su buharı bulunmaktadır. Bu durumdayken piston iki durdurucu üzerinde bulunmaktadır. Pistonu kaldırmak için 300 kPa basınca gerek vardır. Daha sonra buhara olan ısı geçişi sonunda hacim iki katına çıkmaktadır. Hal değişimini, doyma eğrilerini de göstererek P-v diyagramında çizdikten sonra;

a)Son haldeki sıcaklığı,

b)Hal değişimi sırasında yapılan işi, 

c)Toplam ısı geçişini hesaplayınız.
Çözüm: a) 878.9 ºC, b) 150 kJ, c) 875.5 kJ
10.Şekil 3.2’de görüldüğü gibi sabit hacimli iki kap bir vanayla birleştirilmiştir. A kabında 400 kPa basınçta ve yüzde 80 kuruluk derecesinde 0,2 m3 su bulunmaktadır. B kabında ise 200 kPa basınç ve 250 °C sıcaklıkta 0,5 m3 su bulunmaktadır. Vana açılmakta ve iki kap içindeki su bir süre sonra aynı hale gelmektedir. Sistemin son halde 25 °C sıcaklıktaki çevreyle ısıl dengeye ulaştığını kabul ederek, sistemin son basıncını ve hal değişimi sırasındaki ısı geçişini hesaplayınız.
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Şekil 3.2

Çözüm: a) 3.169 kPa, b) -2170 kJ
11.4 m x 5 m x 7 m boyutlarında bir oda buharlı ısıtma sisteminin radyatörüyle ısıtılmaktadır. Radyatörün verdiği ısı 10000 kJ/h olup, 100 W gücünde bir fanda odada hava dolaşımını sağlamaktadır. Odadan ısı kaybı 5000 kJ/h olarak tahmin edilmektedir. Odanın 10 °C sıcaklıktan 20 °C sıcaklığa gelmesi için geçecek zamanı hesaplayınız. Oda sıcaklığında sabit özgül ısı değerlerini alınız.
Çözüm: 0.34 saat
12. 90 °C sıcaklıkta bir demir külçe, içinde 20 °C sıcaklıkta 80 L su bulunan yalıtılmış bir kaba bırakılmaktadır. Aynı anda, 200 W gücünde bir motora bağlı karıştırıcı da çalıştırılarak suyun dolaşımı sağlanmaktadır. Isıl dengeye 25 dakika sonra erişilmekte ve bu anda sıcaklık 27 °C olmaktadır. Demir külçenin kütlesini hesaplayınız. Karıştırıcıda depolanan enerjiyi ihmal ediniz ve suyun yoğunluğunu 1000 kg/m3 alınız. 
Çözüm: 72.1 kg 
13.Basıncı 0,8 MPa ve hacmi 0,25 m3 olan 2 kg hava P.V0,8=sabit sanki dengeli hal değişimine göre 0,2 MPa basınca genişlemektedir. Havanın son hacmini ve yapılan işi hesaplayınız.

Çözüm: a) 1.4142 m3, b) 414.21 kJ
14.Küre şeklindeki bir balon 2MPa basınçta hava ile doldurulmuştur. İlk anda balonun çapı 10 cm’dir ve balon yavaş yavaş ısıtılırken çapı havanın basıncı ile orantılı olarak artmakta, 12 cm olmaktadır. Havanın bu hal değişimi esnasında yaptığı işi hesaplayınız.

Çözüm: 0.843 kJ
15.Küre şeklinde kabul edilebilecek bir lastik balonun içinde 0,15 MPa basıncında 20 °C çevre sıcaklığında helyum bulunmaktadır. İlk anda balonun çapı 21 cm’dir. Sonra, balon içinde helyum bulunan bir tüpe bağlanmakta ve çapı 28 cm oluncaya kadar sabit sıcaklıkta şişirilmektedir. Bu esnada balonun çapı helyumun basıncı ile orantılı olarak değişmektedir.

a)İlk ve son hallerde balonun içindeki helyum miktarını bulunuz.

b)Helyum tarafından balona ve çevreye karşı yapılan işleri ayrı ayrı hesaplayınız. Atmosfer basıncını 100 kPa alınız. 
Çözüm: a) 0.0012–0.0038 kg b) 1.1786–0.5151 kJ
