HR. U. Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii Termodinamik Il Ara Sinavi Coziimleri

S-1 a) 12 bar isletme basincina sahip bir buhar kazanina su, doymus sivi olarak girmekte ve doymus
buhar olarak ¢ikmaktadir. Suya verilen isiyi ve su buharindaki entropi degisimini birim kiitle icin
tespit ediniz. Atmosfer basinci 100 kPa, 1bar=100 kPa aliniz.

b) Hava 1 bar basing ve 20 °C sicaklik’tan 5 bar basing ve 50 °C basinca sikistirilmaktadir. Havanin
entropisindeki degisimi hesaplayiniz.

C-1)

a) P, =12+ 1 = 1300 kPa icin tablo degerleri (doymus su tablosundan)

kj kj .
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S-2) Buhar, 10 kg/s’lik bir kiitlesel debi ile siirekli akisli bir tiirbine 3 MPa ve 400 °C girmekte, 0.2 MPa
ve 150 °C ¢ikmaktadir. Turbinden 25°C ve 100kPa’daki cevreye 300 kW isi kaybi olmaktadir.
Kinetik ve potansiyel enerjideki degisimi ihmal edip, a) Tlrbinden elde edilen gergek gli¢ ¢iktisini,
b) Tirbinden elde edilebilecek en biiyiik giic ¢iktisini, ¢) ikinci yasa verimini, d) Ekserji yok olusunu
(tersinmezlikleri), ) Buharin giris ve ¢ikis kosullarindaki ekserjisini hesaplayiniz.

C-2 .
T,=400°C T, = 400°C hy = 3231.7 kj/kg

P, =3 MP
1 a P, = 3 MPa s = 6.9235 kj/kgK
vy = 0.09938 m3/kg

—
T, = 150°C h, = 2769.1 kj/kg

P, = 0.2 MPa s, = 7.2810 kj /kgK

Quayip = 300 kW l T,=150°C
P,=0.2 MPa



a) Q = Wyerer = 1% (hy = hy) = =300 = Wyerger = 102 5 (2769.1 — 3231.7)
Woercer = 4326 kW
b) Wiersinir = mx (W1 — W) =1« [(hy —hy) — T, * (51 — ;)]

k
Wiersinir = 10?‘9 % [(3231.7 — 2769.1) — (25 + 273) * (6.9235 — 7.2810)]

Wtersinir = 5691.35 kW

¢) 1y = dereek - 326 _ 76 (9476)
Weersinir 5691.35

d) I = Wiersinir — Wyercex = 5691.35 kW — 4326 kW = 1365.35 kW

e) Yy = (hy —hg) — T * (51 — Sp) +;ZZ' g/Z‘

¥, = (3231.7 — 104.83) — (25 + 273) * (6.9235 — 0.3672) = 1173.1 kj/kg

Y, = (hy —ho) — Tp * (s2 — Sp) +}V?+Q/Z

Y, = (2769.1 — 104.83) — 298 * (7.2810 — 0.3672) = 603.9576 kj /kg

$-3) Bir sogutma makinasinin 5 kW gliciindeki adyabatik bir kompresore R-134a sogutucu akigkani
200 kPa basincinda doymus buhar olarak girmekte ve 60 °C sicaklik ve 1.2 MPa basincina kadar
sikistirilarak ¢ikmaktadir. Bu kompresériin ikinci yasa verimini hesaplayiniz.

c-3)

T e } 3 = 240 8 ko

s, =7.2810kj/kgK

7 Weme oW

T P, =200 kPa h, = 244.46 kj/kg

R-134a Doymus buhar s; = 0.93773 kj/kgK

Il durum igin ideal

P,=1.2 MPa} h,s = 281,884 kj/kg interpolasyon

S1 = Sgg Sps = 0.93773 kj/kgK



Ny = Wter — m(hZS - hl)
" VVger m(hz - hl)

= 0.83 (%83)

S-4) Komiir yakan ve ideal Rankine ¢evrimine gore galisan bir termik santralinde buhar tirbine 5 MPa
ve 400 °C girmektedir. Termik santralde kondenser sicakligi 65 °C olup isisini yakindaki nehre
vermektedir. Buna gore; a-) Cevrimi sematik olarak ve T-s diyagramini giziniz. b-) Cevrimin isil
verimini bulunuz. c- Buhar debisi 10 kg/s ise kazan glcl ve elde edilen net giicti hesaplayiniz.

O~kazan
Kazan
Qkazan
T A

2 !
:>er Yoéu?glurucu

| < ll Qyog
1 hl 4
\l/ Clkonden \

l.Durum
= esoC hy = hy = 272.12 kj/kg
1 s; = s¢ = 0.8937 kj/kgK
D f
oymus Sivi
Py = Pyoyma = 25.043 kPa
v; = vp = 0.001020 m?/kg
Il.Durum

PZ = P3 = 5 MPa
s1 =5, =0.8937 kj/kgK
Wpomp = V * (P, — Py) = h, —hy; = 0.001020 % (5000 — 25,043)

lll.Durum

P; =5 MPa h; =3196.7 kj/kg
T; =400°C s3 = 6.6483 kj/kgK
IV.Durum

T, = 65°C sy = 0.8937 , s;, = 6.9362 kj/kgK




S3 = S84 Sy = SftX*Spg
6.6483 = 0.8937 + x * 6.9362

x =0.83

hy = 272.12 4+ 0.83 x (2345.4) = 2218.802 kJ /kg

Aokan 1 hy — hy _ 2218.802 — 272.12
Qgiren hs —h, 3196.7 — 272.2

= 0.3332 (%33.32)

Whet = M * Wpee = m * (qgiren - qglkan) = 10kg/$(2919.5kj/kg - 1946-68kj/kg)

kg
Whee = 10— ((h3 = hy) = (hy — hy)) = 9728kW

S-5) Isil verimi %58.1 olan bir ideal Otto cevriminde havanin baslangic kosullari 27 °C ve 100 kPa’dir.
Cevrim basina giren 1s1 1800 kJ/kg olduguna gore; a- Cevrimin P-V ve T-s diyagramlarini ¢iziniz.
b- Cevrimin sikistirma oranini tespit ediniz. c- Cevrimin her noktasindaki sicaklik ve basinci
bulunuz. d- Cevrimden elde edilebilecek net giicii belirleyiniz. Not: Hava icin k=1.4 ve C,=1.005

kJ/kgK aliniz.
C-5)
a)
T P 3
3
Qgiren
2 4
4
2 Q(;lkan
1 1
S Vv

b) Notto = 1 _Tkl—l = 0.581=1 -1 r=28.8

ri4-1

c)P, =100 kPa , T, = 300K

T,=T, *r* 1 =T, =300 % 8.8%

T, =716 K

P, = P, xr¥ =100 * 8.8%* = 2100.27 kPa
Ggiren = Cp * (T3 = T3) = 0.7178 = (T3 — 716)
Ty = 3223.61K

P; Ty 322316

— 3 — P, = 9456.09 kP
P, T, 716 3 ¢



P3
Py = =450 kPa

Pp_Ty_ 100 300 . _ ..o
P, T, 450 T, 4

d) Qgiren = 1800 kj/kg Qeikan = Ug — U1 = Cox (T, —Tp) = Aeikan = 0.718 = (1350 — 300)
Qeikan = 754 kj/kg

Whet = qgiren — Qaikan = 1800 —897.5 = 1046 kj/kg



