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S-1) 5 m?® sabit hacimli kapali bir kapta baslangicta 200 kPa basing ve % 40 kuruluk derecesinde su

bulunmaktadir. Daha sonra suya, bir kaynaktan isi gecisi olmakta ve basinci 1000 kPa ‘ a
ylkselmektedir. Buna gore hal degisimi sirasinda suyun entropi degisimini hesaplayiniz.

C-1)
P; =200 kPa sp = 1,5302kj/kg , v =0,001061 m>/kg
x, =04 Srg = 55968 kj/kg

sq =7,1270kj/kg , vy =0,88578m3/kg

S1 = Sf +x1 *Spg = 1,5302 + 0,4 % 5,5968 = 3,769 kj/kgK
3
vy = Vp + X1 x Vg = 0,001061 + 0,4 * (0,88578 — 0,001061) = v; = 0,3557:—g

P, = 1000 kPa — v, = 0,19436 m?/kg

m3 v 5m3
v2=v1:0,3556 m=—=

o = 03ssmijng — 1409kyg

v, > vy oldugundan kizgin buhar

P, = 1000 kPa S, = 7,7642% (Tablo A6)
v, = 0,355 m3/kg

AS =m * (s, — 1) = 14,09 = (7,7642 — 3,769) = 56,29 kj /K

S-2) ideal Brayton cevrimine gére calisan bir gaz tiirbininin sikistirma orani 10’ dur. Cevrimdeki en
disik ve en yiuksek sicakliklar sirasiyla 310 K ve 1210 K “ dir. Kompresorin izentropik verimi % 80 ve
tlrbinin izentropik verimi % 85 oldugu kabul edilirse, a) Cevrimi P-v ( veya T-s) diyagraminda
gosteriniz, b) Tlrbin ¢ikis sicakligini, c) Cevrimin net isini, d) Cevrimin isil verimini bulunuz.

C-2) T, =310K, T3 = 1210 K

T
Q, Ne=%80,nr = %85
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P\ & 14-1
Tys =Ty * (P—) =310 % (10) 14 =59852K
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k-1 1,4—-1
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hy.—h; Cp*(Tye—T T,.—T
e = 2S 1=p (25 1)=>T2=T1+ 2s 1

hZ - hl Cp * (TZ - Tl) Ne

598,52 — 310
T, =310 + ——————— = 670,65 K
0,8

hs—hy, Cy*(T3—T,)

nr =L =Ty =T; —nr* (T3 — Tys)

B h3 - h4s B Cp * (T3 _T4s)

T, =1210—0,85* (1210 — 626,72) = 714,21 K

b) qg = hs — hy = C, * (T3 — Ty) = 1,005 * (1210 — 670,65) = 542,05 kj/kg
e = hy — hy = Cp * (T, — Ty) = 1,005 * (714,21 — 310) = 406,23 kj/kg

Wnet = qg — ge = 542,05 — 406,23 = 135,82 kj/kg

ne 135,82
¢) Nerayton = Wq_gt = 54205 0,25 (% 25)

S-3) 525 °C sicaklikta bir kaynaktan dakikada 540 kj i1si cekerek 25 °C sicakliktaki ortama aktaran bir isi
makinesinin giicti 5 kW ‘ tir. Buna gore, a) Bu 1si makinasinin tersinir gliciini, b) Birim zamanda olusan
tersinmezligi, c) 1si makinasinin ikinci yasa verimini hesaplayiniz.

C-3)
TH =5250C TH = 798 K
ﬂ Qg = 540 kj/dk = 9 kW
IS
makinasi :>W= 5 kW
ﬂ Q, = 4 kW
T.=25°C T, =298 K
1Dy 28 665 (%62,65)
r]t?" - TH - 798 — Y, 0 )

Wi = N x Qg = 0,6265 + 9 kW



a) W,, = 5,64 kW

b)I =W, —W =5,64—5 = 0,64 kW

w s
o)ny = We = 5es = 089 (% 89)

S-4) ideal buhar sikistirmali bir sogutma cevriminde, sogutucu akiskan R134a kompresdre 200 kPa
basincta doymus buhar olarak girmekte ve yogusturucudan (kondenserden) 0.6 MPa basingta
doymus sivi olarak ¢itkmaktadir. Sistemde dolasan sogutucu akiskanin debisi 0.05 kg/s dir. Buna gére
a) Cevrimi T-s ( veya P-h) diyagraminda gosteriniz, b) Sogutulan ortamdan c¢ekilen isiyi, c) Kondanser
ile disari atilan 1siy1 ve d) COP ‘ yi bulunuz.

C-4)
2
P T
0,6 MPa 3 < 2
4
0,2 MPa > \ 1
4 1\
h s

1 noktasi
P; =200 kPa hy = hy = 244,46 kj/kg (Tablo A-12)
Doymus buhar s1 =g = 0,93773 kj/kgK
2 noktasi
P, = 600 kPa
s, =5, =0,93773 kj/kgK (Tablo A-13)
s (ki/kgK) | h (kij/kg)
0,9218 262,40
0,93773 h,
0,9499 270,81

kj

h, = 267,17 —

kg
3 noktasi
P; = 600 kPa hs = hy = 81,51 kj/kg (Tablo A-12)
Doymus sivi s3 = sy =0,30799 kj/kgK



4 noktasi
h, = h; =81,51kj/kg

b) Qevap = 11 % (hy — hy) = 0,052 « (244,46 — 81,51) = 8,15 kW

¢) Qron = 10 * (hy — h3) = 0,05"5—9 « (267,17 — 81,51) = 9,28 kW

Q hi—h 244,46-81,51
d)Cop == =1L 2= =7,18
Wkomp  ha—hi  267,17-244,46

S-5) Bir kilomol Propan (C,Hs) bilinmeyen bir miktarda hava ile yakilmaktadir. Yanma Urinlerinin
analizinde yanmanin tam oldugu ve Urinler igcinde 5 kmol serbest oksijen bulundugu belirlenmistir.
Buna gore hava yakit oranini ve fazla hava oranini belirleyiniz.

C3Hg + 10 (0, + 3,76 Ny) — 3C0, + 4H,0 + 50, + 37,6 N,

oksijen=6+4+ 10 = 20

m 10%4,76%29
a) HY — hava —
Myakit 44

= 31,37

b) C3Hg + 5(0, + 3,76 N,) — 3C0, + 4H,0 + 18,82 N,
oksijen =6+4 =10

Mpqpe  1380,4kg
mhava,st  690,2kg

fazla hava orant =

fazla hava %100
Fazla hava
Mpapa = 10 * (05 + 3,76N,) = 10 4,76 * 29 = 1380,4 kg

Strometrik hava

Mpavase = 5 * (02 + 3,76 N,) = 5 % 4,76 x 29 = 690,2 kg

S-6) 210 MW giiclinde bir buharh gii¢ santrali, basit ideal Rankine ¢evrimine gore ¢alismaktadir.
Buhar tlrbine 10 MPa basing ve 500 °C sicaklikta girmekte ve yogusturucuda 10 kPa basingta
sogutulmaktadir. Cevrimi doymus sivi ve doymus buhar egrilerininde yer aldig1 T-s diyagraminda
gostererek; a) Turbin gikisinda buharin kuruluk derecesini, b) cevrimin isil verimini, c) buharin
kitlesel debisini hesaplayiniz.

C-6



a) Buhar tablolarindan ( A-4, A-5, A-6)

3
P

/

qgir
10 kPa )

1 v 4\
ek

3
hy = hfeiokpa = 191.81kj/kg  v1 = Vieiokpa = 0.001012‘—9

m3 1kj ,
Wp,gir = V1 * (PZ - Pl) = (000101@) * (10000 —10 kPa) * m = 10.09 k]/kg
kj
hy = hy + Wy gir = 191.81 + 10.09 = 201.90@

P; =10 MPa doymus sivt | hs = 3375.1kj/kg

3
T; = 500 °C Sy = 6.5995’:—9

P, = 10 kPa

Sa—Sf _ 6.5995-0.6492

Sfg 7.4996

=0.7934

hy = hy +x.hjy = 191.81 + (0.7934)(2392.1) = 2089.7 kj/kg

b) qgir = hs — hy = 3375.1 — 201.90 = 3173.2 kj/kg
Qe = ha — hy = 2089.7 — 191.81 = 1897.9 kj/kg

Wnet = Qgir — Qe = 3173.2 — 1897.9 = 1275.4 kj/kg

_ Wner _ 12754 _ 40.2
Nr Agir 31732 % 40.
Whet _ 210000 kj/s
Wnet  1275.4 kj/kg

¢ m= =164.7 kg/s



