TERMOD INAM iK KANUNLARI:

ORNEK PROBLEMLER-4:

Ornek problem 1: Bir durum degisimi sirasinda 300K sabit sicakliktaki cevre havaghkil
11.18'de gosterildi gibi 800kJ 1s1 gesi olmaktadir. Bu durum dgsimi sirasinda gevrenin
entropi dgisimini hesaplayiniz?

800 kJ
Sistem }
| Ortam sic.
300 K
Sekil 11.18
Veriler :
T;gf[g = 3':”} K
Qo= + 800 kJ (gevreye 151 gingi oldugu 1¢in 1sarets articdir)
Q orre +800
ASeere=7 A, = T’ — A = 300 - +2.66 kI/K bulunur.

Ornek problem 2: Bir buzdolabinin i¢ ortamindan saniyede 9 kJ ikileeek i¢c ortam 4°C

sicaklkta tutulmaktadir. Buzdolabini galimak icin gerekli gi¢c 3 kW oldiuna gore
buzdolabinin etkinlik katsayisini hesaplayiniz?

Veriler :
Q, =9%J /s
T. =4 °C (yivecek bélmesi soguk 151 kaynagi olarak diisinilebilir).
FF:IF?E.'H'H = Bkﬁ'
COP:; =7 COF,, = QI

ﬁ.w:gj'rﬁr.

9

COF,, = 3" 3

Ornek problem 3: Bir isi makinesinde gergellen cevrim sirasinda sisteme saniyede 190 kJ
Is1 verilmekte ve sistemden gevreye saniyede 146ilkatilmaktadir. Buna gore bu makinenin
Isil verimini hesaplayiniz?



Veriler :

. 0,
Oy =190k /5(=190 kW ) n = —‘—I| — :'jn‘.=1—E
' Oy ' 190
O, =140kT [ s(=140&F7) n, = 0,263 (veya %26.3)olarak bulunur.

7

=

Ornek problem 4: Bir carnot 1s1 makinesi 550 °C ile 45 °C sicaklrktaaki iki 1s|
kaynaklari arasinda c¢gdin bir 1s1 makinesinin isil verimini bulunuz.

Veriler:
e ] T,
Tg=530°C=550+273=0823 K Doomior = 1-=L
i TH
- . 318
To=452C=45+273=318 K mmmr:l—_
823
Teamot = ?

Neamor = 0,61 (veya % 61)

Ornek problem 5: Bir carnot 1si makinesi 580 °C sicakhdaki bir sicak kaynaktan

460 kJ 1s1 almakta ve 30 °C sicakliktakgsk kayn&a i1s1 vermektedir. Bu makinenin;
a. Isil verimini

b. Sguk kaynaga verilen 1s1 miktarini hesaplayiniz.

Veriler :
o o & ; T,
Ty=580°C =580+273=853K A) Mgy = 1 ———
E_H
T,=30°C=30+273=303K ,wm,=1—§93
- £33
Qu=460kJ Neamar = 0.64 (veya %o 64)
a) Tearmor ="
T, o
b) Q=" b) = ==L
Ty O
Oy T}
=I =
J-!r;'-f
_ 460-303
=L 853
QL=16339kJ

Ornek problem 6: Basing gostergesi, yesikirilen bir lastigin basincini 50 °C’de 250
kPa gostermektediHacmin sicaklikla dgismedigini varsayarak sicaldin 20 °C’ye
azalmasi durumundaki gdsterge basincini gersaya bgli 1si kaybini hesaplayiniz.



(Cv=0,7165kJ/kgK aliniz).
Veriler :

P, =250+ 101,325=351.325kPa
T,=50+273=323K

T,=20+273=293K

P,=7

q="7

:Z - ; — 3511:’23-25 - i; — P zgzﬂﬁﬁg kPa bulumir.
Fossoge = Putiar ~ Lamoster

Fparge = 318.69 101,325 = 217,365 kPa bulunur.

G.,=C, (I,-T)) — g, =0.7165-(293—323)=-21.495 kl’kg bulunur.

Ornek problem 7: Sicaklgl 1000°C, hacmi 20 litre olan bir gasabit basingtal600°C
sicaklga kadar isitiimaktadir (Cp=1,04 kJ/kgK, Cv=0,74&gK alinacaktir).

a) Gazin son hacmini, b) Sisteme verilen istyrYapilan i hesaplayiniz?

Veriler:

T;=1000+273=1273K a)Vy:=7 biq.:=7 <) W=7

T,=1600+273=1873 K

V,=20L=20.10" = 0.02 m*

a)
F. T F, 1873 2. 3
I_: — = — T, = 0.02-1873 =0.0294 m?® bulunur.

=— —% = - _—
0.02 1273 . 1273

4

b)
4, =C,(I,-T,) — g, =1.04(1873-1273 = 624) kJ/kg bulunur.

c)
R=C,-C, =104-0.749 =0.291 kI'kgK

W, =R(I,-T,) — W, =0291(1873-1273)=174.6 kIkg bulunur.

Ornek problem 8: 12 bar basingtaki 0,3 m3 hava, sizdirmaz ve surgimbir silindir
piston diizeninde hacmi 0,9 m3 oluncaya kadarstgitinektedir.islem sirasindaicaklik
sabit kaldigina gore, havanin son basinci ka¢ bar olur?

Veriler :



r 7 2 .

By=12bar B:=" £ :Pi — E:l_ — P :1 l|3’3:4bﬂrl:n.ﬂunm.
[ 03 PR -

Vi=0.3m?

V=09 m?

Ornek problem 9: Sizdirmasiz ve sirtiinmesiz bir silindir piston diggnde bulunan
100 kPa basing ve 30 °C sicakliktaki 2 kg hiaeatropik olarak 600 °C sicakia kadar
sikistiriimaktadir. Bu glem sirasinda yapilag ne kadardir (R=0,287 kJ/kgK , k=1.4
alinacaktir)?
Veriler :
P =100 kPa
T,=30(°C)+273=303 K
m=2kg
T, =600 (°C)+273=873 K
R =0287 klksK
k=14

R-AT,-T 0,287-(873-303
W=7 il (DR L UL b

. 1-k . 1-14

Ornek problem 10: Bir silindir-piston duizenginde bulunan, 160 kPa basing ve 27°C
sicakliktaki 0,2 m3 azot gazi sistemin basinci laMBicaklg 160°C oluncaya kadar

sikistirlmakta, slem sirasinda sisteme 30 kJveriimektedir.islem sirasinda gevreye olan isi
transferi ne kadardir (Cv=0,7448kJ/kgK R=0,2968§8/alinacaktir)?

=—408.975 klkg

Veriler :
Py=160kPa T;=27(°C)+ 273 =300K Vi=02m?
Po=1MPa T,=160(°C)+273=433K W=-30kI Q=7
160-0.2

F-Vi=m-R-I, — 160-02=m-02968-300 — m=———=03593kg
0,2968-300

bulunur.

O,=m-C, [:I; -5 )+W,

0,, =03593.0.7448 - (433 -300)+ (—30)

Q12 = 5.59 kT bulunur.



( UYGULAMA FAALIYETI )

Problem 1: Sekil 11.26’da goruldgu gibi sabit hacimli kapali bir kapta bulunan sitéaksivi
sqgutulurken, bir taraftan da katirilmaktadir. Balangicta sivinin toplam i¢c enerjisi
800kJ’'dur. Sgutma slemi sirasinda ¢cevreye 500kJ 1s1 gegimaktadir. Siviyr kagtirmak
icin 100kJ § yapilmaktadir. Sivinin son haldeki toplam ic eiserj hesaplayiniz.

Q =-500kJ
T e
! " |
|
: U =800kJ :
I
1
| = _
: lr Wp“ =100kl
!
I A I;I%I{ A II “_I_ T
R i
Sekil 11.26
Veriler:
Q: = yok O—-W =AU + AKE + APE AKE = APE =0 oldugu
1¢in,
Q. =-500kT O —W =AU vazilir. Buradan.
W, = -100kT O-W=U,-U, den
W, = yok [:Qg -0, ]l— [ﬁ'g — W, }= U, -U yazihir. Q. =0 ve W, =0

oldugu i¢in;
U, = 800kJ 0, -W,=U,-U,
U,=17 —500—(—100)=17, —(+800)
-500+100=0, —800
- 400 =0, —800
U, =800—400

U, = 400kT



Problem 2: Bir 1s1 makinesinde gerceklen cevrim sirasind§ekil 11.27°de gosterildi gibi

sisteme saniyede 80kJ IsI verilmekte ve sistemderege saniyede 50kJ 1si atilmaktadir.Bu
makinenin isil verimini hesaplayiniz.

Sekil 11.27

Veriler:

. 0 5
0, =800kJ/s (=80kW) n, =1—‘ | — p=1-2
0. 80

QL = 30 kl/s (=50kW) 1. =0.375 (veya %37.5) olarak bulunur.

n, =7

Problem 3: Bir buzdolabinin i¢ ortamindan saniyede 8 kJ ikilgeek i¢c ortam 5°C sicaklikta

tutulmaktadir. Buzdolabini ¢catirmak icin gerekli gic 2 kW oldiuna gore buzdolabinin
etkinlik katsayisini hesaplayiniz.

Veriler:
0, =8QLkl/s
TI_ =

5 °C (vivecek bélmesi soguk 151 kavnagi olarak diisiiniilebalir).

i:I:.'.'IE".'g.'ﬁ'?’. = 2 k"‘r

COP, =7  COP, =—2

RETEIiT

COF,, =

b | G

=4 bulunur. Bévlece, buzdelabina giren her 1 kT 15

i¢in buzdolabinin 1¢ kismundan 4 kT 151 cekilmektedir.



Problem 4: Sekil 11.28'de gosterilgi gibi surtinmesiz bir piston-silindir dizetiede
100°C sicaklikta su-buhar keami bulunmaktadir. Daha sonra 300 K sabit sicaddkiktevre
havaya, sabit basincta bir halgdgmiyle 750 kJ 1s1 gegi olmaktadir. Bu hal (durum)
desisimi sirasinda;

a. Suyun entropi dgsimini,

b. Cevre havanin entropi glgimini,

c. Toplam entropi d@simini hesaplayiniz.

d. Hal deisiminin tersinir, tersinmez veya gercegddilir olup olmadgini

belirleyiniz.

750 kJ

il g

.j Ortam sic.
300K

Sekil 11.28

Veriler:

.,
T=100+273=373 K a) .-'i'l.,?m:?
—750 |
T-;el.':e= FO0K IJ_"A.S:L. = 373 = —E'Dl kI’ bulunur.
!
P = gabit ]_1:| ﬁsmm = Qﬁ":'."ﬁ
Tesivi
a;
Q.. =-750kT ‘ﬁ’s'r.w = gt =+235 kI'K
’ 300
l'{:l ASgy = ? C} ﬂ"s‘;:_a.'m' = M;.‘::ﬁm o ﬁS{i".?’i‘
b) AScowre="7 ;“_"I.SI.G;I.J_,_,J =201+25=4049 kJ/K
c) ASiptam = ? d)Toplam entropi degisimi artt oldugu 1gin hal degisiom

tersinmezdir.



Problem 5: Sekil 12.7'desematik olarak gosterilen carnot 1si makinesi, 6Q0stcakliktaki
bir sicak kaynaktan 750 kJ 1si1 almakta ve 20 °@kbiktaki s@guk kayn&a 1s1 vermektedir.
Bu makinenin;

a. Isil verimini

b. Sguk kaynaga verilen 1si miktarini hesaplayiniz?

SICAK I5] KAYNAGI
Ty = 600°C

Sekil 12.7

Veriler:

TH=600°C=600+273=873K  a) 7, =1—-L
2 T,
293
TL=20°C=20+273=293 K s =1—
) 873
Qu=750kJ Nearzor = 0,664 (veya % 66.4) bulunur.
El:l Nearpor = ?
b) Q:=? b) L _O
Ty Op
Q — QH -TI
T750-23
Q= 873

Qr= 251,71 kJ bulunur.

Carnot 151 makimes: aldigi 151l enerjinin yizde 66.470ni 15e doéndstirmektedir.
Sonug olarak da incelenen carnot 151 makines: her cevrimde aldig: 750 kI'lik 1sinin

251,71 kI'lik bélamini disik sicakliktaki 1s1l enerji deposuna vermektedir.



Problem 6: Basing gostergesi, yengisirilen bir lastigin basincini 45°C’te 248kPa
gostermektedir. Hacmin sicaklikla glgnedigini varsayarak, sicalgin 18 °C’ye azalmasi
durumundaki gosterge basincini vgwsmaya bl 1si1 kaybini hesaplayiniz?

Veriler:
P, =248 + 101,325 = 349.325 kPa
T,;=45(*C)+ 273 =318 K
T,=18 (°C) + 273 = 291K

C,= 07165kl kgK

Pgu’:-ita:ge =7 q="7
T, P, 2 349.325-2
A_L _, » 2P0 p 349325291 40566 1pa
B T 349325 318 2 318
bulunur.
Pgd:rmgo = Prlar P-‘.'r.':m.'lfbr
Ppee = 319.66 —101325 = 218335 kPa bulunur

g, =C, (T, -T,) — g, =07165-(291—-318) =19 34 kI/kg bulunur.

Problem 7: Sicaklgl 1227 °C, hacmi 20 litre olan azot gazi, sabitiga 1727
°C sicaklga kadar 1sitilmaktadir.

a. Gazin son hacmini,

b. Sisteme verilen isiyi,

c. Sistem tarafindan yapilag hesaplayiniz.

Veriler:

T, = 1227 (°C) = 273 =1500K a)Vi=7 b)qua=? ) W=7
T,= 1727 (°C) + 273 = 2000 K

V,=20L=20.107=0.02 m°

Cp=1.0416kI/kgK

R=0,29680kI/kgK



N V, 2000 .02.2

I_T—' = 5 — = — ¥, = 0.02-2000 = 0.0266 m* bulunur.
| 0,02 1500 ) 1500
b)

g, =C,(I,-T,) — g ,=10416(2000 —1500)=520.8 ki/kg bulunur.

c)
W,, =R(T, -T,) — W,, =0.29680(2000 —1500) =148 4 kI/kg bulunur.

Problem 8: 10 bar basinctaki 0,2 m3 hava, sizdirmaz ve sumgmmbir silindir piston
diizeninde hacmi 0,8 m3 oluncaya kadar getiimektedir. islem sirasinda sicaklik sabit

kaldigina gére, havanin son basinci ka¢ bar olur hesaytay

Veriler:
I, P 08 10 10-0.2

P, = 10bar =17 == L - =" — P = — = 2.5 bar bulunur.
A 02 PR ) 0.8

Vi=0.2m?

V=08 m®

Problem 9: Sizdirmasiz ve surtinmesiz bir silindir piston diggende bulunan 100kPa
basing ve 27 °C sicakliktaki 1kg havaantropik olarak 600 °C sicakia kadar

sikistiriimaktadir. Bu glem sirasinda yapilag ne kadardir?

Veriler:
R-(T, -T,
P = 100 kPa i, = o h)
. 1-k
0,287 -(873-300

T, = 27 (°C) = 273 = 300K W, = 1{ ” ) _ 41113
kI'kg

m= lkg

T, =600 (°C)+273=873K
R =0.287 kl’kgK
k=14

W=7



Problem 10: Bir silindir-piston diizeninde bulunan, 150kPa besia 25°C sicakliktaki 0,1m3
azot gazi sistemin basinci 1MPa, sigakll50°C oluncaya kadar sskrilmakta, slem
sirasinda sisteme 20kJvierilmektedir.islem sirasinda gevreye olan isi transferi ne kadardi
Veriler:

P,=150kPa T)=25(°C)+273=298K Vi=0.1 m°
P:=1 MPa T.=150(°C) + 273 =423 K W= -20kJ
Q=?

Cv =0,7448 kl/kgK
R=0.29680 kI'kgK
E-VN=m-R-T — 150-01=m-029680-298

150-01

m=———"——=0.1693 kg bulunur.
0,29680-298

O, =m-C, (T, =T, )+ 7,
0,, = 0.1695-0,7448 - (423 - 298)+ (- 20)

Q12 =-4.21 kI bulunur.

Problem 11: Bir motorun silindirindeki ideal havanin sgkrma balangicindaki basinci
100kPa, sicakin 110°C ve hacmi 0,000375 m3'tur. Sikerma, P.V1,27=sabit 6zejline gore
gerceklgtigine gore, hacmin 0,000075 m?3 ofuandaki;

a. Basinci,

b. Sicaklgl,

c.ls,

d. Isi transferini hesaplayiniz.



Veriler:

Pi=100kPa T;=110(°C) + 273 =383K V;=0.000375m* V,=0,000075

m]
El) P]='.-" b:IT:=r’ C:EIY'U]_I]='? d"!lQ]::r’
D) BV =PV
F1.27 1.17 "J-I’,- I
- =RV — B =F-=
8
(0,000375 )"
P, =100. 222272
-  0,000073
P, =772.1 kPa bulunur.
b) BV =P3 -V
L T,
T IL-A .V,
- RK

383.772.1-0,000075
* 100-0.,000375
T:= 5914 K bulunur.
BV -E-N

W, =
2t 1-n
— 772.1-0.000075—100-0.000375
b 1-127
. 0.0579075-0.0375
b —0.27
. 0.0204075
W, =————
. —0.27
Wi =- 0,076k bulunur.
d) F-V=m-RTI — m :u
; RT,
_100-0.000375
~ 0.287-383
0.0375
=
109,921

m=341.10" = 0,000341 ke bulunur.
Oy =m-C, (T, -1, )+ Ty
0,, =0.000341-0.7165-(591.4 — 383)+ (- 0.076)

Q1.2 = = 0,025kT bulunor.



