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Bu kitap nasil kullanilir?

 Her {inite, sorularin dayandigi tanim ve formdilleri 6zetleyen bir hatirlatma kutusuyla agilir.

o Zorluk: v temel kv orta Yk ileri. Her iinitede birkac coktan se¢meli kavram sorusu vardir;
iinitenin son sorusu, birden ¢ok konuyu birlestiren sinav tipi bir karma sorudur.
e Her sorunun altindaki noktal alan sizin ¢éziimiiniiz i¢indir. Once kendiniz ¢6ziin; takildigimzda hatirlatma

kutusuna ve ders notuna doniin, ¢6ziime en son bakin.

* Biitiin ¢oziimler kitabin sonundadir. Sorunun yanindaki C6zUm — baglantis1 ¢6ziime, ¢oziimdeki «— Soru

baglantis1 soruya gotiiriir. Kisa cevaplar CEVAP kutusundadir.

* Ozellik tablolar1: Sorular kitabin sonundaki Ek: Ogellik Tablolart ile ¢éziiliir; tabloda dogrudan bulunmayan

degerler dogrusal enterpolasyonla bulunur.

e Ortak iiniteler: Unite 7-8 (entropi, ekserji) Termodinamik 1 kitabindakilerle aynidir. ikinci dersi bu konularla

baslayan okullar icin buraya alinmistir; birinci derste isleyenler icin tekrar niteligindedir. Kitap Unite 7 ile
baslar: 6nceki iinitelerden enerji dengesi, 6zellik tablolarinin kullanimi ve ikinci yasa bilinir kabul edilir ve

gerektigi yerde hatirlatma kutusunda kisaca verilir.

* Vize ve final: Vize cogunlukla Unite 7-10’u (entropi, ekserji, gii¢c cevrimleri), final Unite 11-16’y1 (sogutma
cevrimleri, termodinamik 6zellik bagintilari, gaz ve gaz-buhar karisimlari, yanma, kimyasal denge) kapsar.

Konu sec¢imi okuldan okula degisir; kendi dersinizin izlencesine gore calisacaginiz tiniteleri secin.

igindekiler

Sayfa numaralari tam kitaba aittir. Renkli {initeler bu 6rnekte vardir; tiklayinca o tiniteye gidersiniz.

0 o5 24 soru
n 0 ]<) 3 P 16 soru
ﬂ Gaz Akiskanli Gli¢ Cevrimleri ... ... ..o it it et e 20 soru
m Buharli ve Birlesik GU¢ Cevrimleri. ... ... e 20 soru
m Sogutma ve Is1 Pompast CevIimIeri .. ......uuintit ittt e e e et et ea e 16 soru
BF Termodinamik Ozellik BABINTIALL . ... .. .v ettt e e e e e e e 12 soru
m Gaz KariSIMIArL. .. ..o e e e 14 soru
m Gaz-Buhar Karisimlar: ve Tklimlendirme.................ooiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeiiaaaainns 18 soru
m Kimyasal TepKimeler Ve Yanmma . . ... ....uunttit ittt ettt e e e e e e eea e 16 soru
m Kimyasal V& FAZ DeI@eSi. ... v vt ettt ettt ettt e ettt e ettt e et e et et et e et aenaaeanas 12 soru
L0 ¥ {5 ] =

[0 [ /Q o] o) (o) L= |

2 Ornek sayfalar - Kitabin famami: ertansinansahin.com

18

26

38

52

63

70

78

87

96



A UNITE

GAZ AKISKANLI GUC CEVRIMLER
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Hava standardi varsayimlari: calisma akiskani kapali bir ¢evrimde dolasan ideal gaz havadir; biitiin siirecler icten
tersinirdir; yanma, dis bir kaynaktan 1s1 verilmesiyle, egzoz ise cevreye 1s1 atilmasiyla modellenir. Soguk hava
standardinda 6zgiil 1silar sabit ve 300 K degerlerindedir (Tablo T-10(a): ¢, = 1.005, ¢, = 0.7178 kJ/(kg'K), k = 1.4);
gaz sabiti Tablo T-1’den R = 0.2870 kJ/(kg-K)'dir. Sicakliga bagh 6zgiil 1silarla ¢oziilen sorularda hava 6zellikleri (h, u,
s°, P,, v.) Tablo T-11’den okunur ve ara degerler dogrusal enterpolasyonla bulunur; hangi yolun kullanilacag: soruda
soylenir. Sicakliklar kelvindir. Aksi séylenmedikce kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilir. q, w, Q ve W
pozitif bliyiikliiklerdir; yonleri alt indiste (giren, ¢ikan) yazilidir; kompresor isi wy ¢evrime verilen, tiirbin isi w ve net
IS Whet cikan GeVrimden alinan istir. Ekserji (kullanilabilirlik) hesaplarinda 6li hél soruda verilir. Sekillerde 1s1 aktarimi
kirmizi, is mavi, kiitle akisi siyah okla; cevrim mavi, ideal (izantropik) karsilastirma stirecleri gri kesikli ¢izilir.

Hava standardi ve pistonlu motorlar

= Fetete Goatm
Pistonlu motorlar ve hava standardi varsayimlari ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Ortalama efektif basing, ¢evrimin net isinin strok hacmine boliinmesiyle bulunur; farkli boyuttaki motorlari
karsilastirmaya yarar.

B) Sikistirma orany, silindirdeki en biiyiik basincin en kiiciik basinca oranidir.
C) Hava standard1 varsayimlarinda yanma, ¢alisma akiskanindan disariya 1s1 atilmasiyla modellenir.
D) Soguk hava standardinda havanin 6zgiil 1silar1 sicaklikla artar.

E) Dort zamanli bir motorda her silindir her devirde bir giic stroku yapar.

Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 3



Gaz Akigkanh Gli¢ Gevrimleri Termodinamik 2

Brayton ¢evrimi

Bir havalimaninin acil durum jeneratoriinii siiren gaz tiirbini, basing orani
9 olan ideal Brayton c¢evrimiyle modellenir. Hava kompresore 290 K’de
girer; tlirbin giris sicakligi 1250 K’dir; hava debisi 15 kg/s’dir. Soguk hava
standardini kullaniniz.

a. Kompresor ve tiirbin ¢ikis sicakliklarini bulunuz.

b. Geri is oranini ve 1s1l verimi bulunuz.

c. Net giicii, yanma odasindaki 1s1 verme hizini ve yakitin alt 1s1l degeri
43000 kJ/kg ise saatte yakilan yakit miktarini (kg/h) bulunuz.

Rejenerasyon, ara sogutma ve ara isitma

Bir alisveris merkezinin elektriginin bir boliimiinii {ireten

mikrotiirbinde basing orani 7, kompresor giris sicakligi 300 K,

tlirbin giris sicakligi 1200 K’'dir. Kompresoriin izantropik verimi
0.85, tlirbininki 0.88’dir. Soguk hava standardini kullaniniz.

a. Rejenerator yokken net isi ve 1s1l verimi bulunuz.

b. Isil verimin 0.36 olmasi icin rejeneratoriin etkinligi en az ne

olmalidir?

¢. Bu durumda egzoz gazinin rejenerator cikis sicakligi kac
kelvindir?
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UNITE

GAZ KARISIMLARI

kdtle ve mol kes]r\il Y kansimin ozellikleri
mfi:;l: J’i=ﬁl’ mfi:.yiM_l U=Zmiui’ szmihi: S:Zmisi
m

gorandr (ortalama) molar kitle, gaz sabiti 6zgul isilar (katle bagina)
M Z‘yl i L Rm = Ru Cp’m = mel Cp,i’ Cv,m = mel CV,i

2 mf;/M;’ M, . . R

bilesenin entropi degisimi
Dalton (kanigimin T ve V'sinde) T, P,
Pi=yR P=) P A= epilng ~Ringp ]
Amagat (karigimin T ve P’sinde) ayni T ve P'de kansma  Sireim = —R ZN Iny,
=deh VS Zvi en oz ayirma isi (T, da)
Kay kurall (gergcek gaz karigimt) Winin giren = —Ry To Z N;Iny;
/ [

T = Zyi Teris Por = Zyipcr,i ekserji yikimi Xyam = To Siretim

Bu iinitede karisimdaki her bilesen ideal gaz kabul edilir (gercek gaz karisimi yalniz Kay kurali sorusundadir); bilesen,
karisimin sicakliginda ve hacminde tek basina bulunuyormus gibi davranir. Molar kiitle, gaz sabiti ve kritik nokta
ozellikleri Tablo T-1’den, sabit 6zgiil 1silar (300 K) Tablo T-10(a)’dan, sicakliga bagli molar entalpiler Tablo T-15(a)’dan,
sikistirilabilirlik carpani Tablo T-12 diyagramindan okunur. R, = 8.314 kJ/(kmol-K). Hacimce (volumetrik) analiz,
ideal gaz karisiminda mol analizine esittir. Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilir. Is1 ve is pozitif
biiyiikliiklerdir; yonleri giren/¢ikan indisiyle gosterilir (Qgien, lekan, W) cikan); YONU bastan belli degilse net biiytikliik

(Quet,giren) kullanilir. Ekserji (kullanilabilirlik) hesaplarinda 61t hél soruda verilir.

Karma sorular

IEH Yk Cozim —
Bir biyometan tesisinde 25 °C, 101.325 kPa’daki biyogaz (molce %60 CH,, leiren

%40 CO,) saf metan ve saf CO, olarak ayrilir; {iriinler de 25 °C, @ | > CH,
101.325 kPa’dadir. Tesis, normal metrekiip (0 °C, 101.325 kPa) ham biyogaz —>] > Co,
basina 0.25 kWh elektrik harcar. Metanin alt 1s1l degeri yaklasik

50000 kJ/kg’dir.

a. Bir kilomol biyogazi ayirmak icin gereken en az isi bulunuz.
b. En az isi kilogram metan basina bulunuz ve metanin alt 1s1l degeriyle karsilastiriniz.

c. Tesisin ikinci yasa verimini bulunuz.
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iZH UNITE
GAZ-BUHAR KARISIMLARI
VE IKLIMLENDIRME

foplam basing P=P, +P, adyabatik doyma (2: doymus GIKig, T, ~ Tyt)
dzgul nem (kuru hava basina) w, = A N Ve L7
_m, 0.622P, hgy —hg,y
~m, P-P, kUtle dengesi (kuru hava ve su ayri ayr)
agil nem (P,: T'deki doyma basincr) D igiy = D gy
P,
== @) enerji dengesi (surekli akis)
g . ) o .
entalpi (kJ/kg kuru hava, T °C) Qgiren + 2(MM)gir = Quian + Z(mh)“"k "
h=c,T +why(T) adyabatik kangma Ma1 @27 @3 _T27 15
R.T Mgy w3—w; hy—h
kuru havanin ¢zgUl hacmi V= ;
Gig noktasi P,(Ty,) =P,

Kuru hava ve su buhar ideal gaz kabul edilir; kuru hava i¢in c, = 1.005 kJ/(kg-K) (Tablo T-10(a)),

R, =0.2870 kJ/(kg-K) ve 0.622 = 18.015/28.97 (Tablo T-1) alinir. P, (doymus buhar basinc1), h, ve h; Tablo

T-2’den (gerekirse T-3’ten) dogrusal enterpolasyonla okunur. « (kg su buhari/kg kuru hava) ve h kuru hava kiitlesi
basinadir; entalpinin referansi 0 °C’de kuru hava ve sivi sudur. Psikrometrik diyagram (Tablo T-14) 101.325 kPa icindir;
diyagramdan okunan degerler “~” ile iki anlamli basamakla verilir. Akis siireklidir; kinetik ve potansiyel enerji ihmal
edilir. Semalarda hava siyah, 1s1 kirmiz1 okla; psikrometrik diyagramda siire¢ mavi cizgiyle gosterilir.

Adyabatik doyma, yas termometre ve psikrometrik diyagram

*yye Gozim —

Havanin kuru termometre sicakhigi T, yas termometre sicakhigi Ty, ve ¢ig noktasi sicakhigi T, ile ilgili asagidaki

ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Doymamis havada yas termometre sicakligi ¢ig noktasi sicakligindan kiiciiktiir.

B) Yas termometre sicakligi yalniz havanin kuru termometre sicakligina baglidir; havanin neminden etkilenmez.
C) Adyabatik doyma siirecinde havanin 6zgiil nemi azalir, sicakligi artar.

D) Kuru ve yas termometre sicakliklari arasindaki fark biiyiidiikce havanin bagil nemi de biiytir.

E) Doymus havada kuru termometre, yas termometre ve ¢ig noktasi sicakliklari birbirine esittir.

6 Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com



Termodinamik 2 Gaz-Buhar Kanigimlar ve iklimlendirme

iklimlendirme siirecleri
[ 14.11 | Skt Cozim —

Sanhurfa’da bir tavuk kiimesi ped-fan sistemiyle serinletilir: 40 °C’de, bagil nemi %15 olan dis hava 4 m®/s debiyle
1slak pedlerden geger. Pedlerin doyma verimi = (T; — T,)/(T; — Ty,) = 0.85tir (Ty,: dis havanin yas termometre
sicakligr). Basing 101.325 kPa’dir.

a. Tablo T-14’e gore dis havanin yas termometre sicakligi kag °C’dir?

b. Ped cikisindaki havanin sicakligini (°C) ve bagil nemini bulunuz.

c. Pedlerde saatte kac kilogram su buharlasir?

d. Bu yontemle hava teorik olarak en ¢ok kag °C’ye sogutulabilir? Yontem nemli iklimlerde neden etkili degildir?

isu
@© @

—_— || —

1slak ped

Ornek sayfalar - Kitabin famami: ertansinansahin.com 7



Gaz-Buhar Kanigimlarn ve iklimlendirme Termodinamik 2

Karma sorular
LE4Y *ohk  Cozim —

Bir cikolata fabrikasinin paketleme salonuna (¢ikolatanin yiizeyinde nem ve seker ciceklenmesi olmasin diye) 20 °C’de,
bagil nemi %45 olan hava verilmelidir. Yazin dis hava 33 °C’de, bagil nemi %55’tir. Dis hava 6nce sogutma bobininde
doymus hale gelinceye kadar sogutularak nemi alinir (2 hali), sonra bir 1siticida 20 °C’ye 1sitilir (3 hali). Yogusan su

bobinden 2 hilinin sicakliginda ayrilir. Kuru hava debisi 1.5 kg/s, basin¢ 101.325 kPa’dir.

a. Bobin cikisinda havanin sicakligi kag °C olmalidir?

b. Yogusan su debisini (kg/h), bobinin sogutma yiikiinti (kW) ve 1siticinin giiciinti (kW) bulunuz.

c. 1 ve 3 hallerinin entalpilerini Tablo T-14’ten okuyup hesapla karsilastiriniz.

sogutma bobini 1s1t1cl
> —> R —
lekan l l TQgir en
yogusan su

8 Ornek sayfalar - Kitabin famami: ertansinansahin.com



Termodinamik 2

COZUMLER

EJ GAZ AKISKANLI GUC CEVRIMLERI
(9.1

Ortalama efektif basin¢ (OEB), pistona gii¢ stroku

«— Soru

boyunca etkiseydi cevrimin net isini yapacak sabit
basingtir: OEB = Wy cjkan/(Viax — Vinin)- Net ig
strok hacmine boliind{igii icin motor boyutundan

bagimsizdir. A dogrudur.

e (B): Sikistirma orani bir hacim oranmidir:
I = Vinax/ Vinin-

* (C): Yanma, dis bir kaynaktan calisma akigkanina
151 verilmesiyle modellenir; egzoz ise 1s1
atilmasiyla.

* (D): Soguk hava standardinda 6zgiil 1silar
sabittir ve oda sicakligindaki (300 K) degerleriyle

alinir.

e (E): Dort zamanli motorda bir ¢evrim iki devirde

Coéziimler

gider; gaz tiirbinlerinde geri is orani buharh
cevrimlerinkinden cok biiytiktiir.

C. Wit aan = 585.71 —254.57 = 331.14 kJ/kg,
Qgiren = 1.005(1250 — 543.3) = 710.23 kJ /kg:

Wnet,glkan = 15(33114) = 4967 kW,

Qgiren = 15(710.23) = 10653 ~ 10650 kW,
10653

Myakit = 23000 — 0.2477 kg/s = 892 kg/h.

CEVAP a.543.3K;667.2K b. 0.435; 0.466
c. 4967 kW; 10650 kW; 892 kg/h

«— Soru

Varsayimlar: soguk hava standardi; kompresor ve
tlirbin adyabatik; basing kayiplari yok; kinetik ve

tamamlanir; her silindir iki devirde bir gii¢ ? potansiyel enerji ihmal.
stroku yapar. 3
yap c| 792857 =1.7436. Haller: 1 kompresor girisi, 2
=y
© . . .
CEVAP A g kompresor ¢ikisi, 5 rejenerator cikisi (yanma odasi
€| girisi), 3 tiirbin girisi, 4 tiirbin cikisi, 6 egzoz.
(2]
c .
2|  a. Izantropik ve gergek sicakliklar:
[}
T,, = 300(1.7436) = 523.09 K,
EALN - soru 223.09
T, =300+ === =562.46 K,
Varsayimlar: soguk hava standardi; stirekli akis; 0.85
izantropik sikistirma ve genisleme; kinetik ve s = 12006 = 688.22 K
. .o *1.743 ’
potansiyel enerji ihmal. T, = 1200 —0.88(511.78) = 749.63 K.
r{oD/k = 902857 = 1.8734. Wietakan = 1.005[ (1200 — 749.63) — (562.46 — 300) ]
a. Izantropik sikistirma ve genisleme: = 188.85 ~ 188.9 kJ/kg,
188.85
1250 N = ———= = 0.2947 ~ 0.295.
T, = =667.2K. h .
*71.8734 64073
b. Net is rej torle degi . = 0.36 ici
b. Kompresor ve tiirbin igleri: et 1§ rejeneratorie CegIsmEz. M i
gereken 1s1 ve yanma odasi giris sicakligi:
wg = 1.005(543.3 — 290) = 254.57 kJ /kg, 188.85
¢ Qyren = ~g2g = 52458 kI/kg,
wr = 1.005(1250 — 667.2) = 585.71 kJ/kg, ) 5458
254.57 = — =
rei = =0.4346 ~ 0.435, Ts = 1200 1.005 678.03 K,
585.71
Is=l 1557 _ 61746 % 0.617
£ = = = U. ~ 0. .
=1-— = 0.4662 ~ 0.466. —
Nth 18734 4 4 T,—T, 187.17
Tiirbin isinin yaklasik %431 kompresorti dondiirmeye c. Rejeneratorde sicak gazin verdigi 1s1 havanin
Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 9



Cozimler

aldigina esittir:
Ty =T,—(Ts—T,) = 749.63 —115.57
=634.06 ~ 634.1 K.

Kontrol: Tg =634.1 K> T, = 562.46 K; 151 sicaktan

soguga akar.

CEVAP a.188.9kJ/kg; 0.295 b.e=0.617
c.634.1 K

GAZ KARISIMLARI

13.13 | « Soru

Varsayimlar: siirekli akis; ideal gaz karisimi; en az is
icin tersinir ayirma; giris ve cikislar T, ve Py’da.
a. Ayirma, ayni T ve P’de karigsmanin tersidir.

En az is tersinir ayirmanin isidir (T, = 298.15K,
R, T, =2478.8 kJ/kmol):

Wmin,giren = —R, TO(yCH4 In YcH, + Yco, In .yCOZ)
= 2478.8[0.60(0.5108) + 0.40(0.9163)]
= 2478.8(0.67301) = 1668 kJ/kmol.

b. Bir kilomol biyogazdaki metan
0.60(16.043) = 9.626 kg’dir (Tablo T-1). Kilogram
metan basina en az is:

1668.3

min,giren = 96—26 =173.3 kJ/kg

w

Alt 1511 degere orani:

173.3
50000

=0.00347 ~ %0.35.

Teorik olarak, metanin tasidig1 enerjinin binde 3.5’i

ayirmaya yeter.

c. ideal gazin normal haldeki molar hacmi
R,T/P =8.314(273.15)/101.325 = 22.413 m?/kmol.
Gergek is:

Weiren = 0.25(3600)(22.413) = 20 172 kJ/kmol,

Wmin,giren _ 1668.3

=g T 20172

=0.0827.

giren
Tesis en az isin yaklasik 12 katin1 harcar;

gercek is metan enerjisinin %4.2’si kadardir

10 Ornek sayfalar -
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Termodinamik 2

(20172/9.626 = 2096 kJ/kg metan).

CEVAP a. 1668 kJ/kmol b. kg metan basina
173.3 kJ/kg; alt 1s1l degerin %0.35i
c. g = 0.0827

I} GAz-BUHAR KARISIMLARI VE iKLIMLENDIRME

Doymus havada fitilden buharlasma olmaz, yas

«— Soru

termometre sogumaz: Ty, = T. Doymus havada
P, = P,(T) oldugundan ¢ig noktasi da T’dir. E
dogrudur.

* (A): Doymamis havada siralama
T < Ty < T’dir (Tablo T-14’te bir noktadan
yas termometre ¢izgisi boyunca doyma egrisine
ulasilan sicaklik, yatay gidilerek ulasilan
sicakliktan biiyiiktir).

e (B): Fitilden buharlasma hizi havanin nemine
baghdir; aym T’de kuru havada T, daha
distktiir.

e (C): Adyabatik doymada hava su buharlastirir:
ozglil nemi artar, buharlagma 1sisin1 kendi

duyulur 1sisindan verdigi igin sicakligi diiser.

e (D): Fark biiyiidiikce fitilden buharlagma artar,
yani hava daha kurudur; bagil nem kiiciiliir.

CEVAP E

Kitabin tamami: ertansinansahin.com



Termodinamik 2

«— Soru

Varsayimlar: siirekli akis; ped adyabatik; eklenen
suyun entalpisi ihmal (h, ~ h;).

a. Tablo T-14’te T =40 °C ile ¢ = %15 (%10 ve %20
egrilerinin ortasi) kesisiminden gecen yas termometre

cizgisi 20 cizgisine ¢ok yakindir: Ty, ~ 20 °C.

b. Doyma veriminden:
T, =40—0.85(40 —20) = 23.0 ~ 23 °C.

Tablo T-2’den P, (40 °C) = 7.3849 kPa,
h,(40 °C) = 2573.5 kJ/kg:

P,; =0.15(7.3849) = 1.1077 kPa,

~0.622(1.1077)
©101.325—1.1077
h, = 1.005(40) + 0.006875(2573.5) = 57.89 kJ/kg.

w, = 0.006875,

23 °C, Tablo T-2’de 20 ve 25 °C satirlar1 arasindadir
(oran 0.6): h, =2537.4+0.6(9.1) = 2542.9 kJ/kg,
Pg =2.3393+0.6(0.8306) = 2.8377 kPa. h, = hy:

Coéziimler

kii¢tik kalir. Kuru ve sicak iklimde ise ayni1 yontem
havay1 40 °C’den 23 °C’ye indirir.

CEVAP a. T, ~20°C b.T,~23°C, ¢,~ %77
c.~110kg/h d.~ 20 °C (yas termometre
sicakligi)

Varsayimlar: siirekli akis; 1siticida nem degismez

«— Soru

(w, = w3); kinetik ve potansiyel enerji ihmal.

a. 2 hali doymustur ve 6zgiil nemi 3 héalininkine esittir;
bobin cikis sicakligi 3 halinin ¢ig noktasidir. Tablo
T-2’den P,(20 °C) = 2.3393 kPa:

P,; = 0.45(2.3393) = 1.0527 kPa,

o — 0.622(1.0527)
37 101.325—1.0527
Tablo T-2’de 5 °C’de 0.8726 kPa, 10 °C’de 1.2282 kPa:

=0.0065299.

() —
o, = 2789=1.005(23.0) _ .o g T,=5+5 1052708726 _ ;53 75°c.
2 2542.9 . > ; 1.2282—0.8726
=y
0.013676(101.325) 2 1800 kP § b. 1 hali: 33 °C i¢in 30 ve 35 °C satirlar1 arasinda
Vo = = 4. a,
27 0.622+0.013676 2| (0.6 oran) P, =4.2470 + 0.6(1.382) = 5.0762 kPa,
2.1800 e _ _ .
b, = — 0.768 ~ %77. s h, =2555.5+0.6(9.0) = 2560.9 kJ /kg:
2.8377 @ ( ) )
o . _ 0.622(0.55)(5.0762 0017624
c. Kuru hava debisi ve buharlasan su: w1 101.325—2.7919 . >
0.2870(313.15 — —
v = 8170 0(217 ) _ 0.8968 m® /kg, h, = 1.005(33) + 0.017624(2560.9) = 78.30 kJ/kg.
' 4 2 hili (7.53 °C; 5 ve 10 °C satirlar1 arasinda, oran
n, = =4.460 kg/s. 0.5064): h, = 2514.7 kJ/kg, h, = 31.66 kJ/kg.
My = 02968 g/s ): hy /kg, hg /kg
T, = M, (wy — w;) = 4.460(0.006801) h, =1.005(7.53) 4+ 0.0065299(2514.7) = 23.99 kJ/kg,
= 003033 kg/s =109 ~ 110 kg/h. hs = 1.005(20) + 0.0065299(2537.4) = 36.67 kJ/ks.
(Sonug Ty, okumasina baghdir; Ty nin 0.3 K farkli 5
okunmasi T,’yi yaklasik 0.3 K degistirir.) Yogusan su:
=0.016641 kg/s = 59.9 kg/h.
Bobinin enerji dengesi:
\1\ <~ lekanzma [(hl_hz)_(wl_wB)hf]
> T =1.5[54.31—-0.011094(31.66)] = 80.9 kW.
d. Doyma verimi 1 olsaydi hava doymus hale Qiren = Ma(hy —hy) =1.5(12.68) = 19.0 kW.
gelinceye kadar, yani yas termometre sicakligina Nem almak icin hava 20 °C’nin ¢ok altina sogutulup
(~ 20 °C) sogurdu. Nemli havada Ty, kuru termometre yeniden 1sitilir; diisiik nem istenen salonlarda yeniden
sicakligina yakindir; buharlasacak su azdir ve soguma 1sitma kaginilmazdir.
Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 11



Gozumler Termodinamik 2

c. Tablo T-14’te 1 hali (33 °C, %55) 70 ve 80 entalpi
cizgileri arasinda 80’e yakin: h; ~ 78 kJ/kg; 3

héli (20 °C, %45) 30 ve 40 cizgileri arasinda:

hs ~ 37 kJ/kg. Okumalar hesapla (78.30 ve

36.67 kJ/kg) uyumludur. Asagidaki sekil sematiktir;
Olcekli okuma Tablo T-14’ten yapilir.

w

\ 4
b\]

CEVAP a.7.5°C b.59.9kg/h; 80.9 kwW;
19.0kW c. h; ~ 78, hy ~ 37 kJ/kg (hesap: 78.30,
36.67)

@ertansinansahin.com)
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Termodinamik 2 Ek: Ozellik Tablolan

EK: OZELLIK TABLOLARI

Bu ekteki degerler gercek akigkan hal denklemlerinden (su i¢in IAPWS-95, R-134a icin uluslararas: standart denklem) ve ideal gaz
ozgiil 1silarindan hesaplanmuistir; birimler SI’dir. Tabloda bulunmayan haller i¢cin dogrusal enterpolasyon yapilir: x; < x < x, ise
¥y =y1+ (o —y1) (x —x7)/(x, — x1). Kizgin buhar ve sikistirilmig sivi tablolarinda hem sicaklik hem basing ara degerse 6nce iki

basincta sicakliga gore, sonra basinca gore enterpolasyon yapilir (¢ift enterpolasyon). Sorulardaki sayisal sonuclar bu tablolardaki

degerlerle ve bu kuralla hesaplanmistir.

Bu 6rnekte Ek’ten yalniz secilen sorularin kullandig: tablolar (T-1, T-2, T-14) vardir. Kitabin tamamindaki Ek 18 tablo ve 23 sayfadir:
su, buz, R-134a, ideal gazlar, hava, sikistirilabilirlik ve sapma diyagramlari, psikrometrik diyagram, yanma ve kimyasal denge

tablolari.

[cl]AEl Molar kiitle, gaz sabiti ve kritik nokta ézellikleri

Madde Formiil M R Ter P, Ver Ze
kg/kmol kJ/(kg-K) K MPa m?/kmol
Hidrojen H, 2.016 4.124 33.1 1.296 0.0645 0.303
Helyum He 4.003 2.077 5.2 0.2283 0.0575 0.304
Metan CHy 16.043 0.5183 190.6 4.599 0.0986 0.286
Amonyak NH; 17.031 0.4882 405.6 11.36 0.0730 0.246
Su H,O 18.015 0.4615 647.1 22.06 0.0559 0.229
Neon Ne 20.180 0.4120 44.4 2.662 0.0415 0.299
Etilen CoHy 28.054 0.2964 282.4 5.042 0.1309 0.281
Azot N, 28.014 0.2968 126.2 3.396 0.0894 0.289
Karbon monoksit CO 28.010 0.2968 132.9 3.498 0.0922 0.292
Hava — 28.97 0.2870 132.5 3.786 0.0845 0.290
Etan CyHg 30.070 0.2765 305.3 4.872 0.1458 0.280
Oksijen 0, 31.998 0.2598 154.6 5.046 0.0750 0.294
Metanol CH;0H 32.042 0.2595 513.4 8.216 0.1138 0.219
Argon Ar 39.950 0.2081 150.7 4.863 0.0746 0.290
Propilen C3Hg 42.081 0.1976 364.2 4.555 0.1833 0.276
Karbon dioksit CO, 44.009 0.1889 304.1 7.377 0.0941 0.275
Diazot monoksit N,O 44.013 0.1889 309.5 7.245 0.0972 0.274
Propan C3Hg 44.097 0.1885 369.9 4.251 0.2000 0.276
Etanol C,HsOH 46.069 0.1805 514.7 6.268 0.1686 0.247
Biitan (n-) C4H1g 58.124 0.1430 425.1 3.796 0.2549 0.274
Kiikiirt dioksit SO, 64.058 0.1298 430.6 7.887 0.1238 0.273
Klor Cl, 70.900 0.1173 416.9 7.642 0.1258 0.277
Benzen CeHg 78.114 0.1064 562.0 4.906 0.2563 0.269
Kripton Kr 83.798 0.09922 209.5 5.525 0.0922 0.292
R-134a CH,FCF3 102.030 0.08149 374.2 4.059 0.1993 0.260
Ksenon Xe 131.290 0.06333 289.7 5.842 0.1190 0.289

R=R,/M, R, =8.31446 kJ/(kmol-K). Molar kiitleler IUPAC standart atom kiitlelerinden; havanin molar kiitlesi geleneksel degerdir. Z., = P, v../(R, Ter);
havanin kritik noktas: s6zde saf madde modelinindir. Madde siras1 molar kiitleye goredir.
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Ek: Ozellik Tablolan

jclJREPY Doymus su: sicaklik tablosu

Termodinamik 2

Ozgiil hacim ic enerji Entalpi Entropi

m®/kg kJ/kg kJ/kg kJ/(kg-K)
T, °C Pdoy: kPa Vf Vg Llf ug hf hfg hg Sf ng Sg
0.01 0.6117 0.001000 205.99 0.000 2374.9 0.001 2500.9 2500.9 0.0000 9.1555 9.1555
5 0.8726 0.001000 147.01 21.019 2381.8 21.020 2489.0 2510.1 0.0763 8.9486 9.0248
10 1.2282 0.001000 106.30 42.020 2388.6 42.021 2477.2 2519.2 0.1511 8.7487 8.8998
15 1.7058 0.001001 77.875 62.980 2395.5 62.981 2465.4 2528.3 0.2245 8.5558 8.7803
20 2.3393 0.001002 57.757 83.912 2402.3 83.914 2453.5 2537.4 0.2965 8.3695 8.6660
25 3.1699 0.001003 43.337 104.83 2409.1 104.83 2441.7 2546.5 0.3672 8.1894 8.5566
30 4.2470 0.001004 32.878 125.73 2415.9 125.73 2429.8 2555.5 0.4368 8.0152 8.4520
35 5.6290 0.001006 25.205 146.63 2422.7 146.63 2417.9 2564.5 0.5051 7.8466 8.3517
40 7.3849 0.001008 19.515 167.53 2429.4 167.53 2406.0 2573.5 0.5724 7.6831 8.2555
45 9.5950 0.001010 15.252 188.43 2436.1 188.43 2394.0 2582.4 0.6386 7.5247 8.1633
50 12.352 0.001012 12.027 209.33 2442.7 209.34 2381.9 2591.3 0.7038 7.3710 8.0748
55 15.762 0.001015 9.5643 230.24 2449.3 230.26 2369.8 2600.1 0.7680 7.2218 7.9898
60 19.946 0.001017 7.6672 251.16 2455.9 251.18 2357.7 2608.8 0.8313 7.0769 7.9081
65 25.042 0.001020 6.1935 272.09 2462.4 27212 2345.4 2617.5 0.8937 6.9359 7.8296
70 31.201 0.001023 5.0395 293.03 2468.9 293.07 2333.0 2626.1 0.9551 6.7989 7.7540
75 38.595 0.001026 4.1289 313.99 2475.2 314.03 2320.6 2634.6 1.0158 6.6654 7.6812
80 47.414 0.001029 3.4052 334.96 2481.6 335.01 2308.0 2643.0 1.0756 6.5355 7.6111
85 57.867 0.001032 2.8258 355.95 2487.8 356.01 2295.3 2651.3 1.1346 6.4088 7.5434
90 70.182 0.001036 2.3591 376.97 2494.0 377.04 2282.5 2659.5 1.1929 6.2853 7.4781
95 84.608 0.001040 1.9806 398.00 2500.0 398.09 2269.5 2667.6 1.2504 6.1647 7.4151
100 101.42 0.001043 1.6718 419.06 2506.0 419.17 2256.4 2675.6 1.3072 6.0469 7.3541
110 143.38 0.001052 1.2093 461.26 2517.7 461.42 2229.6 2691.1 1.4188 5.8193 7.2381
120 198.67 0.001060 0.89121 503.60 2528.9 503.81 2202.1 2705.9 1.5279 5.6012 7.1291
130 270.28 0.001070 0.66800 546.09 2539.5 546.38 2173.7 2720.1 1.6346 5.3918 7.0264
140 361.54 0.001080 0.50845 588.77 2549.6 589.16 2144.3 2733.4 1.7392 5.1901 6.9293
150 476.16 0.001091 0.39245 631.66 2559.1 632.18 2113.7 2745.9 1.8418 4.9953 6.8371
160 618.23 0.001102 0.30678 674.79 2567.8 675.47 2082.0 2757.4 1.9426 4.8066 6.7491
170 792.19 0.001114 0.24259 718.20 2575.7 719.08 2048.8 2767.9 2.0417 4.6233 6.6650
180 1002.8 0.001127 0.19384 761.92 2582.8 763.05 2014.2 2777.2 2.1392 4.4448 6.5840
190 1255.2 0.001141 0.15636 806.00 2589.0 807.43 1977.9 2785.3 2.2355 4.2704 6.5059
200 1554.9 0.001157 0.12721 850.47 2594.2 852.27 1939.7 2792.0 2.3305 4.0996 6.4302
210 1907.7 0.001173 0.10429 895.39 2598.3 897.63 1899.6 2797.3 2.4245 3.9318 6.3563
220 2319.6 0.001190 0.086092 940.82 2601.2 943.58 1857.4 2800.9 2.5177 3.7663 6.2840
230 2797.1 0.001209 0.071503 986.81 2602.9 990.19 1812.7 2802.9 2.6101 3.6027 6.2128
240 3346.9 0.001229 0.059705 1033.4 2603.1 1037.6 1765.4 2803.0 2.7020 3.4403 6.1423
250 3976.2 0.001252 0.050083 1080.8 2601.8 1085.8 1715.2 2800.9 2.7935 3.2785 6.0721
260 4692.3 0.001276 0.042173 1129.0 2598.7 1135.0 1661.6 2796.6 2.8849 3.1167 6.0016
270 5503.0 0.001303 0.035621 1178.1 2593.7 1185.3 1604.4 2789.7 2.9765 2.9539 5.9304
280 6416.6 0.001333 0.030153 1228.3 2586.4 1236.9 1543.0 2779.9 3.0685 2.7894 5.8579
290 7441.8 0.001366 0.025555 1279.9 2576.5 1290.0 1476.7 2766.7 3.1612 2.6222 5.7834
300 8587.9 0.001404 0.021660 1332.9 2563.6 1345.0 1404.6 2749.6 3.2552 2.4507 5.7059
310 9865.1 0.001448 0.018335 1387.9 2547.1 1402.2 1325.7 2727.9 3.3510 2.2734 5.6244
320 11284 0.001499 0.015471 1445.3 2526.0 1462.2 1238.4 2700.6 3.4494 2.0878 5.5372
330 12858 0.001561 0.012979 1505.8 2499.2 1525.9 1140.2 2666.0 3.5518 1.8903 5.4422
340 14601 0.001638 0.010781 1570.6 2464.4 1594.5 1027.3 2621.8 3.6601 1.6755 5.3356
350 16529 0.001740 0.008802 1642.1 2418.1 1670.9 892.75 2563.6 3.7784 1.4326 5.2110
360 18666 0.001895 0.006949 1726.3 2351.8 1761.7 719.83 2481.5 3.9167 1.1369 5.0536
370 21044 0.002215 0.004954 1844.1 2230.3 1890.7 443.83 2334.5 4.1112 0.6901 4.8012
373.95 22064 0.003106 0.003106 2015.7 2015.7 2084.3 0.000 2084.3 4.4070 0.0000 4.4070

Referans: iiclii noktada (0.01°C) doymus sivi suyun i¢ enerjisi ve entropisi sifirdir. Degerler IAPWS-95 hal denkleminden hesaplanmistir. f: doymus sivi, g:

doymus buhar, hfg = hg —hf, Spg =S¢ —Sp, Upg = Uy —Us.

14
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Termodinamik 2 Ek: Ozellik Tablolan

el REAV:Y Psikrometrik diyagram (101.325 kPa)

30 T T T T T T T

i 100
28 |- \ L
i 30 %

L %90, %80 %70

%60 %50 £ %40

Ozgiil nem, w (g su buhar1 / kg kuru hava)

Kuru termometre sicakligi, T (°C)

Diiz siyah egriler bagil nem ¢ (renkli: doyma, ¢ = %100); kesikli cizgiler yas termometre sicakhigi T, (°C, etiket doyma egrisinde); ince gri ¢izgiler entalpi h
(kJ/kg kuru hava, 0°C’de kuru hava ve sivi1 su referansi; etiket doyma egrisinin solundaki uzantida); noktal cizgiler 6zgiil hacim v (m®/kg kuru hava, etiket
altta). Gergek nemli hava 6zelliklerinden (ASHRAE RP-1485) hesaplanmustir.
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KITABIN TAMAMINDA

16

10 {inite, 168 soru ve hepsinin adim adim ¢6ziimii.

Her {initenin basinda, sorularin dayandig:1 bagintilar1 6zetleyen hatirlatma kutusu.

Temel, orta ve ileri diizeyde sorular; her sorunun altinda kendi ¢6ziim{iiniiz icin noktali alan.
Sorudan ¢oziime, ¢ozlimden soruya tek tikla gecis.

Kitabin sonunda 18 6zellik tablosu (23 sayfa): su buhari, R-134a, hava ve ideal gaz tablolari, sikistirilabilirlik

ve sapma diyagramlari, psikrometrik diyagram, olusum entalpisi, 1s1l deger ve denge sabiti tablolari.

ertansinansahin.com
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