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Makina Miihendisligi

Kapali ve acik sistemlerde, sistem sinirinin secimi ile ilgili gorsel bilgiler:
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Otomobil motoru agik sistem (acik sistemlerde kontrol hacmi) olarak alinip, sistem siniri (agik sistemlerde kontrol
yiizeyi) sekilde verildigi gibi segilirse; acik sisteme sistem simirindan hava girisi ve yakit girisi olur. Sistem sinirindan

olan kiitle ile enerji girisleri (hava + yakit); sistemin enerjisini arttirir. I¢ enerjisi/potansiyel enerjisi/kinetik enerjisi artan
sistemin siirindan mil isi ¢ikisi ve gaz ¢ikisi olur. Kiitle ile olan enerji ¢ikisi gevreye atilir, mil isi ¢ikisi ise otomobili
hareket ettirmek i¢in kullanilir. Burada sistem sinirini; 3 adet kiitle ile enerji gecisi ve 1 adet mil isi ile enerji gegisi

delmistir.
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Depo + hava kompresorii + motor (yani ligli birden) sistem (kontrol hacmi) olarak segilirse; sistem sinirindan (kontrol
yiizeyinden) hava (kiitle ile enerji) girisi ve elektrik isi girisi olur. Elektrik isi girisi sistemde motoru ve motor ise hava
kompresoriinii ¢alistirir. Béylece ¢evreden ¢ekilen hava depoda biriktirilir. Burada sistem simirindan; 1 adet kiitle ile
enerji girisi ve 1 adet elektrik isi ile enerji girisi olmustur. Elektrik isi girisi ile sistemin enerjisi artmis ve ¢evreden
havanin girisi saglanmistir. Buradaki sistem, agik sistemdir.



(Ege Universitesi Mihendislik Fakiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Termodinamik Anabilim Dalhi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Hiiseyin Giinerhan
tarafindan hazirlanmistir).

Kapali ve acik sistemlerde, sistem sinirinin secimi ile ilgili gorsel bilgiler:
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Riizgar tiirbini (tiirbin-jenerator ¢ifti) sistem (kontrol hacmi) olarak alinip, sistem siniri (Kontrol yiizeyi) sekilde
verildigi gibi segilirse; agik sisteme hava girisi olur. Sistem sinirindan olan kiitle ile enerji girisi (hava); sistemin enerjisi
arttirir. I¢ enerjisi ve kinetik enerjisi artan sistemden elektrik isi ¢ikisi ve hava gikisi olur. Kiitle ile olan enerji girisi
cevreden alinir ve kiitle ile olan enerji ¢ikisi cevreye atilir. Elektrik isi ¢ikisi ise depolanmak iizere akiiye gonderilir.
Burada sistem sinirini; 2 adet kiitle ile enerji gecisi ve 1 adet elektrik isi ile enerji gecisi delmistir. fkinci olarak akii
sistem (kapali sistemlerde kontrol kiitlesi) olarak alinir ve sistem siir1 sekil ile verildigi gibi segilirse; simirdan elektrik
isi girisi ve gevreye 1s1 ¢ikisi olur. Elektrik isi girigi sistemi 1sitir yani sistemin i¢ enerjisini arttirir. Sicakligi artan
sistemden, sicakligi daha diisiik olan gevreye 1s1 ¢ikisi olur. Burada tiirbin-jenerator ¢ifti acik sistem ve akii kapali
sistemdir.
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I¢i gaz ile doldurulmus depo sistem (kontrol kiitlesi) olarak segilip, sistem simir1 sekilde verildigi gibi almirsa; smirdan
donen mil isi girisi olur. Dénen mil sistemin i¢ enerjisini arttirir ve sistemin sicakligini ile basincim yiikseltir. Tkinci
olarak akii sistem (kontrol kiitlesi) olarak segilirse, sistemin simirindan elektrik isi ¢ikisi olacaktir. Burada depo ile akdi,
kapali sistemlerdir. Sadece motor ayr1 bir sistem (kapali sistem) olarak goz oniine alinirsa, sistem siirindan elektrik igi
girigi ile motorun ¢alistirildigi ve ¢alisan motorun sistem sinirindan dénen mil isi ¢ikisi oldugu goriilebilir. Yani iginde
gaz olan sisteme giren donen mil isi aslinda elektrik isi girisidir ama motor %100 verimde ¢aligamayacagi i¢in donen
mil isi degeri, elektrik isi degerinden her zaman kiigiik degerde olacaktir.
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Kapal ve acik sistemlerde, sistem simirinin secimi ile ilgili gorsel bilgiler:
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Piston-silindir diizenegi; eger yakit/hava karisgimi (kiitle ile enerji) girisi olursa acik sistem (kontrol hacmi), olmazsa
kapali sistem (kontrol kiitlesi) olarak ele alinir. Sekil ile verilen sistem kapal sistemdir. Piston-silindir diizenegi dikey
veya sekil ile verildigi gibi yatay olarak ele alinabilir. Yer¢ekiminin etkisindeki siirtiinmesiz dikey sistemlerde piston
agirhigiim olusturdugu basimci etkisinin dikkate alinmasi gerekebilir. Siirtiinmesiz yatay diizeneklerde ise pistonun
olusturdugu agirh@m goéz oniine alinmasi gerekmez. Kapali sistemlerde, silindir i¢indeki sivi veya gaz akigkani sistem
(kontrol kiitlesi) olarak almir. Sistemin i¢ enerjisi arttik¢a veya azaldikca piston Saga (genisleme) veya sola (sikisma)
dogru hareket eder. Boylece hareketli bir sistem sinir1 olusur. Sistemin i¢ enerjisi; 1s1 girisi, elektrik isi girisi (elektrikli
1sitict) ve donen mil isi (pervane) girisi ile artar. Isi ¢ikisi ile azalir. Hareketli sistem sinir1, sinir isi girisi veya gikisina
neden olur. Yani termodinamik dengede olmayan piston-silindir diizeneginde bir siir isi giris veya ¢ikisi vardir.
Pistonun hareketi durdugu an termodinamik denge olusur.
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Kapal1 bir sistem olarak alinan piston-silindir diizeneginde, sistem olarak gaz veya sivi akigkanlardan biri alinabilir.
Hareketli sinir da igeren sistem simirindan donen mil isi girisi ve 1s1 girisi vardir. Dénen mil isi ve 1s1 girisi sistemin ig¢
enerjisini arttiracak ve sicaklik ile basincin artmasini saglayacaktir. s ve 1s1 girisi ile termodinamik denge bozulacak ve
hareketli sinirda bulunan piston genisleme yoniinde hareket etmeye baslayacaktir. Termodinamik denge saglandig1 anda
ise genisleme islemi duracaktir. Sistemin sicaklig1 arttik¢a ¢evre ile olan sicaklik farki da artacak ve sistemden disariya
1s1 ¢ikist da olacaktir. Yalitimli bir sistemde teorik olarak 1s1 ¢ikis1 goz 6niine alinmaz.
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Kapali ve acik sistemlerde, sistem simirinin se¢imi ile ilgili gorsel bilgiler:
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Iginde elektronik elemanlar olan bir sistemde, 1sman (i¢ enerjileri artan) elektronik elemanlar1 sogutmak igin kiitle ile
enerji girisi (hava girisi) saglanabilir. Sisteme sistem sinirindan elektrik girisi olduktan bir siire sonra sistemin sicaklig
artacak ve artan sicakligi diisirmek i¢in fan, elektrik isi girisi ile ¢alisacak ve sistem sinirindan kiitle ile enerji girisi ve
kiitle ile enerji g¢ikisi saglanacaktir. Bu sistem, agik sistemdir. Kiitle ile enerji ¢ikisi yakin g¢evresinin sicakligim

arttiracaktir.
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Kapali bir sistem olarak; kapali bir ¢evrim gegiren birbirlerine bagli buharlastirici, tiirbin, yogusturucu ve pompa
elemanlarina sistem siirindan 1s1 girisi, 11 ¢ikisi, is girisi (elektrik isi girisi) ve is ¢ikisi (donen mil ¢ikis1 ve dolayisiyla
elektrik isi ¢ikig1) olabilir. Sistem elemanlarindan olan buharlastirictya sicak bir kaynaktan (1s1 kaynagindan) 1s1 girisi
olmakta, yogusturucudan ise soguk bir 1s1 kaynagina (1s1 kuyusuna) 1s1 ¢ikist olmaktadir. Buharlastiriciya giren sivinin
sicakligl ve basinci artmakta ve bu cergevede tlirbinden is ¢ikist olmaktadir. Tiirbinde kullanilan yiiksek nitelikteki
enerji, kullanildiktan sonra yogusturucuya gonderilmekte ve tamamen doymus sivi veya sikistirilmig sivi haline
getirilmektedir. Pompa doymus sivi veya sikistirilmig sivi ile ¢alistigl igin, pompa girigsinin doymus sivi veya
sikistirtlmig  stvi halinde olmasi gerekmektedir. Sistemde sivi hareketi pompanin olusturdugu basing farki ile
saglanmaktadir. Sistemdeki her bir eleman tek bagina ele alinarak acik sistem bilgileri altinda da degerlendirilebilir.
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Kapal ve acik sistemlerde, sistem simirinin secimi ile ilgili gorsel bilgiler:
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Termodinamigin temeli; enerji analizi, entropi analizi ve ekserji analizinden olugmaktadir. Bunlarin yanina kiitle
analizi de (kiitlenin korunumu da) eklenebilir. Bu dort analizde de sistem sinir1 se¢imi biiyilk 6nem tagimaktadir. Sistem
1 olarak sadece akigkanin bulundugu ortam alinmustir. Sistem 1, kapali bir sistemdir. Sistem sinirindan sadece 1s1 girisi
olmaktadir. Sistem sinir1 yalitimli oldugu igin 1s1 ¢ikist géz Oniine alinmamaktadir. Sistem disinda (¢evrede) bulunan
elektrik jeneratoriine bagh kiitle yercekimi yoniinde hareket ettikge mili dondiirmekte ve bdylece jenerator galisip
elektrik girisi ile bakir plakay1 1sitmaktadir (Bakir plaka sicakligr ile sistem sicakligi birbirinden farkli oldugu ve bakir
plakanin sicakligi daha yiiksek degerde oldugu icin bakir plakadan sisteme dogru sistem simirindan 1s1 girisi
olmaktadir). Isman bakir plakadan sisteme 1s1 girisi olmakta ve sistemin i¢ enerjisi artmaktadir.

Kapali bir sistem olan Sistem 2, hem akiskan hem de bakir plakadan olugmaktadir. Sistem sinirindan ise sadece is girisi
(elektrik isi girisi) olmaktadir. Is girisi ile sistemin i¢ enerjisi artmaktadir. Sistem 1 ile verilen 1s1 girisi ile Sistem 2 ile
verilen is girisi degerleri birbirinden farkli olacaktir.

Sistem 3 olarak ise tiim elemanlar alinmistir. Yani ¢evrede herhangi bir eleman birakilmamustir. Sistem sinirindan
herhangi bir giris-¢ikis yoktur. Sistem 3, ayrik bir sistemdir.



