Entalpi

Ozellikle giic iiretimi ve sogutmayla ilgili baz1 sistemler ve hal degisimlerinde birkac dzeligin
bilesiminden olusan “u + Pv” ifadesi kullanilir. Kolaylik ve anlatim sadeligi agisindan bu ifade
entalpi adi1 verilen ve H ile gosterilen yeni bir termodinamik 6zelik olarak tanimlanmaistir.

h=u+Pv (Jkg) ve H=U + PV (J) olarak yazilir (u i¢ enerji, P basing ve v 6zgiil hacimdir).

Ozelik Tablolar1

Bircok madde icin termodinamik oOzelikler arasindaki iligkiler basit denklemlerle ifade
edilemeyecek kadar karmasiktir. Bu nedenle 6zelikler genellikle tablolar araciligiyla verilir.
Termodinamik Ozelikler her madde i¢in birden ¢ok tabloyla sunulmustur. Kizgin buhar,
sikigtirilmig sivi, 1slak buhar bolgeleri gibi her bélge i¢in ayri bir tablo s6z konusudur.

Termodinamik | ve Il derslerinde asagida verilen adreste yer alan tablolar kullanilacaktir.
https://www.huseyingunerhan.com/TermoDers/2021-TermoTablolar.pdf

Tablo Kullanimi: Doymus Sivi (DS)-Doymus Buhar (DB) Karisimi (Islak Buhar) Tablosu

Suyun doymus sivi ve doymus buhar 6zelikleri i¢in yukarida adresi verilen tablolar iginde yer
alan Tablo A-4 ve Tablo A-5 kullanilacaktir. Her iki tablo da ayni bilgileri igermektedir. Tablo
A-4 doyma sicakligi ile Tablo A-5 ise doyma basinci ile baglamaktadir. Bu nedenle sicaklik
verildiginde Tablo A-4’{in kullanilmasi, basing verildiginde ise Tablo A-5’in kullanilmasi
Onerilir.

Alt indis f doymus siv1 6zeliklerini ve alt indis g doymus buhar 6zeliklerini belirtir. Alt indis fg
ise doymus buhar ile doymus siv1 degerleri arasindaki farki gostermek i¢in kullanilir.

Vi = doymus s1vinin 6zgiil hacmi,
Vg = doymus buharin 6zgiil hacmi ve
Vig = Vg ile v¢'nin farkini (Vg = vg— V) gostermektedir.

htg biiytikliigii, buharlagma entalpisi (veya buharlasma gizli 1s1s1) diye adlandirilir ve verilen bir
basing veya sicaklikta doymus sivinin birim kiitlesini buharlastirmak i¢in gereken enerjiyi
belirtir. Buharlagma entalpisi, sicaklik veya basing arttikga azalir ve kritik noktada sifir olur.

Buharlagma (kaynama) sirasinda maddenin bir bdliimii sivi fazinda, bir bolimii ise buhar
fazindadir. Diger bir anlatimla madde doymus siviyla doymus buharin bir karigimidir. Bu
karigimin 6zeliklerini diizgiin bir sekilde belirlemek i¢in karisimdaki sivi ve buhar fazlarinin
oranini bilmek gerekir. Bu ¢er¢cevede buhar kiitlesinin toplam kiitleye orani olarak kuruluk
derecesi (karisimin kalitesi) tanimlanmaistir:

Mpuhar
X= - mtoplam = Mgy, + Mpyhar = Mg + mg (kg)

mtoplam


https://www.huseyingunerhan.com/TermoDers/2021-TermoTablolar.pdf

Kuruluk derecesinin sadece doymus karigimlar igin anlami ve 6nemi vardir. Sikistirtlmis sivi
ve kizgin buhar bolgelerinde bir anlam tasimaz. Degeri her zaman 0 (%0) ile 1 (%100)
arasindadir. Doymus sivi halindeki bir sistemin kuruluk derecesi O (sifir), doymus buhar
halindeki bir sistemin kuruluk derecesi ise 1 (bir) degerindedir. Doymus sivi-doymus buhar
karisimlarinda kuruluk derecesi, hali tanimlamak i¢in gerekli yegin 6zeliklerden biri olabilir.
Buharlagsma sirasinda doymus sivinin 6zelikleri degil sadece miktar1 degigir. Ayni1 durum
doymus buhar iginde gegerlidir.

Tiim doymus sivi-buhar karisimi halleri doyma egrisinin altindadir ve bu bolge i¢in doymus
stvi-buhar 6zeliklerinin bilinmesi yeterlidir.

Tablo Kullanimi: Kizgin Buhar (KB) Tablosu

Doymus buhar egrisinin sagindaki bolgede ve kritik nokta sicakliginin {izerindeki sicaklikta
madde kizgin buhardir. Kizgin buhar bolgesi tek fazli (sadece gaz fazi) bir bolge oldugundan,
sicaklik ve basing artik birbirlerine bagl degildir. Dolayisiyla bu iki 6zelik kullanilarak hal
kizgin buhar tablosundan belirlenebilir. Tablo A-6 ile degisik basing degerlerindeki 6zeliklerin
sicakliga gore degisimi verilmistir. Tabloda verilen ilk hal doymus buhar halidir. Doyma
sicakligl basing degerinin ardindan parantez iginde gosterilmistir.

Tablo Kullanimi: Sikistirilmis Sivi (SS) Tablosu

Sikistirilmis sivi tablosu Tablo A-7 ile verilmistir. Tablo A-7’nin diizenlenisi kizgin buhar
tablolarinin hemen hemen aynidir. Sikistirilmis sivi 6zeliklerinin basingla degisimi ¢ok azdir.
Ornegin basmcin 100 kat artmasi, dzeliklerin yiizde 1 daha az degismesine neden olur.
Sikistirilmug siviya iliskin bilgilerin yoklugunda, sikistirilmis sivi 6zeliklerini doymus sivi
ozeliklerine esit almak, genellikle benimsenen bir uygulamadir. Bunun nedeni, sikistirilmig
stv1 Ozeliklerinde basingtan ¢ok sicakligin etkili olmasidir.

Termodinamik kitaplarinda verilen sikistirilmis sivi (su) tablolar1 5 MPa basing degerinden
baglamaktadir. Verilen basing degeri doyma basincindan biiyiikse veya verilen sicaklik degeri
doyma sicakligindan kiigiikse sikistirtlmis sivi (SS) bolgesi s6z konusu olmaktadir ve 5 MPa
basing degerinden kiigiik basinglar icin verilen sicakliktaki doymus sivi 6zelikleri yaklasik
olarak alinmaktadir. Verilen sicaklik igin yaklasik olarak alinan doymus sivi ozeliklerinin
icerdigi hata oranlar1 i¢in asagida verilen 6rnek incelenebilir.

Ornek: 100°C sicaklik ve 15 MPa basincindaki suyu ele alalim. Verilen sicaklik olan T =
100°C degeri icin doyma basinci Pdoyma = 101.42 Pa degerindedir ve verilen basing P =15 MPa
=15000 kPa i¢in P > Pdoyma olmaktadir. Bu durumda verilen degerler sikistirilmis sivi bolgesine
diismektedir. [Doyma basinct degeri, T = 100°C i¢in sicaklik degerinin ilk siitunda oldugu
doymus s1vi-doymus buhar (1slak buhar) tablosundan okunur].

Verilen basing olan P = 15000 kPa degeri i¢in doyma sicaklig1 Tdoyma = 342.16°C degerindedir
ve verilen basing T = 100°C i¢in T < Tdoyma olmaktadir. Bu durumda verilen degerler
sikistirillmis sivi bolgesine diismektedir. [Doyma sicakligi degeri, P = 15000 kPa i¢in basing
degerinin ilk siitunda oldugu doymus sivi-doymus buhar (1slak buhar) tablosundan okunur].



P =15 MPa ve T = 100°C ig¢in sikistirilmis s1v1 tablosu vardir ve tablodan gercege yakin tiim
Ozelikler okunabilir:

Ozgiil hacim v = 0.0010361 m*/kg
I¢ enerji u = 414.85 kJ/kg

Entalpi h = 430.39 kJ/kg

Entropi s = 1.2958 kJ/kgK

T = 100°C i¢in doymus s1vi-doymus buhar (1slak buhar) tablosundan okunan degerler:

Ozgiil hacim v = 0.001043 m*/kg (Hata %0.66)
I¢ enerji ur = 419.06 ki/kg (Hata %1)

Entalpi hs = 419.17 kJ/kg (Hata %2.6)

Entropi sf = 1.3072 kJ/kgK (Hata %0.87)

Entalpi degeri harig, sadece sicaklik degeri goz Oniine alinarak doymus sivi-doymus buhar
(1slak buhar) tablosundan okunan degerler ile ger¢ek degerler arasindaki hata oram1 %1 ve
%1ldegerinin altinda olusmaktadir. Yani, verilen degerler icin sikistirilmis siv1 tablosu yoksa,
sadece sicaklik degeri kullanilarak 6zgiil hacim, i¢ enerji ve entropi i¢in doymus sivi-doymus
buhar (1slak buhar) tablosundan doymus siviya ait degerler alinabilir. Entalpi i¢in ise asagida
verilen yontem uygulanmalidir.

5 MPa basing degerinin altindaki basinglar i¢in sikistirilmis siviya ait entalpi degeri asagida
verildigi gibi iki sekilde hesaplanabilir:

h — hf = (u—uf) + V¢ (P_Pdoyma)
h—(419.17KJ/ kg) = (414.85—419.06) kJ / kg +(0.001043 m? / kg)(15000—101.42) kPa
h = 430.50kJ/ kg (Hata :960.026)

h — hy = v¢ (P_Pdoyma)
h —(419.17 kJ/ kg) =(0.001043m3/ kg)(15000 —101.42) kPa
h =434.71kJ / kg (Hata :%1)

Sadece entalpi degeri hesabi igin eger sikistiritlmis sivi tablosu yoksa yukarida verilen iki
denklemden biri kullanilabilir. Birinci denklemde hata degeri ¢ok kiiciik, ikinci denklemde ise
kabul edilebilir derecede kiigiiktiir. Termodinamik kitaplarinda genelde ikinci denklem onerilir.

Not: P = 15000 kPa i¢in doymus s1ivi-doymus buhar (1slak buhar) tablosundan okunan degerler:

Ozgiil hacim v = 0.001657 m*/kg
I¢ enerji ur = 1585.5 k/kg
Entalpi hs = 1610.3 kd/kg
Entropi sr = 3.6848 kJ/kgK

Doymus sivi-doymus buhar (1slak buhar) tablosundan T = 100°C sicakligina karsilik gelen
ozelikler yerine, P = 15000 kPa basincina karsilik gelen 6zelikleri okumak, yukarida verilen
degerlerden de goriildiigii gibi gok biiyiik dl¢iide hata igermektedir. Bu kapsamda 5 MPa



degerinden kiigiik basinglar i¢in sikistirilmis sivi 6zeliklerinden 6zgiil hacim, i¢ enerji ve
entropi degerleri sadece sicakhigin basta oldugu doymus sivi-doymus buhar (i1slak buhar)
tablosundan verilen sicakhik degeri kullanilarak okunmalidir. Entalpi degeri ise yukarida
verilen esitliklerden hesaplanmalidir.
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