SAF MADDE UYGULAMA SORULARI

(Bu sorular dordiincii sayfada verilen kaynaklardan vyararlaniarak/ilham alinarak

hazirlanmigstir. Asag_lda verilen bilgi notlart ve video anlatgmz ile verilen ¢oziim yontemleri ise,
Prof.Dr.Hiiseyin GUNERHAN tarafindan hazirlanmistir. Izin alinmadan kullanilamaz).

SORU 01: 2.1 m* hacmindeki kapali depoda (kapali kapta) 220°C sicaklikta su buhar1 vardir.
Depodaki hacmin iigte biri sivi fazda, geri kalani ise buhar fazindadir. (a) depodaki buharin
basincini [kPa] olarak, (b) doymus karisimin kalitesini (Kuruluk derecesini) [%] olarak ve (c)
karisimin yogunlugunu [kg/m?] olarak belirleyiniz.

Bilgi-1: Sorularda “buhar (steam)” ifadesi veriliyorsa bu ifade su buharini temsil etmektedir.
Buradaki su buhari, 1slak buhar, doymus buhar veya kizgin buhar olabilir. Sorudaki verilere
gore buharin bulundugu nokta veya bolge belirlenmelidir.

Bilgi-2: Sorularda kapali kap, kapali depo, kapali tank, rijit tank,... ifadeleri varsa, bu tiir
problemler sabit hacim problemleridir ve sistem i¢in sabit hacim yaklagimi altinda ¢6ziimleme
yapilir (Sistemin toplam hacmi ve toplam kiitlesi degismemektedir). Kapali sistemlerde kiitle
her zaman sabit kalmaktadir. Siirekli akisin oldugu agik sistemlerde ise giren toplam debi, ¢ikan
toplam debiye esit olmaktadir.

SORU 02: Bir piston-silindir diizeneginde 263.15 K sicaklikta 0.84 kg sogutucu akiskan R-
134a vardir. Serbest hareket edebilen pistonun kiitlesi 55.34 kg ve ¢ap1 24 cm degerindedir.
Yerel atmosferik basing ise 88 kPa olarak dl¢tilmiistiir. Sistem sinirindan giren 1s1 enerjisi, R-
134a 15°C sicakliga gelene kadar devam etmektedir. (a) sistemin son basincini [kPa] olarak,

(b) silindir hacmindeki degisikligi [m?] olarak ve (c) R-134a'nin entalpisindeki degisikligi [kJ]
olarak belirleyiniz.

Bilgi-3: Sorularda piston-silindir diizenegi ifadesi varsa, bu tiir problemler sabit basing
problemleridir ve sistem i¢in sabit basing yaklasimi altinda ¢éziimleme yapilir (Sistemin basinci
ve toplam kiitlesi degismemektedir). Piston-silindir iizerinde yay diizenegi varsa veya piston
iizerine kiitleler konuluyorsa veya piston iizerinden kiitleler aliniyorsa bu durumda basing
dogrusal veya egrisel olarak (parabolik, hiperbolik,...) degisebilir.

Bilgi-4: Sorularda piston-silindir diizenegi ifadesi varsa ve pistonun kiitlesi ve ¢ap1 verilmigse
once pistonun olusturacagi basing hesaplanir ve dis basinca pistonun basinci da eklenir. Dis
basing, pistonun basinci ve yerel atmosfer basincinin toplamindan olusur. Bazi durumlarda dis
basing, sadece yerel atmosfer basinci veya yerel atmosfer basinci ve piston basinci toplami
olarak verilebilir. Pistona ait kiitle ve cap bilgisi verilmemisse pistonun olusturacagi basing
ihmal edilir. Siirtiinmesiz (sanki-dengeli) piston-silindir diizeneginde toplam dis basing, i¢
basinca (sistemin basincina) esit olur.

SORU 03: 11 kg kiitlesindeki R-134a, -30°C degerindeki baslangi¢ sicakliginda hacmi 1.115
m?3 olan rijit bir konteyner i¢ine konulmustur. Konteyner daha sonra basinc1 200 kPa olana kadar
isitilmaktadir. Sistemin son sicakligi [°C] olarak ve ilk basincini [kPa] olarak belirleyiniz.

SORU 04: 1.1 kg kiitlesindeki R-134a -26.4°C sicaklikta, hacmi 0.15 m? olan bir piston-silindir
diizenegi igine konulmustur. Diizenek, sistemin sicakligi 100°C olana kadar isitilmaktadir. R-
134a'nin son hacmini [m?] olarak belirleyiniz.



SORU 05: 300 kPa basingta ve 9 kg kiitlesinde olan R-134a, hacmi 14 litre olan bir kabin igine
konulmustur. Kaptaki sicakligi [°C] olarak ve toplam entalpiyi [kJ] olarak belirleyiniz. Kap
sistem basinci1 600 kPa olana kadar 1sitilmaktadir. Isitma tamamlandiktan sonra sicakligi [°C]
olarak ve toplam entalpiyi [kJ] olarak hesaplayniz.

SORU 06: Baslangicta 200 kPa basing ve 573.15 K
sicakliktaki su, durdurucularla donatilmis bir piston-silindir
diizenegi igindedir. Su, doymus buhar olana ve piston
durdurucular iizerinde durana kadar sabit basingta
sogutuluyor. Daha sonra basing 100 kPa olana kadar su
sogutulmaya devam ediliyor. T (°C)-v (m*/kg) diyagraminda,
doygunluk c¢izgilerine gore suyun baslangi¢, ara ve son
durumlarindan gecen siire¢ egrilerini ¢iziniz. Islem
egrilerinde u¢ durumlar i¢in T, P ve v degerlerini belirleyiniz.
Birim su kiitlesi basina baslangi¢ ve son durumlar arasindaki
i¢ enerjideki toplam degisimi [kJ/kg] olarak hesaplayimniz.
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Bilgi-5: Sorularda piston-silindir diizenegi i¢inde durdurucular yer alirsa, ¢éziime iki sekilde
yaklagilir. Durdurucular ile temas edilmedigi durumlarda sabit basing islemi, durdurucular ile
temas edildigi durumda ise sistemin hacmi degismeyecegi i¢in sabit hacim islemi géz oniine
alinir. Sisteme sinirdan 1s1 girisi ve pistonun {izerinde durdurucular varsa, sistemin basinci
artti@1 halde piston yukari dogru hareket edemez. Durdurucular pistonun hareket etmesini
engeller (sabit hacim islemi). Yine 1sitma durumunda durdurucular pistonun altinda ise, sistem
basinci toplam dis basinca esit olmadan piston hareket edemez (6nce sabit hacim islemi sonra
sabit basing islemi). Sogutma durumunda ise, durdurucular pistonun altinda ise sistemin basinci
azalir ama piston asagiya dogru hareket edemez (sabit hacim islemi). Durdurucular pistonun
hareket etmesini engeller. Durdurucular pistonun iizerinde ise sabit basingta piston asagiya
dogru hareket eder.

SORU 07: 1.8 m? hacimli rijit bir tank, 90°C sicaklikta 40 kg kiitlesinde doymus sivi-buhar su
karisimi icermektedir. Su yavasca 1sitiliyor. Tanktaki sivinin tamamen buharlastigi sicakligi
[°C] olarak belirleyiniz.

SORU 08: Bir piston-silindir diizenegi baslangigta 40°C sicaklikta ve 200 kPa basingta 50 litre
stv1 su igermektedir. Tlim s1vi buharlasana kadar 1s1 sabit basingta suya aktariliyor. (a) Suyun
kiitlesini [kg] olarak, (b) son sicaklig1 [°C] olarak ve (c) toplam entalpi degisimini [kJ] olarak
belirleyiniz.

SORU 09: Sekil ile verilen yayl piston-silindir diizeneginde
baslangicta 4 MPa basing ve 400°C sicaklikta 0.5 kg kiitlesinde su - Yay
buhar1 vardir. Baglangicta yay, pistona kuvvet uygulamamaktadir.
Yay sabiti 90 kN/m ve piston ¢apt 20 cm olarak verilmistir. Su,
baslangigtaki hacminin yarisina erisilene kadar bir isleme tabi
tutuluyor. Suyun son sicakligi [°C] olarak ve ozgiil entalpisini
[kJ/kg] olarak hesaplayimniz. Sistem




Bilgi-6: Sorularda yayl piston-silindir diizenegi verilirse, piston sabit basingta yiikselirken yay
pistona kuvvet uygulamaya basladigi anda sabit basing durumu bozulur ve piston tizerindeki
basing, dogrusal yay sisteminde dogrusal olarak artar. C6ziimleme bu durum g6z oniine alinarak
yapilir.

SORU 10: Baslangigta hacmi bilinmeyen bir tank sekil
ile verildigi gibi bir ayirici ile ikiye boliinmiistiir. Tankin

bir tarafinda 0.9 MPa basingta doymus sivi halinde 0.03 R-134a
m? sogutucu akiskan R-134a bulunmaktadir. Tankin diger V=0.03m?
tarafi ise vakum pompasi ile tamamen bosaltilmistir. P =0.9 MPa

Ayirict  kaldirildiktan sonra sogutucu akiskan tiim tanki
doldurmus ve son sicakligi 293.15 K ve basinct 280 kPa
olmustur. Tankin hacmini [m?] olarak belirleyiniz.

Bilgi-7: Sorularda bir tarafi bos (vakumla bosaltilmis) diger tarafi ise dolu ve bir ayirici ile ikiye
boliinmiis kapali bir sistem verilirse, aradaki ayirict kaldirildigr anda dolu taraftaki akiskan
serbestge diger tarafa yayilacak, hacmi artacak ve basinci diisecektir.

Bilgi-8: Sabit hacimli bir kap, piston-silindir diizenegi ve bir bélmesi vakumlu bir kap iginde
bulunan ve sistem olarak alinan akiskanin (bir bolmesi vakumlu kapta ayirict kaldirildiktan
sonra) kapali sistemin tamamini doldurdugu kabul edilir. A¢ik sistemlerde de boru iginden akan
akigkanin borunun i¢ini tamamen doldurdugu kabul edilir. Tamamen dolu olmayan sistemler
termodinamikte ve akiskanlar mekaniginde farkli basliklar altinda incelenir.

SORU 11: 10°C sicaklik ve 350 kPa basingta hava igeren 1 m* hacmindeki bir tank, 35°C
sicaklik ve 150 kPa basingta 3.1 kg kiitlesinde hava i¢eren basgka bir tanka bir vana ile baghdir
ve vana baslangicta kapalidir. Vana agilip tiim sistemin gevre ile 20°C sicaklikta 1s1l dengeye
ulagsmasina izin veriliyor. Bu durumda ikinci tankin hacmini [m?] olarak ve havanin son denge
basincini [kPa] olarak belirleyiniz.
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Bilgi-9: Akigkanlar sivi ve gaz olarak ikiye ayrilir. Termodinamikte genellikle sivilarin
ozelikleri 6nceden hazirlanmis tablolardan okunur. Gazlarin 6zelikleri ile gaz denklemleri ile
hesaplanir. Genel olarak ideal gaz denklemi kullanilir. Ideal daz denkleminden uzaklasildig
durumlarda ise sikistirilabilirlik ¢arpani (faktorii) kullanilarak islen yapilir.

SORU 12: Bir piston-silindir diizeneginde baslangigta 200 kPa basing ve 300°C sicaklikta 0.2
kg kizgin buhar vardir. Kizgin buhar 150°C sicakliga gelene kadar sabit basingta sogutuluyor.
Bu islem sirasinda silindirin hacim degisimini sikistirilabilirlik faktoriinii  kullanarak
belirleyiniz ve elde edilen sonucu gercek degerle karsilagtirip hata oranini belirleyiniz.
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