Sikistirilabilirlik Faktoru Sorusu ve Coziimii

Soru: 10 MPa basing ve 100°C sicaklikta bulunan etan, sabit basing altinda hacmi %60 oraninda
artacak kadar isitilmaktadir. Etan gazmmin son sicakligini (a) ideal gaz hal degisimi esitligini
kullanarak ve (b) sikistirilabilirlik faktoriinii kullanarak hesaplayiniz.

Coziim: Bir kapali sistem olan piston-silindir diizenegi icinde bulunan metan “sistem” olarak
almacaktir. Sistem sinirindan 1s1 girisi oldugu i¢in metan 1sinmakta ve i¢ enerjisi artmaktadir. I¢
enerjisi artan metanin hacmi ve sicakligi da artacaktir. Hacim artig1 %60 oraninda verilmistir.

Hal 1 i¢in birbirinden bagimsiz en az 2 adet ozeligin bilinmesi gerekmektedir. Hal 1 i¢in bu
ozelikler, verilen basing ve sicaklik degerleri olabilir.

Hal 1: Basing: P1 = 10 MPa, Sicaklik: T1 = 100°C, Ozgiil hacim: v1 (m*/kg)

Hal 2: Basing: P> = P1 = 10 MPa [Sanki-dengeli piston-silindir diizeneginde dis basinca esit olan i¢
basing degismez], Sicaklik: T2 (°C), Ozgiil hacim: v2 = (1.6)vi (m3/kg) [Hacim %60 oraninda
artmistir].

Etan gazinin ozelikleri: Gaz sabiti: R = 0.2765 kJ/kgK, Kritik sicaklik: Tkr = 305.5 K, Kritik
basing: Pxr = 4.48 MPa (Tablodan)

(a) ideal gaz hal denklemi:

P,V, mRT, !

PV=mRT>PV,=mRT; | B\, mRT,
P,V, = mRT, a

Tr,=T Ya_ [(100 +273.15) K] (1.6) =597.04K
Vi
(b) Genellestirilmis sikistirilabilirlik diyagrami:
T (100 + 273.15) K

Indirgenmis sicaklik: Ty =—+= =1.221440262 =1.22
Tyr 305.5K
Indirgenmis basing: Pg; = b _ 10MPa _ 2.232142857 = 2.23
P, 4.48MPa

Yukarida hesaplanan indirgenmis sicaklik ve indirgenmis basing degerlerinden yararlanarak
genellestirilmis sikistirilabilirlik diyagramindan sikistirilabilirlik faktorii Z: ve indirgenmis 6zgil
hacim vi okunur.

Genellestirilmis sikigtirilabilirlik diyagraminda yatay eksende indirgenmis basing degerleri bulunur.
Pri = 2.23 degerinin yeri sekil iizerinde isaretlenmistir. Diyagram iginde siirekli cizgiler ile
indirgenmis sicaklik egrileri verilmistir. Tr = 1.20 ile Tr = 1.30 degeri arasinda uygun bir noktaya
olcekli olarak Tr1 = 1.22 deger1 yerlestirilir. Pr1 = 2.23 degerinin kestigi Tr1 = 1.22 degerinden sola
dogru yatay bir ¢izgi ¢izildiginde sikistirilabilirlik faktorii olan Z degerine ulagilir. Z1 = 0.61 olarak
okunur. Ayn1 diyagram ig¢inde kesik ¢izgiler ile indirgenmis 6zgiil hacim egrileri verilmistir. Pry =
2.23 ile Z1 = 0.61 degerlerinin kesistigi noktadan indirgenmis 6zgiil hacim olan vy1 = 0.35 degerine
ait kesikli ¢izgi gecmektedir. Sonug olarak genellestirilmis sikistirilabilirlik diyagramindan Zi1 =
0.61 ve vr1 = 0.35 olarak okunur.
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Generalized compressibility chart, pg = 10.0.

(Diyagram iizerinde sadece hal 1’e ait okunan degerler gosterilmistir. Hal 2 icin de degerler bu
diyagram iizerinden okunacaktir)

Hal 2 icin birbirinden bagimsiz en az 2 adet ézeligin bilinmesi gerekmektedir. Hal 2 i¢cin bu
ozelikler, basing ve 6zgiil hacim degerleri olabilir.

Indirgenmis basing: Pg, =Pg; = 2.23 (Sistemde basing degisimi olmadig1 igin indirgenmis basing
degerleri de degismemektedir).
Indirgenmis 6zgiil hacim: Vg, = (1.6)vg, = (1.6)(0.35) = 0.56

Indirgenmis 6zgiil hacim vg = v/ (RT,, / P,) esitliginden hesaplanir.

Genellestirilmis sikistirtlabilirlik diyagramina indirgenmis basing degeri olan Pro = 2.23 ile
indirgenmis 6zgiil hacim degeri olan vz = 0.56 yerlestirildiginde, sikistirilabilirlik faktorii Z; = 0.83
olarak okunmaktadir. Bu bilgiler yardimiyla hal 2’ye ait sicaklik degeri asagida verildigi gibi
hesaplanir:

PV = ZmRT —> PV = ZRT —> P2V2 = ZZRTZ —> (PZVRZTkI' )/ Pkl’ = Zsz

(10000 kPa)(0.56)(305.5 K)/(4480 kPa) = (0.83) T-

T2=460.09 K



SONUC: Genellestirilmis sikistirilabilirlik diyagramina indirgenmis basing degeri olan Pro = 2.23
ile indirgenmis 6zgiil hacim degeri olan vr2 = 0.56 yerlestirildiginde indirgenmis sicaklik degeri Tr2
= 1.5 olarak okunur. Bu deger kullanilarak T2 = (Tr2)(Tkr) esitligi yardimi ile T2 = (1.5)(305.5 K) =
458.25 K olarak bulunur.

Esitlik kullanimi ile 2. hale ait sicaklik degeri 460.09 K olarak bulunmustu. Grafik yardimi ile bu
deger 458.25 K olarak bulundu. Arada 1.84 K degerinde kii¢iik bir fark olustu. Bu ¢ercevede T>
sicakligr yaklasik olarak 460 K olarak alinabilir. Z = 1 olarak kabul edilen ideal gaz hal
denkleminden ise sicaklik degeri 597.04 K olarak bulunmustu. Sikistirilabilirlik faktorii yaklasimi
altinda bulunan sicaklik (460 K) degeri, ger¢ege daha yakin bir degerdir.
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