
Sıkıştırılabilirlik Faktörü Sorusu ve Çözümü 
 

Soru: 10 MPa basınç ve 100°C sıcaklıkta bulunan etan, sabit basınç altında hacmi %60 oranında 

artacak kadar ısıtılmaktadır. Etan gazının son sıcaklığını (a) ideal gaz hal değişimi eşitliğini 

kullanarak ve (b)  sıkıştırılabilirlik faktörünü kullanarak hesaplayınız.  

 

Çözüm: Bir kapalı sistem olan piston-silindir düzeneği içinde bulunan metan “sistem” olarak 

alınacaktır. Sistem sınırından ısı girişi olduğu için metan ısınmakta ve iç enerjisi artmaktadır. İç 

enerjisi artan metanın hacmi ve sıcaklığı da artacaktır. Hacim artışı %60 oranında verilmiştir. 

 

 

Hal 1 için birbirinden bağımsız en az 2 adet özeliğin bilinmesi gerekmektedir. Hal 1 için bu 

özelikler, verilen basınç ve sıcaklık değerleri olabilir.  

 

Hal 1: Basınç: P1 = 10 MPa, Sıcaklık: T1 = 100°C, Özgül hacim: v1 (m³/kg) 

 

Hal 2: Basınç: P2 = P1 = 10 MPa [Sanki-dengeli piston-silindir düzeneğinde dış basınca eşit olan iç 

basınç değişmez], Sıcaklık: T2 (°C), Özgül hacim: v2 = (1.6)v1 (m³/kg) [Hacim %60 oranında 

artmıştır]. 

 

Etan gazının özelikleri: Gaz sabiti: R = 0.2765 kJ/kgK, Kritik sıcaklık: Tkr = 305.5 K, Kritik 

basınç: Pkr = 4.48 MPa (Tablodan) 

 

(a)_İdeal gaz hal denklemi: 
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(b) Genelleştirilmiş sıkıştırılabilirlik diyagramı: 

İndirgenmiş sıcaklık: 
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İndirgenmiş basınç: 1
R1

kr

P 10MPa
P 2.232142857 2.23

P 4.48MPa
     

Yukarıda hesaplanan indirgenmiş sıcaklık ve indirgenmiş basınç değerlerinden yararlanarak 

genelleştirilmiş sıkıştırılabilirlik diyagramından sıkıştırılabilirlik faktörü Z1 ve indirgenmiş özgül 

hacim v1 okunur.  

 

Genelleştirilmiş sıkıştırılabilirlik diyagramında yatay eksende indirgenmiş basınç değerleri bulunur. 

PR1 = 2.23 değerinin yeri şekil üzerinde işaretlenmiştir. Diyagram içinde sürekli çizgiler ile 

indirgenmiş sıcaklık eğrileri verilmiştir. TR = 1.20 ile TR = 1.30 değeri arasında uygun bir noktaya 

ölçekli olarak TR1 = 1.22 değeri yerleştirilir. PR1 = 2.23 değerinin kestiği TR1 = 1.22 değerinden sola 

doğru yatay bir çizgi çizildiğinde sıkıştırılabilirlik faktörü olan Z değerine ulaşılır. Z1 = 0.61 olarak 

okunur. Aynı diyagram içinde kesik çizgiler ile indirgenmiş özgül hacim eğrileri verilmiştir. PR1 = 

2.23 ile Z1 = 0.61 değerlerinin kesiştiği noktadan indirgenmiş özgül hacim olan vr1 = 0.35 değerine 

ait kesikli çizgi geçmektedir. Sonuç olarak genelleştirilmiş sıkıştırılabilirlik diyagramından  Z1 = 

0.61 ve vr1 = 0.35 olarak okunur.  

 

 

 

 



 

 

 
 

(Diyagram üzerinde sadece hal 1’e ait okunan değerler gösterilmiştir. Hal 2 için de değerler bu 

diyagram üzerinden okunacaktır) 

 

Hal 2 için birbirinden bağımsız en az 2 adet özeliğin bilinmesi gerekmektedir. Hal 2 için bu 

özelikler, basınç ve özgül hacim değerleri olabilir.  

 

İndirgenmiş basınç: R2 R1P P 2.23   (Sistemde basınç değişimi olmadığı için indirgenmiş basınç 

değerleri de değişmemektedir). 

İndirgenmiş özgül hacim: R2 R1v (1.6)v (1.6)(0.35) 0.56    

 

İndirgenmiş özgül hacim R kr krv v / (RT / P ) eşitliğinden hesaplanır. 

 

Genelleştirilmiş sıkıştırılabilirlik diyagramına indirgenmiş basınç değeri olan PR2 = 2.23 ile 

indirgenmiş özgül hacim değeri olan vr2 = 0.56 yerleştirildiğinde, sıkıştırılabilirlik faktörü Z2 = 0.83 

olarak okunmaktadır. Bu bilgiler yardımıyla hal 2’ye ait sıcaklık değeri aşağıda verildiği gibi 

hesaplanır: 
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(10000 kPa)(0.56)(305.5 K)/(4480 kPa) = (0.83) T2 

 

T2 = 460.09 K 

 

 

 

 

 

 



SONUÇ: Genelleştirilmiş sıkıştırılabilirlik diyagramına indirgenmiş basınç değeri olan PR2 = 2.23 

ile indirgenmiş özgül hacim değeri olan vr2 = 0.56 yerleştirildiğinde indirgenmiş sıcaklık değeri TR2 

= 1.5 olarak okunur. Bu değer kullanılarak T2 = (TR2)(Tkr) eşitliği yardımı ile T2 = (1.5)(305.5 K) = 

458.25 K olarak bulunur.  

 

Eşitlik kullanımı ile 2. hale ait sıcaklık değeri 460.09 K olarak bulunmuştu. Grafik yardımı ile bu 

değer 458.25 K olarak bulundu. Arada 1.84 K değerinde küçük bir fark oluştu. Bu çerçevede T2 

sıcaklığı yaklaşık olarak 460 K olarak alınabilir. Z = 1 olarak kabul edilen ideal gaz hal 

denkleminden ise sıcaklık değeri 597.04 K olarak bulunmuştu. Sıkıştırılabilirlik faktörü yaklaşımı 

altında bulunan sıcaklık (460 K) değeri, gerçeğe daha yakın bir değerdir.  
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