SORU 2: 12 litre hacmindeki rijit bir kapta baslangigta %14 kuruluk derecesinde 110°C
sicaklikta doymus sivi su ve doymus buhar karigimi vardir. Karigima sicaklik 175°C olana
kadar 1s1 girisi oluyor. Is1 girisi miktarini [kJ] olarak hesaplayiniz.

COZUM 2: Rijit kap, sabit hacim islemi icerir. Bu ¢ergevede hal 1 ve hal 2 igin 6zgiil hacim
sabit kalacaktir. Sinirdan giren veya ¢ikan enerji etkilesimi olarak sadece 1s1 girisi vardir. Is1
cikist ile is girisi ve ¢ikis1 yoktur. Hareketsiz duran rijit kap igindeki su sistem olarak alinacaktir
ve sistemde kinetik enerji degisimi ve potansiyel enerji degisimi de ihmal edilecektir. Bu
kapsamda Denklem (4.1) yardimiyla 1s1 girisi asagida verildigi gibi hesaplanir.

(Qgiren +Wgiren ) - (lekan +Weikan ) =AU+ AKE + APE — Qgjren = AU
Qgiren = AU = Qgjren =M(uz —uy) (J)

Bu 6rnek i¢in 1s1 girisi, i¢ enerji degisimine esit olmustur. Hal 1 ve hal 2 i¢in 6zgiil i¢ enerji
degerleri agagida verildigi gibi saptanir:

P, =Py 1 =143.28 kPa

Vi1 =0.001052 m3/kg

Vg1 =1.2094 m3/kg

Ufq =461.27 kJ/kg

Usg,1 = 2056.4 kJ/ kg

Ug1=2517.7 kJ/kg

T, =110°C

(Tablo 6) —»110°C icin
Xl =0.14

Hal 1 i¢in kuruluk derecesi verildigi i¢in hal 1 1slak buhar bolgesinde yer almaktadir. Hal 1’e
ait 6zgiil hacim ve 6zgiil i¢ enerji degerleri Denklem (3.5) ve Denklem (3.7) yardimiyla asagida
verildigi gibi belirlenir:

V1=Vf1+XVeg1 > V1= (0.001052 m3/ kg) +(0.14) [(1.2094 —0.001052) m3/ kg]

v, =0.17022 m3/kg

Up =Ug 1 +Xqlggq > U = (461.27 kJ/ kg) + (0.14)(2056.4 kJ/ kg) — Uy =749.17 kI /kg

Sistem sinirindan 1s1 girisi olunca sabit hacimde sicaklik artmistir. Bu kapsamda hal 2 igin 6zgiil
i¢ enerjinin degeri asagida verildigi gibi saptanir:

P, =892.60 kPa
V¢ o =0.001121m3/kg ve vy, =0.21659 m3/kg

Ufp =740.02kJ/kg ve ug, =2579.4 kJ/ kg
Ufg 2 =1839.4 kJ/ kg

T, =175°C -
(Tablo 6) > 175°C igin

V2=V

(vf,2 =0.001121m?/ kg) < (v =0.17022 m?/ kg) < (Vg o =0.21659 m?/ kg) oldugu igin hal

2’de 1slak buhar bolgesindedir. Bu ¢er¢evede kuruluk derecesi Denklem (3.6) yardimiyla x2 =



0.7848 olarak ve Denklem (3.7) yardimiyla ise 6zgiil i¢ enerji degeri u2 = 2183.58 kJ/kg olarak
hesaplanir.

Doymus sivi-doymus buhar karisiminin kiitlesi, hal 1 ile saptanan 6zgiil hacim degerinden
yararlanarak asagida verildigi gibi belirlenir:

V; =mv; — (12 litre) / (1000 litre / m3) =m(0.17022 m3/kg) - m = 0.07 kg

Termodinamik tablolar yardimiyla belirlenen 6zeliklerden sonra 1s1 girisi agagida verildigi gibi
hesaplanir:

Qgiren = M(U —U1) = Qgiren = (0.07 kg)[(2183.58 — 749.17) k/ kg]
Qgiren =100.41kJ

Doymus sivi su-doymus buhar karisimini sabit hacimde 110°C sicakliktan 175°C sicakliga
getirmek i¢in 100.41 kJ degerinde 1s1 girisi (veya enerji girisi) gerekmektedir.

SORU 3: 4 m x 6 m x 6 m boyutlarindaki bir oda rezistansh bir 1sitic1 ile isitilacaktir.
Rezistansli 1siticinin odadaki hava sicakligini 20 dakika iginde 15°C sicakliktan 30°C sicakliga
cikarmasi istenmektedir. Odadan 10 kJ degerinde 1s1 kayb1 oldugunu ve atmosfer basincinin da
101.325 kPa oldugunu varsayarak, rezistansl 1sitict i¢in gerekli gii¢ degerini [KW] olarak
belirleyiniz.

COZUM 3: Oda, sabit hacimli-sabit kiitleli kapal1 bir sistem olarak almacaktir. Odaya elektrik
isi girisi ve odadan 1s1 ¢ikist (1s1 kaybi) vardir. Sistem 1sitma isleminden gegirilmektedir. Bu
cercevede 20 dakika sonunda havayi istenen sicakliga getirmek icin gerekli 1sitict giiciiniin
degeri hesaplanacaktir.

Verilenler  Odanin boyutlar: V=4mx 6 m x 6 m = 144 m?
Isitma siiresi: At = 20 dakika = 1200 s
Sistemin baslangi¢ sicakligl: T1 = 15°C
Sistemin son sicakligi: T2 = 30°C
Odadan olan 1s1 kayb1: Qgikan = 10 kJ
Sistemin baslangi¢ basinci: P1 = 101.325 kPa

Kabuller Odanin boyutlar1 (hacmi) basing ile degismemektedir.
Sistemde Kkinetik ve potansiyel enerji degisimleri géz 6niine alinmayacaktir.

Coziim Sistem, “hava” olarak alinacaktir. Tablo Al yardimiyla bir ideal gaz olan
havanin gaz sabiti R = 0.287 kJ/kgK olarak alinir. Sistemin hacmi ve kiitlesi degismemekte ve
cevreden sisteme elektrik isi (rezistansli 1sitici is1) girisi (1sitma islemi) ile sistemden 1s1 ¢ikisi
olmakta ve sistem hal 1’den hal 2’ye gelmektedir. Sistemde baslangicta 15°C sicaklikta
101.325 kPa basingta hava bulunmaktadir. Bu ¢ergevede Denklem (3.12) yardimiyla sistemin
kiitlesi agsagida verildigi gibi saptanir:

P,V =mRT; — (101.325 kPa)(144 m3) =m(0.287 kJ/ kgK)[(15 +273.15) K]
m=176.43 kg



Denklem (4.1) yardimiyla enerji dengesi esitligi asagida verildigi gibi yazilabilir:

Egiren - Eglkan = AEgjstem
Egiren = Welek: Ec;|kan = lekan ve AEgjstem =AU = m(u2 - U1) =MCy o (T2 - T1)

Welek — Q(;|kan =MCy o (T2 - T1) —> Welek = MCy o (T2 - T ) + lekan )

Bir ideal gaz olan havanin i¢ enerjisindeki degisim, sabit ortalama 6zgiil isilar yaklagimi altinda
yukarida verildigi gibi ortalama sabit hacim 06zgiil 1s1 ifadesi kullanilarak belirlenebilir. Bu
kapsamda Once ortalama sicaklik; Tortalama = (T1 + T2) /2 = (15+30)°C /2 =22.5°C =295.65 K
~ 300 K i¢in Tablo A2 yardimiyla cvo = 0.718 kJ/kgK olarak alinabilir ve elektrik isi girisi
akimi agagida verildigi gibi hesaplanir:

(Welek )(At) =MCy,o (TZ - Tl) + lekan J)
Wejek (1200 s) = (176.43 kg)(0.718 kJ/ kgK)[ (30 —15) K |+ (10 kJ)

Wejek =1.59 kW

Rezistansl isitict igin gerekli gii¢ degeri 1.59 kW olarak belirlenmistir.

Bilgi: Hava igin sabit ortalama 6zgiil 1silar yaklasimi altinda rezistansh 1sitict giicii 1.59 kW
olarak hesaplanmistir. Hava i¢in degisken 6zgiil 1silar yaklasimi altinda ayni1 soru ele alinirsa
Tablo A17 yardimiyla T1 = 15°C = 288.15 K i¢in interpolasyonla 6zgiil i¢ enerji degeri u1 =
205.59 kJ/kg ve T2 = 30°C = 303.15 K i¢in interpolasyonla 6zgiil i¢ enerji degeri uz = 216.34
kJ/kg olarak alinabilir. Bu kapsamda Denklem (4.1) yardimiyla rezistansl 1sitic1 giicli asagida
verildigi gibi belirlenir:

Egiren - Eglkan = AEgistem
Egiren = Welek: Ecikan = Qgikan Ve AEgjstem =AU = m(uy —uq)
Welek~ Qcikan = M(Ug —Uq) > Wgjek = M(Uz —Uq) +Qgkan ()

(Welek )(At) =m(uz —Ug )+ Qcikan
Wik (1200 s) = (176.43 kg)[ (216.34 — 205.59) kd / kg | + (10 kJ)

Wejek =1.59 kW

Sicakliklar ve sicaklik farki diisiik degerlerde oldugu icin ayni sayisal sonug elde edilmistir.
Bunun yaninda degisken 6zgiil 1silar yaklagimi gercege daha yakin sonuglar verecektir. Hava
icin degisken 6zgiil 1silar tablosu oldugundan dolayi, hava ile ilgili problemlerin ¢éziimiinde
oncelikle degisken 6zgiil 1silar yaklagimi tercih edilebilir.

Interpolasyon islemi yapilmadan, T1 = 290 K ve T2 = 305 K olarak alinabilir ve bu yaklasimda
Ozgiil i¢ enerji degerleri u1 = 206.91 kJ/kg ve uz = 217.67 kJ/kg i¢in elektrik giicii girisi yine
yaklagik olarak 1.59 KW degerinde bulunabilir.



Bu soruda sabit hacim islemi goz Oniine alinarak ¢6ziim yapilmistir. Gergekte bu islem
sirasinda hacim yerine odadaki basing sabit kalacak, hava isindik¢a genisleyecek ve odadan bir
miktar hava disar1 sizint1 ile ¢ikacaktir. Sonug olarak, odadaki hava sabit basing islemi altinda
genlesme isleminden gececektir. Bu nedenle, 0Ozellikle 1sitma ve iklimlendirme
uygulamalarinda AU yerine AH kullanmak daha uygun olacaktir.

SORU 4: Siirekli ¢alisan bir elektrikli 1sitic1, gerilimi 120 V olan bir kaynaktan 10 A degerinde
bir akim tiiketmektedir ve elektrikli 1siticinin yiizey sicakligi da zamanla degismemektedir. Bu
kapsamda (a) elektrikli 1siticidan ¢ikan 1s1 akimini [KW] olarak ve (b) isiticinin enerji
verimliligini [%] olarak hesaplayniz.

COZUM 4: Elektrikli 1sitict kapali bir sistemdir. Sistem smirindan kontrol kiitlesine (sisteme)
elektrik enerjisi girisi (i girisi) ve kontrol kiitlesinden 1s1 ¢1kis1 vardir. Bu ¢ergevede sistem i¢in
enerji dengesi esitligi kullanilarak 1siticidan ¢ikan 1s1 akimi hesaplanacaktir.

Verilenler  Kaynak gerilimi: V =120 V
Elektrik akimi: =10 A

Kabuller Gerilim ve akim degerleri sabittir.
Elektrikli 1sitict ylizey sicakligi sabit olarak alinacaktir.

Cozim Kapal1 bir sistem olan elektrikli 1siticinin yiizey sicakligi degismedigi icin
elektrikli 1sitic1 kararli bir sistem olarak ele alinacaktir. Bu ¢ergevede Denklem (2.28) ile verilen
enerji dengesi esitligi asagida verildigi gibi diizenlenebilir:

- - dEsistem
Egiren _Eglkan = dt
Egiren = W Ecikan = G Esistem _ o\ (Kararh d
giren = Welektrik, giren: Ecikan = Qelek.isitici, gikan V€ “at (Kararli durum)

Elektrikli 1siticinin yiizey sicakligi sabit oldugu i¢in kontrol kiitlesinin (sistemin) i¢ enerjisi de
degismeyecektir. Sistemin i¢ enerjisi degismiyorsa, sistemin enerjisinin zamana gore degisimi
de “0 W” olacaktir. Yani sistem, kararl bir sistemdir. Kararli sistem i¢in enerji dengesi esitligi
asagida verildigi gibi olacaktir:

(Welektrik, giren ) - (Qelek.|3|t|C|,glkan ) =0wW

Welektrik,giren = Qelek.|3|t|0|,glkan

Welektrik, giren = V1=(120 V)(10 A) =1200 W =1.2 kW
Qelek.lsmcuglkan =1.2 kW
(a) Elektrikli isiticidan cikan 1st akimi 1.2 kW olarak belirlenmistir.
Elektrikli 1sitictya giren elektrik giicli kadar elektrikli 1siticidan 1s1 ¢1kisi olacaktir. Yani elektrik

enerjisinin tamami 1s1 enerjisine doniisecektir. Kaliteli bir enerji olan elektrik enerjisinin
(elektrik isinin) tamami 1s1ya doniistiigli i¢in 1siticinin enerji verimi de %100 olacaktir.



Istenen gikti Qelek.lsnlm,glkan _1.2kW

Gerekli girdi  Wejepyrik giren ~ 1-2 kKW

Isil verim, g, = =1(%100)

(b) Elektrikli isttictnin enerji verimliligi %100 olarak hesaplanmistir.

Yorum: Termodinamigin birinci yasasi verimi, 1s1l verim, enerji verimliligi ve enerjetik verim
olarak da isimlendirilir. Burada elektrikli 1siticinin birinci yasa verimi %100 olarak
bulunmustur ama termodinamik bir sistemin mutlaka hem termodinamigin birinci yasasi hem
de termodinamigin ikinci yasasi ile degerlendirilmesi ve enerjetik verim yaninda ekserjetik
verime de bakilmasi gerekmektedir. Ekserjetik verim ilerleyen konular iginde yer alacaktir.



