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Amaclar

e Termodinamigin ilkelerinin gelistirilmesinin saglam bir alt yapi tGizerine oturmasi
icin temel kavramlarin acgik bir sekilde tanimlanmasi ile ilgili termodinamige 6zgl
dilin belirlenmesi.

e Metrik Sl ve ingiliz birim sistemlerinin incelenmesi

* Sistem, hal, hal varsayimi, denge, hal degisimi ve ¢evrim gibi termodinamigin
temel kavramlarinin aciklanmasi.

» Sicaklik, sicaklik dlcegi, basinc ile mutlak ve gosterge basing kavramlarinin
incelenmesi.

* Sistematik problem ¢ozme tekniginin tanitilmasi.
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TERMODINAMIK VE ENERJI

Termodinamik: Enerjinin bilimi.

T .. PE =10 birim‘] Potansiyel
Enerji: Degisikliklere sebep olma yetenegi. \_ KE=0 enerii

Termodinamik s6zclgl, Latince therme (isi) ile
dynamis (guc) sozctklerinden tlremistir.

(PE =7 birim| Kinetik

Enerjinin korunumu prensibi: Bir etkilesim esnasinda, \KE = 3 birim] cnerji

enerji, bir formdan baska bir forma dénusebilir, ama
enerjinin toplam miktari, sabit kalir.

Enerji yaratilamaz veya yok edilemez.

Termodinamigin birinci yasasi: Enerjinin korunumu
ilkesini ifade eder.

Enerji var veya yok edilemez
sadece bicim degistirebilir (1.yasa)

Birinci yasa enerjinin termodinamikle ilgili bir 6zellik
oldugunu 6ne surer.
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Termodinamigin ikinci yasasi: Enerjinin niceliginin (miktarinin) yanin da niteliginin
(kalitesinin) de dikkate alinmasi gerektigi Gzerinde durur ve dogadaki degisimlerin
enerjinin niteliginin azaldig1 yonde gerceklestigini belirtir.

Klasik Termodinamik: Her bir parcacigin davranisinin bilinmesine gerek duyulmadan,
termodinamik ile ilgili calismalarin makroskopik olarak ele alinmasi yaklasimina denir.

Miihendislik problemlerinin ¢ozimi icin dogrudan ve kolay bir yontem olusturur

Istatiksel termodinamik: Tek tek parcaciklarin olusturduklari biyiik kiimelerin ortak
davranislarini gbz 6ntne alir.

Depolanan enerji P Ihk
(1 birim) [— — cevre
20°C
Giren enerji f\
Sicak
—- | N}
(5 birim) T | . kahve P |,
~] | | 70°C
3 J -
/ \ \ Cikan enerji
S I
Z...> (4 birim)
insan viicudu icin enerjinin Isi gecisi sicakhgin azaldigi yone

korunumu ilkesi dogru olur.
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Termodinamigin Uygulama Alanlari

Solar
collectors
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BOYUTLAR VE BIRIMLERIN ONEMI

Herhangi bir fiziksel baylklik boyutlari ile
nitelenir.

Boyutlara atanan buyuklikler birimlerle ifade
edilir.

Kitle m, uzunluk L, zaman t ve sicaklik T gibi bazi
temel boyutlar birincil veya esas boyutlar olarak
secilmislerdir. Hiz V, enerji E ve hacim V gibi bazi
boyutlar ise ana boyutlar kullanilarak ifade edilir
ve ikincil boyutlar veya turetilmis boyutlar diye
adlandirilr.

Metrik S| sistemi: Degisik birimlerin kendi
aralarinda onlu sisteme gore dizenlendigi, basit
ve mantikli bir sistemdir.

ingiliz sistemi: Birimler arasindaki iliskiler diizenli
bir yapida degildir ve sistemdeki birimler
birbirleri ile biraz keyfi olarak iliskilendirilmistir.
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Yedi ana boyut ve Sl birimleri

Boyut Birim
Uzunluk metre (m)
Kitle kilogram (kg)
Zaman saniye (s)
Sicakhk kelvin (K)
Elektrik akimi amper (A)
Isik siddeti candel (cd)
Madde miktan mol (mol)

S| birimindeki standart 6nekler

10’'un Kati on ek
10'2 tera, T
10° giga, G
108 mega, M
10° kilo, k
102 hekto, h
10! deka, da
101 desi, d
1072 santi, ¢
10~3 mili, m
107 mikro,
1079 nano, n
10712 piko, p
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Bazi Sl and Ingiliz Birimleri

[ Ibm = 0.45359 kg | MQ
| kg AANANA—
| ft = 0.3048 m (10°g) A
Is = Kuvvetx Yol SI birim sistemindeki 6nekler bitiin
1J=1N‘m muhendislik dallarinda kullantlir.
1cal=4.1868)
1 Btu =1.0551 kJ >
a=1m/s*

M=1Ke | = | N

Kuvvet = (Kiitle) (Ivme)

a=1ft/s

F'= mu m=32.174 1bm |—————F — | b

I N =1kg-m/s’
[ Ibf = 32.174 Ibm - ft/s’

Kuvvet birimlerinin tanimi.
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W=mg  (N)

W Agirlik
m kutle

g Yercekimi
ivmesi

—_ e DN

Dinyada 750 N agirliga sahip olan
bir kisi ayda sadece 125 N gelir.

a
25
.
g=9.807 m/s? g =32.174 fus*

W=9.807 kg-m/s> W=32.174 Ibm - ft/s’

=9.807 N =1 Ibf
=1 kgf

Bir birim kitlenin deniz seviyesindeki agirhgi.
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| kef

10 apples &9
— 1 Lko SAD
m=1Kkg o,
A2

1 apple FY’

4 apples
m=11bm

Goreceli kuvvetin blyuklikleri (N)
newtonun oldugu birimler, kilogram-
kuvvet (Kgf), ve (Lbf) libre-kuvvet.
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Boyutlarin tirdesligi

Muhendislik problemlerinde tum denklemler boyutsal
olarak turdes olmasi zorunludur.

Teklik dontsim oranlari

Esas birimlerin kombinasyonlari ile tim tiretilmis birimler
(ikincil birimler) olusturulabilir. Ornek olarak kuvvet birimi
asagidaki sekilde ifade edilebilir:

m ) ft
N =kg— and Ibf=32.174 lbm —

S S

Bunlar ayni zamanda kullanimi daha kolay olan, teklik
donusim oranlari seklinde de tarif edilebilirler:

N Ibf
=1 and — = |
32.174 Ibm - ft/s”

kg-m/s?

Teklik dontsim oranlari benzer sekilde 1’e esittirler ve
birimsizlerdir. Bu ylizden s6z konusu oranlar (veya tersleri)
birimlerin dizgin bir sekilde donusturulmesi icin herhangi
bir hesaplama isleminin icine yerlestirilebilirler.
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SALAM + MARUL +
ZEYTIN + MAYONEZ
+ PEYNIR + TURSU ...

| ...= MIDE BULANTISI!

]

Boyutlarin uyusmasi icin bir
denklemdeki tim terimlerin
birimleri ayni olmalidir.
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Ornek 1-1

Problemin ¢ozumu sirasinda asagida verilen denklem ile karsilasildigr dasunulsun:
E= 25 kJ £ 7 kJ/kg

Burada E toplam enerjiyi gostermekte ve birimi kilojoule olmaktadir. Hatanin nasil
duzeltilebilecegini belirleyiniz ve bunun nedeninin ne olabilecegini tartiginiz.

Sag taraftaki iki terim ayni birimlere sahip degildir. Bundan dolayi toplam enerjiyi elde
etmek icin toplanamaz. Son terimin kutle ile carpilmasi ile paydadaki kg yok edilir ve tim
denklem boyutsal olarak ttrdes olur.

Baska bir ifade ile denklemdeki her bir terim ayni birimlere sahip olacaktir.
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Ornek 1-2
Bir depo yogunlugu =850 kg/m3 olan yag ile doldurulmustur. Eger deponun hacmi V=2 m3 ise
depodaki m kutle miktarini hesaplayiniz.

[—

u : o YAG -
Kabuller Yag sikistirilamaz bir akiskan oldugundan V=2m 3
yogunlugu sabittir. p= ii:()_k?glm

p=2850kg/m® ve V=2m?d

m = pV

m = (850 kg/m3) (2 m3) = 1700 kg
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SISTEMLER VE KONTROL HACIMLERI

Sistem: Belirli bir kiitleyi veya uzayin incelenmek CEVRE
Uzere ayrilan bir bolgesini belirtir.

Cevre: Sistemin disinda kalan kitle veya bolge

Sinir: Sistemi cevresinden ayiran gercek veya hayali

yuzey
Sistemin sinirlari sabit veya hareketli olabilir.

Sistemler kapali veya agik diye nitelendirilirler. SINIR

Hareketli
sinir

Kiitle HAYIR
KAPALI

SISTEM

GAZ
2kg
3m?

m = sabit

Enerji EVET

Kapali sistem (Kontrol iinitesi):
Sabit Sinirlarindan kitle gecisi olmayan
sabit bir kitledir.
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Kontrol —__|!
ylizey

SuU
ISITICISI

(kontrol
hacim)

* Acik sistem(kontrol hacmi): Problemin ¢6ziimiine uygun

secilmis uzayda bir bolgedir.

* Genellikle kompresar, turbin, lile gibi icinden kitle akisinin

oldugu bir makineyi icine alir.

* Hem kutle hem de enerji kontrol hacmi sinirlarini gecebilir.

* Kontrol yuzeyi: Kontrol hacminin sinirlarina kontrol yuzeyi
adi verilir ve gercek ya da hayali olabilirler.

Soguk )
su Hayali Gergek simr
girigi sinir

fe
£

Tek girisli ve tek ¢ikisl agik sistem
(kontrol hacmi) (a) Gergek ve hayali simrh bir

kontrol hacmi
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|

: Hareketli
| sinir
|

|

|

|

|

Sabit

|
|
|
|
KH |
!
|
|
|
|

(b) Sabit ve hareketli sinirh
bir kontrol hacmi
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SISTEMIN OZELLIKLERI

Ozellik: Herhangi bir sistemin karakteristigi.

Bazi ozellikler basing P, sicaklik T, hacim V
ve kutle m'dir.

Ozelikler ya yegin ya da yaygin olarak
dikkate alinirlar.

Yegin ozellikler: Sicaklik, basing, yogunluk
gibi sistemin kitlesinden bagimsizdirlar.

Yaygin ozellikler: Sistemin kutlesiyle
(bayuUkltga) orantilidirlar.

Ozgiil 6zellikler: Birim kitle icin yaygin
ozelikler 6zgul on eki ile ifade edilir.
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Yegin ve yaygin ozelliklerin ayirt
edilmesi o6lcltu.
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Surekli Ortam (Continuum)

Bir maddenin atomik yapisinin nasil
oldugunun dnemsenmemesi ve bosluklar
olmaksizin strekli, ayni cinsten bir 6zdes
olarak dikkate alinmasi daha rahat bir
yaklasim olup, buna siuirekli dizi (continuum)
ad verilir.

Surekli dizi ideallestirmesi bize 6zeliklerin
nokta fonksiyonu olarak ele alinmasina ve
sureksizliklerden kaynaklanan sicramalar
olmaksizin 6zeliklerin uzayda strekli
degistigi kabulinun yapilmasina olanak
saglar.

Bu yaklasim dikkate alinan sistemin
boyutlari, molekuller arasi bosluklara gore
bagil olarak buyuk oldugu surece gecerlidir

16
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O, 1 atm, 20°C

/Q

3 x 10'® molekiil/mm?

/ BOS

O -

N\

Bir madde, molektller arasindaki
blylk bosluklara ragmen, asiri dlglide
kiictik bir hacimde bile ¢ok fazla
sayida molekil bulundugu icin surekli
ortam olarak distndilebilir.
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YOGUNLUK VE OZGUL AGIRLIK

Yogunluk Ozgiil (Bagil) yogunluk: Maddenin yogunlugunun standart bir
m _ maddenin belirli bir
i = (kg/m") sicakliktaki (genellikle 4 °C sicakliktaki suyun yogunlugu)
V yogunluguna orani
Ozgiil hacim ) B 0
Ozgiil yogunluk: SG =

FPH,0

f)zgijl agirhk: Bir maddenin Bazi maddelerin 0°C’'de 6zgiil

. C e _ yogunluklari
birim hacminin agirligina denir. Madde oa
Su 1.0
5
Y — P8 (N/m ) Kan 1.05
Deniz suyu 1.025
Gaz 0.7
Etil alkol 0.79
Civa 13.6
Odun 0.3-0.9
Altin 19.2
Kemik 1.7-2.0
Yogunluk birim hacimdeki Buz 0.92
Hava (1 atm’de) 0.0013

kiitle,6zgll hacim ise birim
kitledeki hacimdir.
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HAL VE DENGE

Termodinamik denge halleri ile ilgilenir.

Denge: Bir uzlasi halini tanimlar.

Denge halinde bulunan bir sistem icinde,
degisimi zorlayan esitlenmemis bir potansiyel
(ya da itici kuvvet) yoktur.

Isil denge: Sistemin her noktasinda sicaklik
ayni ise

Mekanik denge: Sistemin herhangi bir

noktasinda basincin zamana gore degismedigi
anlamina gelir.

Faz dengesi: Eger bir sistemde iki faz bulunup,
her fazin kutlesi bir denge dlizeyine eristiginde
orada kaliyorsa

Kimyasal denge: sistemin kimyasal bilesiminin
zamanla degismemesi, baska bir deyisle
sistemde kimyasal reaksiyon olmamasi
anlamina gelir.

18
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T —— — —"——t— —

l |

I |

| |

_________ : m=2Kkg l
I | I ] |
: m=2kg : : T2=20€ :
: , =20°C W : V,=25m" |
| |

I V=15m® | I |
| | ' |

(a) Durum 1 (b) Durum 2

iki farkli halde bulunan bir sistem.

200C 23°C 32°C  32°C
30°C 32°C
35°C  40°C 32°C 32C
42°C 32°C
(a) Once (b) Sonra

Isil dengeye ulasan bir kapali sistem.
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Hal Onermesi

Sistemin halini belirlemek icin gerekli 6zeliklerin sayisi hal 6nermesi ile
bulunabilir.

Basit sikistirilabilir bir sistemin hali iki bagimsiz yegin ézeligi ile tanimlanabilir.

Basit sikistirilabilir sistem: Elektrik, manyetik, yercekimi, hareket ve ylizey
gerilmesi gibi olgularin etkisi altinda olmayan sisteme denir.

Azot
T=25C
v =0.9 m%/kg

Azotun hali iki bagimsiz yegin ozellik
tarafindan belirlenmistir.

19
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HAL DEGISIMLERI VE CEVRIMLER

Hal degisimi: Sistemin bir denge halinden diger bir denge haline gegcisi

* Yol: Bir hal degisimi sirasinda sistemin gectigi hallerden olusan diziye de hal degisiminin
yolu denir. Bir hal degisimini timuyle tanimlayabilmek icin, sistemin ilk ve son halleri ile
hal degisimi sirasinda izledigi yolu ve cevreyle etkilesimlerini belirlemek gerekir.

e Sanki-statik veya sanki dengeli siireci: Bir hal degisimi sirasinda sistem her an denge
haline son derece yakin kaliyorsa, sanki statik veya sanki dengeli olarak tanimlanir.

Ozelik A
{ -
Durum 2

(a) Yavas sikistirma
(sanki-dengeli)

Islemin yolu

Durum 1 <

-

Ozelik B (b) Cok hizli sikistirma

(Dengeli degil)
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* Koordinat olarak alinan termodinamik
Ozelikleri kullanarak cizilen hal degisimi
diyagramlari, hal degisimlerinin akilda
canlandirilmasi agisindan ¢ok kullanishdir.

PA
Son hal

Hal degisiminin

« Koordinat olarak kullanilan bazi bilinen yolu

ozelikler sicaklik T, basing P ve hacim V (veya
0zgll hacim v) olarak siralanabilir.

Baglangi¢

hali

e Bazi hal degisimlerinde 6zeliklerden biri sabit
kalabilir ve izo- 6neki hal degisimi ile birlikte
kullantlr.

 |zotermal hal degisimi: Bir hal degisimi
sirasinda T sicakligi sabit kalir.

 izobarik hal degisimi: Bir hal degisimi sirasinda
P basinci sabit kalir.

e izokorik (veya izometrik) hal degisimi : Bir hal
degisimi sirasinda 6zgul hacminin sabit kalir.

e Cevrim: Bir sistem gecirdigi bir dizi hal degisim (2) (1)
sonunda yeniden ilk haline donmesine denir.

Sikistirma isleminin P-V diyagrami.
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Surekli Akis Hal Degisimleri

e Sirekli terimi zamana baglh degisim gostermeyen anlamini icermektedir. Streklinin
kelime olarak tersi stireksiz veya kararsiz olmaktadir.

* Cok sayida muhendislik aygiti uzun sireler boyunca ayni kosullarda calisirlar ve strekli
akis makineleri olarak sinisandirilirlar.

e Surekli akis hal degisimi: Bu hal degisimi bir kontrol hacmi icinden bir akiskanin strekli
olarak aktigi bir hal degisimi olarak tanimlanabilir.

e Araliksiz calisma amaci ile kullanilacak tlirbin, pompa, kazan, yogunlastirici, isi
degistirici gibi cihazlar ile sogutma ve elektrik santrali gibi sistemlerde strekli akis
kosullarina oldukca yaklasilir.

———— ——
Kiide ==/ 300°C 250°C | Kitle = 300°C 250°C | k=
girisi | : girigi = | clids T~ Kontrol I
o | | | = : |
i 225°C : : 225°C i : m.y = sabit :
: = Kitle | ¢ itle | st L Kiitle
o ° | § nlree | o o
i Lolns gikigt | 200°C  150°C I—"cikisi L=k
Zaman: | pM Zaman: 3 PM
Surekli akis isleminde, akiskan 6zellikleri kontrol hacmi icinde Sabit akis altinda, kontrol hacmi
konumdan konuma degisebilir, fakat zamanla degismez. icindeki kiuitle ve enerji sabit kalir.
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SICAKLIK VE TERMODINAMIGIN SIFIRINCI YASASI

Termodinamigin sifirinci yasasi : iki ayri cismin bir G¢lincl cisimle 1sil dengede
olmasi durumunda, birbirleri ile de i1sil dengede olduklarini belirtir.

Uclinci cisim bir termometre ile yer degistirirse, sifirinci yasa su sekilde yazilabilir:
her ikisi de ayni sicaklik degerine sahip iki cisim birbirleriyle temas etmeseler bile 1sil

dengededirler.

DEMIR
1502C

BAKIR
20°C

DEMIR
60°C

BAKIR
60°C

izole bir cevrede temas halinde bulunan iki cisim
termik dengeye ulasirlar.
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Sicaklik Olgekleri

Tum sicaklik dlcekleri suyun donma ve kaynama
noktalari gibi, kolayca elde edilebilir hallere dayanir.

Buz noktasi: Bir atmosfer basingtaki buharla doymus
hava ile su-buz karisiminin denge halinde bulunmasi
buz noktasinda gerceklesir.

Buhar noktasi: bir atmosfer basinc¢taki su buhari (hava
olmaksizin) ile sivi halindeki su karisimi dengededir.
Celcius olcgegi: Sl birim sisteminde

Fahrenheit dl¢egi: ingiliz birim sisteminde
Termodinamik sicaklik 6lcegi: herhangi bir madde veya
maddelerin 6zeliklerinden bagimsiz bir sicaklik 6lgcegine
denir.

Kelvin dlgegi (SI) Rankine dlgegi (E)

Kelvin olcegi ile hemen hemen ayni olacak sekilde
olusturulan bir sicaklik 6lcegi de ideal gaz sicaklik
olcegidir. Bu dlcekte sicakliklar sabit hacimli gaz
termometresi ile 6lcilur.

P (")lg;iim

noktalari Giuz A

}/ Gaz B

Dogru uzatma /Z/ Gaz C
\’//ﬁ Gaz D

‘,” /
$72Z |

_273.15 0 T(°C)

Farkh disiik basinglarda dort ayri
sabit hacimli gaz termometresi ile
elde edilen deneysel 6l¢cimlerin
P-V egrileri.

T'(C) T (K) P (kPa)

Mutlak
vakum
\/ = sabit

Sabit hacim gaz termometresi mutlak
sifir basingta 273.15 °C degerini gosterir.

24
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T(K) = T(°C) + 273.15| [T(R) = T(°F) + 459.67

AT(K) = AT(°C)| “n° "

T(°F) = 1.8T(°C) + 32|  |AT(R)

AT(°F)

Suyun
0.011273.16  32.02 1 491.69 uglii
noktasi

1 K 1°C [.8R 1.8°F

Degisik sicaklik birimlerinin bayukliklerinin karsilastirilmasi

e QOrijinal Kelvin dlceginde referans noktasi buz noktasiydi,

) o -273.150 —459.67 HO Mutlak
ve bu nokta suyun donma (veya buzun erime) sicakligi ‘o) @ sifir
273.15 K'di. \

e Referans noktasi olarak suyun ti¢lii noktasinin sicakliginin
273.16 K olmasi tayin edilmistir. Sicaklik Slceklerinin

karsilastiriimasi.
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BASINC

Pressure: Bir akiskanin birim alana uyguladigi kuvvet. ] Pa=1 N/m2

| bar = 10° Pa = 0.1 MPa = 100 kPa
|l atm = 101,325 Pa = 101.325 kPa = 1.01325 bars

| kgf/cm? = 9.807 N/cm? = 9.807 X 10* N/m? = 9.807 X 10 Pa 68kg 136 kg
= (0.9807 bar L
= 0.9679 atm
Azyu‘:.]ar =300 le

t T

P =0.23 kgf/cm? P =0.46 kgf/cm?

pec = W__ 68kef

= =0.23 kg/cm?
Aa},ak]ar 300 cm? -

Kilolu birinin ayaklar Gzerindeki normal
gerilme (ya da "basing") zayif
Bazi etkin basing dlgiim cihazlari. birininkinden ¢ok daha fazladir.
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Mutlak basing: Verilen bir konumdaki gercek basinca mutlak basing denir ve mutlak
vakuma (yani mutlak sifir basinca) gore olgulur.
Etkin basin¢: Mutlak basingla yerel atmosferik basing arasindaki farktir. Bununla

birlikte cogu basin¢ 6lcme cihazlar atmosferde sifira kalibre edilir. Dolayisiyla bu
cihazlar mutlak basing ile yerel atmosferik basin¢ arasindaki farki gosterir. Bu farka

etkin basinctir.

Vakum basinci: Atmosferik basincin altindaki basinglar

—P

P

atm

mutlak

]
vakum

I)

mutlak

etkin — Pl!lllllilk o

vakum atm
Mutlak
vakum

>

mutlak =

, s
elkin

atm

mutlak

Mutlak

0

vakum

Bu yazida aksi belirtilmedikge P mutlak basinci géstermek icin kullanilacaktir.
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Ornek 1-5

Bir odaya bagli vakum olgcme cihazi, yerel atmosferik basincin 100 kPa oldugu bir yerde 40
kPa degerini gostermektedir. Odadaki mutlak basinci belirleyiniz.

Bir vakum odasinin etkin basinci verilmekte olup, odadaki mutlak basing belirlenecektir.

P =P  —P

mutlak atm vakum

= 100 — 40 = 60 kPa
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Basincin Derinlikle Degisimi

Yogunlugun yukseklikle degisimi bilindiginde

> F,=ma, = 0: P,Ax — P, Ax — pg AxAz=0

W =mg = pg Ax Az AP =P, — P, = pg Az = v, Az
P = P;tlm 2 [)L’/f \"C:\-“ Pclkm - /)(‘*’/f
dP
— = —pg
v dz P
Pl
, RERRERRRRNNNg
- | Ax I
AP=P,— P =~ | pgdz || =B =
amllE @ =
P,
0 -
Durgun haldeki bir akiskanin basinci toplanan Dengede bulunan dikdortgen bir
agirhginin bir sonucu olarak derinlikle artar. akiskan elemaninin serbest cisim diyagrami.
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—(' :”)2 =Py, + pgh

Durgun bir akiskan icerisindeki basing,
serbest ylizeyden itibaren derinlik ile
dogru orantili olarak artar.

Piisl =] atm

HAVA
(5 m yiiksekliginde oda)

P, = 1.006 atm
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Bir gaz ile dolu odada basincin
yukseklikle degisimi ihmal
edilebilir.
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Pulm

1<

%
:

A‘

PA:PB:P('=PI)=P]:'=PI.‘=P(‘;=P

Py= P

+ pgh

atm

Su

Noktalar birbirleriyle ayni akiskan araciligiyla irtibatli olmak kosuluyla, bir akiskan icerisinde yatay
bir dizlemde tim noktalardaki basinglar geometriden bagimsiz olarak aynidir.
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Pascal yasasi: Kapali durumdaki bir akiskana uygulanan basincin, akiskan icerisindeki
basinci her yerde ayni miktarda arttirmasidir.

Fy

P
A

P, o

F,

~

A2/A1 orani, hidrolik kaldiracin ideal
mekanik faydasi olarak adlandirilir.
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F1=P1A1

o

Blyuk bir agirligin, Pascal yasasi uygulanarak

kiicik bir kuvvetle kaldirilmasi.
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Manometre

Manometreler kuguk ve orta olgekteki basing farklarini 6lgmede
yaygin olarakvkullla.r)|Im.a!<tad|r..Bir manometre temelde, civa, su, P, =P, + pgh
alkol veya yag gibi icerisinde bir veya daha fazla akiskan - : :
bulunan cam ya da plastik bir U borusundan olugur

Pym + p18hy + pygh, + pighy = P, o

Akig boliimii veya
akig diizenegi

I)

atm

Akiskan 1

Basit manometre.

P, + pgla+ h)— pgh— p,ga=P,

Ust tiste akiskan tabakalarinda, yogunluguna

sahip h yuksekligindeki bir akiskan tabakasinin bir P — pP. = . N
= 1

ucundan diger ucuna basing degisimi gh'dur. : 2 = (P2~ P18
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Ornek 1-7

Bir tankta hava ile basinc¢landiriimis bulunan suyun basinci ¢ok akiskanli
bir manometre ile i gibi 6lcUlmektedir. Tank, atmosferik basincin 85.6 kPa
oldugu 1400 m yukseklikteki bir dagda bulunmaktadir. h;=0.1 m, h,=0.2
m ve h;=0.35 m olmasi durumunda tanktaki basinci belirleyiniz. Suyun,

yagin ve civanin yogunluklarini sirasiyla 1000 kg/m3, 850 kg/m3 ve
13600 kg/m? olarak aliniz.

) —
Pl Rl sll‘whl £ "::th B pci\fug/’} o Putm
P - an - \u"/ll o PH,L{/M 7 P 1\1\/1%
— )
o Plll]l T ([ Civi 1/ 3 — | .\llhl \ l’/h)

= 85.6 kPa + (9.81 m/s?) [(13,600 kg/m3)(0.35 m) — (1000 kg/m?)(

— (850 kg/m?) (0.2 m)](]k]N )( 1 Kb )

g-m/s 1000 N/m~
= 130 kPa

]

0.1 m)

Bir borudan digerine yatay olarak atlanmasinin ve ayni akiskan icerisinde basincin
ayni kalmasinin, yapilan analizi oldukca basitlestirdigi gériilmektedir. Ote yandan civanin
zehirleyici bir akiskan olduguna dikkat ediniz. Kaza ile civa buharina maruz kalma riskinden

oturu, civalil manometre ve termometrelerin yerini daha guvenli akiskanl olanlar almaktadir.
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Diger Basinc¢ Olcme Cihazlari

* Bourdon borusu: Bu cihaz, ucu kapali ve bir kadran
gosterge ignesine bagh bulunan kanca seklinde bukidlmds
bir metal boru halkasindan olusur.

* Basing¢ donlisturuciler: Basing etkisini gerilim, direng
veya sigadaki (kapasitans) bir degisim seklinde elektriksel
etkiye donusturmek icin cesitli teknikler kullanir.

e Basing¢ donustlriculer kiigcuk ve hizhidir. Buna ek olarak
mekanik olanlara kiyasla daha duyarli, daha glvenilir ve
daha hassas olabilirler.

* Etkin basin¢ donusturuculeri: Basing algilama
diyaframinin arka yliziinii atmosfere acgik tutarak
atmosferik basinci bir referans olarak kullanir.

* Piyezoelektrik donusturuciiler: Kati-hal basing
donusturiculer olarak da adlandirilirlar. Mekanik basinca
maruz kaldiginda kristal bir madde icerisinde elektriksel
potansiyel meydana gelmesi ilkesine gore calisir.
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Helisel

Kivrilmis boru

Basing 6lcmede kullanilan degisik
tiplerdeki Bourdon borulari.
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BAROMETRE VE ATMOSFERIK BASINC

* Atmosferik basing barometre denen bir cihazla 6l¢ulir ve bu yluzden atmosferik
basing icin genellikle barometrik basing deyimi kullanilir.

* Sik¢a kullanilan bir baska basing birimi de, standart yercekimi ivmesi altinda,
0°C'deki 760 mm civa sitununun (., =13,595 kg/m?) tabanina yaptigi basing olan
standart atmosferik basinctir. )

[ [ Yizey gerilimi (kilcallik) etkilerine yol agmayacak kadar
P blyuk olmasi kaydiyla boru ¢apinin, boru uzunlugunun
veya en-kesitinin borudaki akiskan situnu yiksekligine
Basit barometre. etkisi yoktur.
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PROBLEM COZME TEKNIGI

* Adim 1: Problemin ifade Edilmesi

 Adim 2: Sematik

 Adim 3: Kabuller ve yaklasimlar

 Adim 4: Fiziksel yasalar

e Adim 5: Ozellikler

e Adim 6: Hesaplamalar

* Adim 7: Sorgulama dogrulama ve irdeleme

Mihendislik Denklem Coziiclisii (EES): EES, dogrusal ya da dogrusal olmayan
cebirsel veya diferansiyel denklemleri sayisal yontemlerle ¢dzen bir bilgisayar

programidir. Bu yazilimda, matematiksel fonksiyonlariny
Ozellik fonksiyonlari da ylkli olup kullanicinin ilave 6zelli

ani sira termodinamik
k verileri girmesine

olanak saglamaktadir. Bazi yazilim paketlerinin aksine, EES miuhendislik

problemlerini ¢cozmez, sadece kullanicinin verdigi denkle

37

Prof. Dr. Ali PINARBASI

mleri ¢ozer.
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Ozet

Termodinamik ve enerji
— Termodinamigin uygulama alanlari
Boyutlar ve birimlerin 6nemi
— Bazi Sl ve ingiliz birimleri, boyutlarin tirdesligi, teknik déniisiim oranlari.
Sistemler ve kontrol hacimleri
Sistemin ozellikleri
Yogunluk ve 6zgul agirlik
Hal ve denge
— Hal 6nermesi
Hal degisimleri ve cevrimler
— Surekli akis hal degisimleri
Sicaklik ve termodinamigin sifirinci yasasi
— Sicaklik 6lcekleri
Basing
— Basincin derinlikle degisimi
Manometre ve atmosferik basing
Problem ¢6zme teknikleri
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Bolim 1

GIRIS VE TEMEL

KAVRAMLAR
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Soru:1-14

Bir arabanin motorunda uretilen i1sil enerjinin cogu radyatorde dolasan su aracigiyla
havaya verilir.

Radyator kapali mi yoksa acik bir sistem olarak mi incelenmelidir?

Radyatori sistem olarak secersek
sinirlarindan kutle giris-cikisi oldugundan
acik sistem olarak incelenmelidir.
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Soru:1-15

Oda sicakhgindaki bir kutu gazoz sogumasi icin buzdolabina konmaktadir.

Gazoz kutusunu acik mi yoksa kapali bir sistem olarak ele almaliyiz?

Katle giris-cikisi olmadigi icin kapall
sistemdir.
Sadece i1si1 cikisi var.
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Soru:1-19

izotermal , izobarik,izokorik, ve adyabatik hal degisimlerini tanimlayiniz?

Izotermal : Sabit sicaklikta gerceklesen hal degisimi
Izobarik : Sabit basincta gerceklesen hal degisimi
Izokorik : Sabit hacimde gerceklesen hal degisimi

Adyabatik : Hal degisimi sirasinda isi gecisinin olmadigi hal
degisimi
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Soru:1-22

Surekli akish hal degisimi nedir?

Sistem icerisinde ozelliklerin zamana
gore degismedigi hal degisimidir.
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Soru:1-25

Termodinamigin sifirinci yasasi nedir?

Ayni sicakliga sahip iki cisim temasta
olmasalar bile i1sil dengedirler.
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Soru:1-38

Birbiri ile ayni olan iki fandan birincisi deniz seviyesinde, digeri ylksek bir dagin
tepesinde ayni hiz ile calistirilmaktadir.Fanlarin :

a) Hacimsel debilerini

b) Kitlesel debilerini karsilastiriniz.

Hacimsel debi: V.A
Kitlesel Debi: p.V.A

Hacimsel debi degismez.

Yikseklikle yogunluk azalmaktadir.

Deniz seviyesinde olan fanin kitlesel debisi
yvogunluk farkindan dolayi daha buyuktur.
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Soru:1-5b4

Dikey konumda olan, sirtiinmesiz bir piston-silindir
duzenegi ele alinsin. Pistonun kiitlesi 4 kg ve kesit alani 35
cm? dir. Pistona etki eden sikistirilmis bir yay ile piston
uzerinde 60 N degerinde bir kuvvet uygulanmaktadir.
Atmosfer basinci 95 kPa olduguna gore silindir icindeki
gazin basincini hesaplayiniz?

PA=P, A+W+F,,

mg+ I

P=P, +— 2

P=(95kPa9) +

et

P

arm A
(4kg) (9.81m / S2) ( 1Pa
35x10*m*

P=123.4kPa
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1000N / m* j

Bslim 1: GIRIS VE TEMEL KAVRAMLAR




Piston Uzerine etkiyen kuvvetler basing F
kuvveti ve yay kuvveti

Dusey yonde kuvvet dengesi yazilirsa ;

P
W=mg

P,,A+W +F, =P, A

F
Patm+W+ yay:Paz

A A £

Ako )(9.81m [ s°

(95ooo)+( <) i )+ 60]\_]4 2( LkPa 2]
5x10" m 35x10"m*° \1000N / m

P, =123.4kPa

ga
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|

h

Soru:1-68

Sekilde gosterilen depodaki gosterge basinci 80 kPa olarak 80 kPa
Olgtlmustdr. O
Hava _ B

Civa stutunundaki diferansiyel h yuksekligini hesaplayiniz?

})1 + psughsu B pcivaghciva o pyagghyag
})1 B Patm = pyagghyag + pcivaghciva o psughsu

P
£ =SG_h, +SG_. h. —h

psu g yag “yag civa “civa su
80kPa 1000kg - m/ s°
(1000kg / mi*)(9.81m/ 5% ) |\ LkPa-m

civa

=0.582m =58.2cm
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Su

=P

atm

]: 0.72x(0.75m) +13.6x i, —0.3m
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SG,,, =720
SG.. =13600
SG. =1000 Su

Hava

Bzava +psughsu _pcivag civa yagghyag — thm

P —P =13600.9,81/, +720.9,81.0,75-1000.9,81.0,3

hava

80000 720.9,81.0, 75+1000.9,81.0,3=13600.9,81, _
h, =0,5819m

h. =5819cm

civa
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