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Bolum 1

GIRIS VE TEMEL KAVRAMLAR



Amaclar

» Termodinamigin ilkelerinin gelistiriimesinin saglam bir alt
yapl! uzerine oturmasi i¢in temel kavramlarin acik bir sekilde
tanimlanmasi ile ilgili termodinamige ozgu dilin belirlenmesi.

> Metrik S| ve Ingiliz birim sistemlerinin incelenmesi

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

» Sicaklik, sicaklik olceqi, basing ile mutlak ve gosterge
basin¢ kavramlarinin incelenmesi.

» Sistematik problem ¢cozme tekniginin tanitiimasi.



TERMODINAMIK VE ENERJI P

Termodinamik: Enerjinin bilimi. W KE=0 | enerji

Enerji: Degisikliklere sebep olma yetenegi.

* Termodinamik s6zcugu, Latince therme (isi) ile
dynamis (gug¢) sozcuklerinden turemisgtir.

/PE =7 birim | Kinetik
Enerjinin korunumu prensibi: Bir etkilesim © =Dy enerji
esnasinda, enerji, bir formdan baska bir forma ‘
donusebilir, ama enerjinin toplam miktari, sabit

kalir.

* Enerji yaratilamaz veya yok edilemez.

Termodinamigin birinci yasasi: Enerjinin :
korunumu ilkesini ifade eder. Enerji var veya yok edilemez

* Birinciyasa enerjinin termodinamikle ilgili bir =053 sl Gl Rl el W EEE)

ozellik oldugunu one surer.



* Termodinamigin ikinci yasasi: Enerjinin
niceliginin (miktarinin) yanin da niteliginin
(kalitesinin) de dikkate alinmasi gerektigi
uzerinde durur ve dogadaki degisimlerin
enerjinin niteliginin azaldigi yonde
gerceklestigini belirtir.

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

Muhendislik problemlerinin ¢ozimu igin
dogrudan ve kolay bir yontem olusturur.

istatiksel termodinamik: Tek tek
parcaciklarin olusturduklari buyuk
kiimelerin ortak davranislarini goz 6niune
alir.

Bu bolumde konuya destek olmasi
amaciyla kullanilacaktir.

J:rl-:r_r_-. "

=t 4 tnits)

Insan viicudu igin enerjinin
korunumu ilkesi

Ihik
— cevre
20°C

Isi gecisi sicakligin azaldigi yone
dogru olur.



Termodinamigin Uygulama Alanlari

Giines
kollektori
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A piping network in an industrial facility.
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BOYUTLAR VE BiRIMLERIN ONEMI

* Herhangi bir fiziksel bayukluk boyutlariile
nitelenir.

* Boyutlara atanan buyuklukler birimlerle ifade
edilir.

* Kutle m, uzunluk L, zaman t ve sicaklik T gibi bazi
temel boyutlar birincil veya esas boyutlar olarak
secilmiglerdir.

* 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 Sl sistemi: Degisik birimlerin kendi
aralarinda onlu sisteme gore duzenlendigi, basit
ve mantikli bir sistemdir.

* Ingiliz sistemi: Birimler arasindaki iliskiler
duzenli bir yapida degildir ve sistemdeki birimler
birbirleri ile biraz keyfi olarak iliskilendirilmistir.

Yedi ana boyut ve

Sl birimleri
Boyut Birim
Uzunluk, L metre (m)
Katle, m kilogram(kg)
Zaman, t saniye (s)
Sicaklik, T kelvin (K)
Elektrik akimi, | | amper (A)
Isik siddeti, |, candel (cd)
Madde miktari, n | mol (mol)




S| Birimindeki Standart Ornekler

10’un kati Ornek
1072 Tera, T
109 Giga, G
106 Mega, M
103 Kilo, k
102 santi, c
103 mili, m
10 mikro, n
102 nano,n
1012 piko,p

TABLE 1-2

Standard prefixes in S| units

Multiple Prefix
1024 yotta, Y
10 zetta, Z
108 exa, E
1015 peta, P
1012 tera, T
10° giga, G
108 mega, M
103 kilo, k
102 hecto, h
10! deka, da
107! deci, d
10-2 centi, ¢
103 milli, m
10-° micro, u
10-° nano, n
10-12 pico, p
1015 femto, f
s atto, a
10-2 zepto, z
1024 yocto, y




Bazi Sl and ingiliz Birimleri

I Ibm = 0.45359 ke
I ft = 0.3048 m

Kuvvet = (Kiitle) (Ivme)

F = ma

IN = 1kg-m/s’
1 Ibf = 32.174 Ibm - ft/s”

b 0 4 e
1 MQ
200 mL 1 kg — NMAN——
0.2 L 10°
,(.__)\ (1078 (10° Q)

w2 225 =

Sl birim sistemindeki onekler butun
muhendislik dallarinda kullanilir.

a=1m/s?
m=1kg —F=]N

a=1ft/s>
m=232.174 Ibm | [ — | |bf

Kuvvet birimlerinin tanimi.



SI ve Ingiliz birim sistemlerinde baz1 biiyiikliiklerin birimleri Tablo 1.1°de verilmektedir.

Tablo 1.1. Doniistirme Carpanlan

Ingiliz birim sisteminden
SI sistemine ¢evirmek
icin asagidaki carpan ile

Buyiiklik Sembol SI birimi Ingiliz Birimi carpimz
Uzunluk L m ft 0.3048
Kitle m kg Ibm (paund) 0.4536
Z.aman t S sec 1
Alan 4 m’ i 0.09290
Hacim 4 m’ i 0.02832
Hiz V m/s ft/sec 0.3048
Ivme a m/s’ ft/sec” 0.3048
Acisal hiz w rad/s rad/sec 1

rad/s dev/dak 9.55
Kuvvet, agirlik F W N Ibf 4.448
Yogunluk D kg/m’ Ibm/ft’ 16.02
Ozgil agirhk v N/m’ b/t 157.1
Basing, gerilme p, O, T kPa psi 6.895
Is, enerji W E U J {t-1bf 1.356
Gig w \ ft-Ibf/sec 1.356

W hp 746




g =9.807 m/s?

W =9.807 kg - m/s?
=9.807 N
=1 kgf

Ibm

Dunyada 750 N agirliga
sahip olan bir kigi ayda
sadece 125 N gelir.

g =32.174 fys2 BIr birim

W =32.174 1bm - ft/s?
=1 1bf

kUtlenin deniz
seviyesindeki
agirligu.

1 kgt

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



Ornek: Bir depo, yogunlugu p=850 kg/m?3 olan yag ile doldurulmustur.
Depo hacmi V=2 m3olduguna gore, yagin kiitlesi m nedir?




H WV B

Boyutlarin turdesligi

Muhendislik problemlerinde tim denklemler boyutsal
olarak tirdes olmasi zorunludur.

Teklik donusim oranlari

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

m . ft
N =kg — and Ibf = 32.174 Ibm —
S S

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

N bt
> =1 and —
kg -m/s” 32.174 Ibm - ft/s°

Teklik donusum oranlari benzer sekilde 1’e esittirler ve

birimsizlerdir. Bu yuzden soz konusu oranlar (veya tersleri)

birimlerin duzgun bir sekilde donusturtlmesi icin herhangi
bir hesaplama isleminin igine yerlestirilebilirler.

SALAM + MARUL +
ZEYTIN + MAYONEZ
+ PEYNIR + TURSU ....

....= MIDE Mﬂ/

Boyutlarin uyugmasi igin
bir denklemdeki tum
terimlerin birimleri ayni
olmaldir.



SISTEMLER VE KONTROL HACIMLERI

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

Cevre: Sistemin disinda kalan kUtle veya bolge

Sinir: Sistemi cevresinden ayiran gercek veya
hayali yuzey
* Sistemin sinirlari sabit veya hareketli olabilir.

* Sistemler kapali veya acik diye nitelendirilirler.

CEVRE

SINIR

Hareketli
sinir

GAZ

2 kg
3

3m

Sabit

s1nir

—_——_———— e ——— — — —

Kiitle HAYIR

KAPALI
SISTEM

m = sabit

Enerji EVET



Acik sistem(kontrol hacmi) (KH): Problemin ¢6zumune uygun bir
sekilde secilmis uzayda bir bolgedir.

* Genellikle kompresor, turbin, lule gibi icinden kutle akisinin
oldugu bir makineyiicine alir.

* Hem kutle hem de enerji kontrol hacmi sinirlarini gecebilir.

Kontrol—_| I
yiizeyi ! . . . . .
| Kontrol yuzeyi: Kontrol hacminin sinirlarina kontrol yuzeyi adi
e verilir ve gercek ya da hayali olabilirler.
(kontrol :
hacim) ! Soguk
i g;rlil§i

Hayali Gergek simr

|

1

|

: simr

1 \-.

| =
1

|

)

—~ ~. |

: I Hareketli I

KH — | sinr |
e | | |
(bir liile) | | KH |
- | |

| Sabit |

- sinir |

|

Tek girisli ve tek cikish acik
SIStem (kontrol hacm |) (a) Gergek ve hayali sinirh bir (b) Sabit ve hareketli sinirh

kontrol hacmi bir kontrol hacmi



SISTEMIN OZELLIKLERI

Ozellik: Herhangi bir sistemin
karakteristigi.

* Bazi 0zellikler 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 kutlesinden bagimsizdirlar.

Yaygin ozellikler: Sistemin kutlesiyle
(buyuklugu) orantilidirlar.

Ozgiil 6zellikler: Birim kitle icin yaygin
ozelikler ozgul on eki ile ifade edilir.

—

Yegin ve yaygin
edilmesi olgutu.

ozelliklerin ayirt



Surekli Dizi (Continuum)

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

Surekli dizi ideallestirmesi bize 6zeliklerin nokta
fonksiyonu olarak ele alinmasina ve sureksizliklerden
kaynaklanan sigramalar olmaksizin 6zeliklerin uzayda

surekli degistigi kabulintn yapilmasina olanak saglar.

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

Gercgekte bu durumla tum problemler de karsilasilir.

Bu bolumde yalnizca continuum kapsaminda
modellenebilen maddeler ile calismalar
sinirlandirilacaktir.

3 x 10'® molekiil/mm?

/ BOS

O ©

N

Bir madde, molekuller arasindaki
buyuk bosluklara ragmen, asiri olgude
klcuk bir hacimde bile ¢ok fazla
saylda molekul bulundugu igin surekli
ortam olarak dusunulebilir.




Yogunluk
_m
P
Ozgiil hacim
V
V = — = —
m P

(kg/m’)

Ys — P§

YOGUNLUK VE OZGUL AGIRLIK

Ozgil (Bagil) yogunluk: Maddenin yogunlugunun
standart bir maddenin belirli bir sicakliktaki (genellikle 4 °C
sicakliktaki suyun yogunlugu) yogunluguna orani

BY:L

pS’LL

Ozgiil agirlik: Bir maddenin birim
hacminin agirligina denir.

(N/m?)

Yogunluk birim hacimdeki kutle,
ozgul hacim ise birim kutledeki
hacimdir.

TABLO 1-3

Bazi maddelerin 0°C'de 6zgul

agirhklari

Madde SG

Su 1.0
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
Buz 0.92
Hava (1 atm'de) 0.0013




HAL VE DENGE

Termodinamik denge halleri ile ilgilenir.

Denge: Bir uzlasi halini tanimlar.

* Denge halinde bulunan bir sistem i¢cinde, degisimi
zorlayan esitlenmemis bir potansiyel (ya da itici

| |

I |

_________ | m=2kg I

kuvvet) yoktur. | me2ke N B 71,=200C |
| = :

T, =20°C | i V=25m’ |

l |

| Y =15m® | l !

I 1 | | |

Isildenge: Sistemin her noktasinda sicaklik ayniise

(a) Durum 1

(b) Durum 2
Mekanik denge: Sistemin herhangi bir noktasinda

basincin zamana gére degismedigi anlamina gelir. Iki farkl halde bulunan bir sistem.

e . 200C  23°C 32°C 32°C
Faz dengesi: Eger bir sistemde iki faz bulunup, her N .
fazin kutlesi bir denge dlzeyine eristiginde orada 30C 32 C
kaliyorsa 35°C 40°C 32°C 32°C
42°C 32°C
Kimyasal denge: sistemin kimyasal bilesiminin )
(a) Once (b) Sonra

zamanla degismemesi, baska bir deyisle sistemde
kimyasal reaksiyon olmamasi anlamina gelir.

Isil dengeye ulasan bir kapali sistem.



Hal Onermesi (Postulasi)

* Sistemin halini belirlemek icin gerekli
ozeliklerin sayisi hal onermesi ile
bulunabilir.

* Basit sikistirilabilir bir sistemin hali iki
bagimsiz yegin 6zeligi ile tanimlanabilir.

Azot
» Basit sikistirilabilir sistem: Elektrik, I'=25C
manyetik, yercekimi, hareket ve ylzey v =0.9 m%/kg

gerilmesi gibi olgularin etkisi altinda
olmayan sisteme denir.

Azotun hali iki bagimsiz
yeqgin ozellik tarafindan
belirlenmistir.



HAL DEGISIMLERI VE CEVRIMLER

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

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

Sanki-statik veya sanki dengeli suireci: 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

. > (b) Cok hizh sikistirma
Ozelik B (Dengeli degil)



* Koordinat olarak alinan termodinamik ozelikleri
kullanarak gizilen hal degisimi diyagramlari, hal
degisimlerinin akilda canlandirilmasi acisindan

cok kullanislidir. 1
Son hal
* Koordinat olarak kullanilan bazi bilinen ozelikler )
sicaklik T, basin¢ P ve hacim V (veya 6zgul hacim | o
olarak siralanabilir. | Hﬂll degigiminin
rolu
* Bazi hal degisimlerinde ozeliklerden biri sabit : : Baslangig
kalabilir ve izo- oneki hal degisimi ile birlikte I hali
kullanilir. | |
| |
: |
lzotermal hal degisimi: Bir hal degisimi sirasinda T | :
sicakligi sabit kalir. * -
& Tuz : Vi v
|
I
| |

|zobarik hal degisimi: Bir hal degisimi sirasinda P
basinci sabit kalir.

izokorik (veya izometrik) hal degisimi : Bir hal
degisimi sirasinda 6zgul hacminin sabit kalir. 1)

Cevrim: Bir sistem gecirdigi bir dizi hal degisimi Sikistirma isleminin P-V diyagrami.
sonunda yeniden ilk haline donmesine denir.



Bazi cevrim ve hal degisimleri

P

(a) Carnot ¢evrimi

<Y w

P

(b) Stirling ¢evrimi

(c) Ericsson ¢evrimi

<y



Surekli Akis Hal Degisimleri

» Surekli terimi zamana bagli degisim
gostermeyen anlamini icermektedir.

Sureklinin kelime olarak tersi sureksiz Kitl _Iv—g[i};c——————zg[;(—:j
veya kararsiz olmaktadir. gil:i‘q?:‘lr‘ |
§ |
: |
* Cok sayida muhendislik aygiti uzun . Kontrol hacmi |
sUreler boyunca ayni kosullarda | 225°C |
calisirlar ve surekli akis makineleri | | Kiitle
u
olarak sinigandirilirlar. :_z_ﬂgic______If__g_ogjl_-{;lk@
Zaman: 1 pM
Surekli akis hal degisimi: Bu hal B
degisimi bir kontrol hacmi iginden bir Kmlehjl\gﬂ[}“c 250°C |
akiskanin surekli olarak aktigi bir hal girigt =, _ :
degisimi olarak tanimlanabilir. | Kontrol hacmi |
_____________ | 225°C |
Kiitle =) Kontrol : : :
. iriy —— . | —_—
Araliksiz calisma amaci ile kullanilacak S | hacmi | | 500°C 150°C Kiide
Lo N | ot | L eoe U — skig
turbin, pompa, kazan, yogunlastirici, 1si | mey = sabit |
degistirici gibi cihazlar ile sogutma ve i E .y = sabit L Zaman: 3 PM
elektrik santrali gibi sistemlerde strekli i - Kitle
_____________ o ckig

akis kosullarina oldukga yaklasilir.

Sabit akis altinda, kontrol hacmi icindeki
kUtle ve enerji sabit kallr.



Surekli akisli sistem-ldeal Rankine cevrimi




SICAKLIK VE TERMODINAMIGIN SIFIRINCI YASASI

Termodinamigin sifirinci yasasi : iki ayri cismin bir tctincu cisimle isil
dengede olmasi durumunda, birbirleri ile de 1sil dengede olduklarini
belirtir.

Uclincii 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 DEMIR _ _ |
150°C 60°C |zole bir ge_vr.eFie temgs halinde
bulunan iki cisim termik dengeye
* ulasirlar.
BAKIR BAKIR

20°C 60°C




Termodinamigin sifirinci yasasi

3.
|Sy5tem A -%—(—[m
Nl. %2_
[ System C ]

Object #1
(Thermometer)

Object #2 ~ Object #3

When two objects are separately in thermodynamic equilibrium
with a third object, they are in equilibrium with each other.

Objects in thermodynamic equilibrium have the same temperature.



Sicaklik Olcekleri

» Tum sicaklik olgekleri 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 basingtaki su buhari (hava olmaksizin) ile sivi halindeki su karisimi

dengededir.
P4 Olgiim

noktalan Gaz A e

Gaz B ~273.15 0
y Mutlak
Dogru uzatma Gaz C vakum
\ /= sabit
’ Gaz D _ . _
/ Sabit hacim gaz termometresi mutlak

T (K) P (kPa)

- sifir basingta 273.15 °“C degerini
T(°C) gosterir.

Farkl fakat dlisUk basinclarda dort ayri gaz kullanan sabit
hacimli gaz termometresi ile elde edilen deneysel

olgumlerin P-V egrileri.



Sicaklik Olcekleri

» Celcius olcegi: Sl birim sisteminde
> Fahrenheit 6lcegi: ingiliz birim sisteminde

» Termodinamik sicaklik 6lcegi: herhangi bir madde veya maddelerin 6zeliklerinden bagimsiz bir
sicaklik olgegine denir.

» Kelvin olcegi (Sl) Rankine olcegi (E)

» Kelvin olcegi ile hemen hemen ayni olacak sekilde olusturulan bir sicaklik 6l¢cegi de ideal gaz
sicaklik 6lcegidir. Bu olgekte sicakliklar sabit hacimli gaz termometresi ile olgulur.

T(K) = T(°C) + 273.15
T(R) = T(°F) + 459.67
T(R) = 1.87(K)
T(°F) = 1.8T(°C) + 32



AT(K) = AT(°C) Com

AT(R) = AT(°F) Sicaklik dlceklerinin
karsilastiriimasi.

Suyun
0.01273.16  32.02 1 491.69 iclii
noktasi

1 K 5 @ 1.8 R 1.8°F

Degisik sicaklik birimlerinin
buyukluklerinin karsilastiriimasi

=273.15m0 -459.67 10 Mutlak

@ @ sifir

Orijinal Kelvin olgeginde referans noktasi buz noktasiydi, ve bu nokta suyun donma
(veya buzun erime) sicakligi 273.15 K'd..

Referans noktasi olarak suyun ii¢lii noktasinin sicakhginin 273.16 K olmasi tayin
edilmigtir.



=273,15 °C

Celsius

373,15 K

————————————————

Kelvin

""""" @ @

Fahrenheit

R=°F+459,67
212 °F

K=°C+273,15
2

°C= (°F-32)/1,8

°F=(°Cx1,8) + 32
—459,67 °F




BASINC

Basinc: bir akiskanin birim alana uyguladigi kuvvet.
1Pa=1N/m"
P = g Birimi,ﬁ = Pascal (Pa)

| bar = 10° Pa = 0.1 MPa = 100 kPa
I atm = 101,325 Pa = 101.325 kPa = 1.01325 bars
I kgf/cm* = 9.807 N/cm?® = 9.807 X 10* N/m? = 9.807 X 10* Pa

= 0.9807 bar
= 0.9679 atm
Bazi etkin 0.23 kgf/cm?2 0.46 kgf/cm?
basing P=68/300=0.23 Kgf/cm?
olgum
cihazlari. Kilolu birinin ayaklari Gzerindeki

normal gerilme (ya da "basing") zayif
birininkinden ¢ok daha fazladir.




* Mutlak basinc (P): Verilen bir konumdaki gercek basinca mutlak basinc¢ denir ve mutlak
vakuma (yani mutlak sifir basinca) gore olgululr.

* Etkin basin¢(P_,=P,,.,): Mutlak basincla yerel atmosferik basing arasindaki farktir.
Bununla birlikte cogu basing olgme cihazlari atmosferde sifira kalibre edilir. Dolayisiyla
bu cihazlar mutlak basing ile yerel atmosferik basin¢ arasindaki farki gosterir. Bu farka
etkin basinctir.

* Vakum basinci(p,,,,): Atmosferik basincin altindaki basinglar
Aksi belirtiimedikge «P» mutlak basinci gostermek igin kullaniimaktadir.
Petk = P — Potm

& &
Pyak = Patm — P
P _ P P Pulkin
— Latm + vak
_________________ " Patm A T
Vakum Pmullak
Y
'
atm dalm
‘Pmutlak
Mutlak 0 Mutlak

Pml.nhk =
vakum : vakum



Basincin Derinlikle Degisimi

AP =P, — P, = pg Az = y,Az Yogunlugun yiikseklikle
degisimi bilindiginde
P =Py, + pgh or Py, = pgh :
AP =P, — P, = —J pg dz
- 1
Py
I DR SR
— Ax =
F M Az B
B lw D
)
Durgun haldeki bir akiskanin 0 =
basinci toplanan agirliginin bir Dengede bulunan dikdortgen bir

sonucu olarak derinlikle artar. akigkan elemaninin serbest cisim diyagrami.



Py =Py Bir gaz ile dolu odada basincin yukseklikle

I = Durgun bir akiskan degisimi ihmal edilebilir.
icerisindeki basing,
i serbest yuzeyden
l itibaren derinlik ile Py = Latm
— (@ P,=Pun+pgh| dogru orantili N
olarak artar.

P, =1.006 atm

[I<]

Su

Py=Py=Pc=Pp=Pp=Ppr=Ps=Py, +pgh
Ppy=P;

Noktalar birbirleriyle ayni akiskan araciligiyla irtibatli olmak kosuluyla, bir akiskan igerisinde yatay
bir duzlemde tim noktalardaki basinglar geometriden bagimsiz olarak aynidir.



Pascal yasasi: Kapali durumdaki bir akigkana uygulanan basincin, akiskan
icerisindeki basinci her yerde ayni miktarda arttirmasidir.

h_F I _ A

P=P - = — =
A A, F, A

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

F]=P]A]

Buyuk bir agirhgin, Pascal

yasasl! uygulanarak kuguk "J _ﬁ

bir kuvvetle kaldiriimasi. @ A, Ay=" @




Manometre

Manometreler kucuk ve orta Olgcekteki basing farklarini 6lgmede yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bir manometre temelde, civa, su, alkol veya yag gibi icerisinde bir veya daha fazla akiskan
bulunan cam ya da plastik bir U borusundan olusur

Akis boliimii veya
akig diizenegi

Bir akis bolumu veya akis dizenegi boyunca gerceklesen +
Akigkan” 7 B

basin¢ dususunun diferansiyel manometre ile olgulmesi.

P, + pigla + h) — pgh — piga = P,
Pl_Pzz(Pz_Pl)é’h

| | —

Basit manometre.

Gaz

P2:Patm+pgh




Cok katmanli akiskanlarin tabanina uyguladigi basing

Akiskan | T
h, Py =Pam +Pp1.9- M1
A 1
Akuskan 2 1 Pp=Pam tp1-9-h1 +p2.9-hy

E
Akigkan 3
C

Ust Uste akiskan tabakalarinda, «p» yogunluguna sahip «h» yiiksekligindeki
bir akigkan tabakasinin bir ucundan diger ucuna basing degisimi
P=p.g.h'drr.



Diger Basing Olgme Cihazlar

* Bourdon borusu: Bu cihaz, ucu kapali ve bir kadran
goOsterge ignesine bagl bulunan kanca seklinde bukulmus bir
metal boru halkasindan olusur.

« Basing donusturuculer: Basing etkisini gerilim, direng veya
sigadaki (kapasitans) bir degisim seklinde elektriksel etkiye
donusturmek igin gesitli teknikler kullantr.

» Basing donusturuculer kicuk ve hizhidir. Buna ek olarak
mekanik olanlara kiyasla daha duyarli, daha guvenilir ve
daha hassas olabilirler.

 Etkin basing donusturtculeri: Basing algilama diyaframinin
arka yuzunu atmosfere acik tutarak atmosferik basinci bir
referans olarak kullanir,

» Piyezoelektrik donusturtculer: Kati-hal basing
donusturtculer olarak da adlandirilirlar. Mekanik basinca
maruz kaldiginda kristal bir madde igerisinde elektriksel
potansiyel meydana gelmesi ilkesine gore calisir.

%

Kivrilmis boru

Boru enkesit

Basing olgcmede kullanilan degisik

tiplerdeki Bourdon borulari.



BAROMETRE VE ATMOSFERIK BASING

« Atmosferik basing barometre denen bir cihazla olgulur ve bu yuzden atmosferik
basing icin genellikle barometrik basing deyimi kullantlr.

« Sikca kullanilan bir baska basing birimi de, standart yercekimi ivmesi (g=9.807
m/s?) altinda, 0°C'deki 760 mm civa sitununun (p,,=13595 kg/m?) tabanina
yaptigl basing olan standart atmosferik basingtir.

Pyem = pgh

F ()
P=-
A

F=W=PXxA
W =pghA L

l Yuzey gerilimi (kilcallik)

etkilerine Az A 2 A,
yol agmayacak kadar

buyuk olmasi \

H ‘ kaydiyla boru capinin, boru
uzunlugunun veya en- \

atm kesitinin borudaki akigkan

Basit barometre. sutunu yuksekligine
etkisi yoktur.




PROBLEM COZME TEKNIGI

* Adim 1: Problemin ifade Edilmesi

* Adim 2: Sematik

* Adim 3: Kabuller ve yaklasimlar

* Adim 4: Fiziksel yasalar

* Adim 5: Ozellikler

* Adim 6: Hesaplamalar

* Adim 7: Sorgulama dogrulama ve irdeleme

Muhendislik Denklem Cozucusu (EES): EES, dogrusal ya da dogrusal
olmayan cebirsel veya diferansiyel denklemleri sayisal yontemlerle
coOzen bir bilgisayar programidir. Bu yazilimda, matematiksel
fonksiyonlarin yani sira termodinamik ozellik fonksiyonlari da yukli olup
kullanicinin ilave ozellik verileri girmesine olanak saglamaktadir. Bazi
yazilim paketlerinin aksine, EES muhendislik problemlerini cozmez,
sadece kullanicinin verdigi denklemleri ¢ozer.



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
e Sistemin ozellikleri
* Yogunluk ve 6zgul agirlik
Hal ve denge
* Hal onermesi
Hal degisimleri ve cevrimler
* Surekli akis hal degisimleri
Sicaklik ve termodinamigin sifirinci yasasi
* Sicaklik olcekleri
* Basing
* Basincin derinlikle degisimi
Manometre ve atmosferik basing
Problem ¢ozme teknikleri



Soru 1.1:

Piston-silindir sisteminde tankin i¢inde 60 kg gaz bulunmaktadir. P...—0.97 bar
Piston ylizey alam 0,04 m?’dir. Yerel atmosferik basing 0,97 bar, yer

cekimi ivmesi 9,81 m/s*’dir. Buna gore silindirin i¢indeki basinci

hesaplayiniz?




Soru 1.1:
Piston-silindir sisteminde tankin i¢ginde 60 kg gaz bulunmaktadir. P...=0.97 bar
Piston yiizey alani 0,04 m*°dir. Yerel atmosferik basing 0,97 bar, yer

cekimi ivmesi 9,81 m/s*’dir. Buna gore silindirin i¢indeki basinci
hesaplayiniz?

Coziim 1.1:
P SF=0
P.A=Pyn. A+ W
777 P = Patm + 53 = Paum + 2
rate 60.9,81
p P =10,97.10° + oi - 111700 Pa = 11,7 kPa
W '

= 1,117 bar



Soru 1.2:

Tanktaki basinc1 6lgmek i¢in sekildeki gibi U-Manometre
kullaniliyor. Manometrede kullanilan akiskanin bagil
yogunlugu 0,85, manometre kolon yiiksekligi 55 cm,
yerel atmosferik basing 96 kPa olduguna gore mutlak

basincit bulunuz? (g=9,81 m/s?)

P.m=96 kPa

h=45 cm

BY=0,85



Soru 1.2:

Tanktaki basinci 6lgmek i¢in sekildeki gibi U-Manometre P..,=96 kPa
kullaniliyor. Manometrede kullanilan akigkanin bagil
yogunlugu 0,85, manometre kolon yiiksekligi 55 cm, . g
yerel atmosferik basing 96 kPa olduguna gore mutlak
basinci bulunuz? (g=9,81 m/s?) F | h=45 cm

- BY=0.85
Coziim 1.2:

Manometre akiskaninin yogunlugu

__P —_P_ — 3
BY = S 0,85 = =P = 850 kg/m
P = Patm'l'pgh

P =96000 + 0,45.850.9,81

P =99752 Pa = 99,75 kPa



Soru 1.4: 6 m yiiksekligindeki silindirik bir kabin alt yarisi su (p = 1000 kg/m?), tst yaris1 ise
ozgul agirlig1 0,85 olan yag ile doldurulmustur. Silindirin stii ve alt1 arasindaki basing farkin

belirleyiniz?
Coziim 1.4:
Yagin yogunlugu
__P —__P — 3
BY = P 0,85 = G P = 850 kg/m

APr = APy + APy, = pygs-g-h + psy-g-h
AP, = 850.9,81.3 + 1000.9,81.3 = 25015,5 + 29430
AP; = 54445,5 Pa = 54,45 kPa

T

A
0il

SG =0.85

. —————

Water
p = 1000 kg/m*

———

6m




Soru 1.6: Consider the system shown in Fig. P1-81. If a change of 0.7 kPa in the pressure of air
causes the brine—mercury interface in the right column to drop by 5 mm in the brine level in the
right column while the pressure in the brine pipe remains constant, determine the ratio of 42/41.

A_I'ER.. 13!.3

Mercury
SG = 13.56

Area, A,



Soru 1.12: Sekildeki civali bir su tiipiiyle birbirine bagh iki ayr1 s1vi tankindan kurulu bir diizen
goriilmektedir. Tanklardan birinde su ile birlikte basingli gaz bulunmaktadir. Diger1 ise su ve yag
ile doludur. Ust yiizeyi atmosfere agiktir. U tiipiinde 30 cm’lik civa yiiksekligini saglayan gaz
basincinm bulunuz? (h1=50 cm, h,=75 cm, py.s=850 kg/m>, p=1000 kg/m°, pyaz=13600 kg/m?)

10 m

Civa




Soru 1.12: Sekildeki civali bir su tiipiiyle birbirine baglh iki ayri1 s1vi tankindan kurulu bir diizen
goriilmektedir. Tanklardan birinde su ile birlikte basingli gaz bulunmaktadir. Digeri ise su ve yag
ile doludur. Ust yiizeyi atmosfere agiktir. U tiipiinde 30 cm’lik civa yiiksekligini saglayan gaz
basincini bulunuz? (h1=50 c¢m, h>=75 cm, pya=850 kg/m’, p=1000 kg/m’, pyaz=13600 kg/m?)

-au e
Su P + psy- 9- 10_pciva-g' 013_psu-g'h2
v . _Pyag-g-h1=Patm=0
. hl_h [ 1 0 P; + 1000.9,81.10 + 13600.9,81.0,3
g - v o —1000.9,81.0,75 — 850.9,81.0,5=0
S P; = —49491 Pa

Civa



Soru 1.13: Bir tankta hava ile basinglandirilmis bulunan suyun basinci ¢ok akiskanlik bir
manometre ile dlgiilmektedir. Tank, atmosferik basincin 85,6 kPa oldugu 1400 m yiikseklikteki
bir dagda bulunmaktadir, hi= 0,1 m, h»=0,2 m ve hs= 0,35 m olmasi durumunda tanktaki basinci
belirleyiniz. Suyun yagin ve civanin yogunluklarim sirastyla 1000 kg/m?, 850 kg/m’ ve 13600
kg/m® olarak aliniz.

Mercury -




Soru 1.13: Bir tankta hava ile basinglandirilmis bulunan suyun basinci ¢ok akiskanlik bir
manometre ile dlgiilmektedir. Tank, atmosferik basincin 85,6 kPa oldugu 1400 m yiikseklikteki
bir dagda bulunmaktadir, h;= 0,1 m, h»=0,2 m ve hs= 0,35 m olmasi durumunda tanktaki basinci

belirleyiniz. Suyun yagin ve civanin yogunluklarim sirastyla 1000 kg/m?, 850 kg/m’ ve 13600
kg/m® olarak aliniz.

Py + psy-g-h1 + Pyas-9-ha — Peiva- 9- 3 = Parm
Py = Patm — Psu-9-M1 — Pyag-9- 2 + Peiva- 9- 3
Py = Patm = 9(Pciva-h3 — Psu-hq — Pyag-hz
Pl,etk = Pl_Patm
P; ot = 9,81(13600.0,4 — 1000.0,2 — 850.0,3)
5 P; otk = 48900 Pa

Mercury -




Ornek: Tatli su ve tuzlu su birbirlerine paralel durumlardaki yatay borulardan
akmaktadirlar ve birbirlerine Sekilde gosterildigi gibi cifti U manometresi ile
baglanmiglardir. Bu iki hat arasindaki basing farkini hesaplayiniz. Tuzlu suyun

yogunlugunu p=1035 kg/m?3 olarak aliniz. Bu ¢o6zimlemede hava situnu ihmal
edilebilir mi? (p,,=1000 kg/m3ve p,,,,=13600 kg/m3)

A
T 7

Hava

i/|

60 cm

| |
i 10 cm

Civa



Ornek: Tatli su ve tuzlu su birbirlerine paralel durumlardaki yatay borulardan
akmaktadirlar ve birbirlerine Sekilde gosterildigi gibi cifti U manometresi ile
baglanmislardir. Bu iki hat arasindaki basing farkini hesaplayiniz. Tuzlu suyun
yc()jglugllngung) p=1035 kg/m3 olarak aliniz. Bu ¢o6ziimlemede hava situnu ihmal
edilebilir mi

P, = Py

P1 + ptat-9-heat = P2+ pc-9-he + Pn-g-hn = Pruz- 9- Reus
Py =P, = pc.g-he + pn-g-hn = Pruz- 9-heuz = Prae- 9- Rear
Py — P, = glpc-he — Pruz- heuz — Prat- Peat]

P, — P, =9,81[13600.0,1 — 1035.0,4 — 1000.0,6]

P; — P, = 3394,26 Pa = 3,394 kPa




Ornek: Dikey bir piston-silindir diizenegi 100 kPa basincta bir gaz
icermektedir. Pistonun kutlesi 5 kg ve capi 12 cm'dir. Gazin basinci,
pistona bazi agirliklar yerlestirilerek artirilacaktir. Yerel atmosferik basinci
ve silindir icindeki gazin basincini iki katina ¢cikaracak agirliklarin kutlesini
belirleyiniz?

Weights

Gas

P —p_ mpij:ﬂg 100 kPa_ (5kg)(9.81 rnfsz}[ 1kN

- — [=95.66 kKN/m? = 95.7KkPa
7(0.12m*y4 {1000 kg-m/s*

The force balance when the weights are placed is used to determine the mass of the weights

(M icton + M weichis )&
p= 4 piston y weights
Skg+m__ 9.81m/s”
200 kPa = 95.66KkPa+ - ““‘gh‘s}(, : LN > Ml ighes = 115 kg
7(0.12m" )/4 1000 kg - m/s~



Ornek: 2500 kg'lik bir agirligi kaldirmak icin, capi 10 cm olan bir
pistona 25 kg'lik bir agirlik konularak hidrolik bir lift kullanilacaktir.
Bu durumda, agirligin yerlestirilecegi pistonun capini belirleyiniz?

Weight
l F, 2500 kg

H_ _mg

4 D’ /4

_(25kg}(9.811m'52][ 1kN ]
7(0.10m)*/4 | 1000 kg - m/s”

=31.23kN/m* =31.23kPa

Pi:

" 1

>»D, =1.0m

p_p F, _ Mg 33123 kKN/m> :{ZSDng)(Q.Slmfsz) 1 kN
- 1000 kg - m/s”

4, D, /4 aD,” /4
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