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Tersinir ve Tersinmez Durum Degisimleri

Tersinir hal degisimi, bir vinde gerceklestikten sonra, cevrede her-

hangi bir iz birakmadan tersi vénde gerceklestirilebilen bir hal degisimi

Tersinir olmayan hal degisimlerine tersinmez hal degisimleri denir.

e () Bir gazin sanki-dengeli
geniglemesi ve sikistirilmasi

(@) Siirtiinmesiz sarkag

Bilinen iki tersinir hal degisimi.

Genisleme Sikistirma
Basing = =
dagilinm
» En cok is, tersinir durum
Su Su fo' > .
- - degisimleri sirasinda yapilir.

(a) Yavas (tersinir) hal degisimi > En az iS tersinir durum

Genisleme Stkigtirma degisimleri sirasinda gerekir.

Su é Su [

£ D] i L8]

(b) Hazl1 (tersinmez) hal degigimi
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Tersinmezlikler

** Bir durum degisiminin tersinmez olmasina neden olan etkenler

Strtiinme

{a) Hizh sikistirma

. C . . (b) Hizh genisleme
Siirtiinme, bir hal degisimini tersinmez

yapar.

(c) Kontrolsiiz genigleme
Tersinmez sikistirma ve genisleme
islemleri.

20°¢ S 20°C
od? Sod?
Ist y 20°C Is1 s
1 \
RS 2°C
(@) Tersinmez 151 gegisi (b) Gergeklesmesi olanaksiz

181 gecisi

(@) Sonlu sicaklik farkinda 1s1 gegisi tersinmezdir

(b) Soguk oramdan sicak ortama kendiliginden 1s1 gegisi olanaksizdir.
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Carnot Cevrimi
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Camot ¢cevriminin P-V/ diyagram.

(a)

(b)

(©)

(d)

Tersinir sabit sicaklikta genisleme

Tersinir adyabatik genisleme

Tersinir sabit sicaklikta sikistirma

Tersinir adyabatik sikistirma

Ters Camot cevriminin P-V
diyvagrama.
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Carnot ilkeleri:

Ty sicakh@inda yiiksek
sicaklikli 1511 depo 1-  Ayni isil depo arasinda calisan
ayni1 1s1 makinesinden, tersinmez

olaninin verimi her zaman tersinir

\ / 2\ /‘ \ olanin veriminden daha kiigtiktiir.
Tersinmez

Tersinir Tersinir
M M

2-  Ayni 1s1 depolar arasinda
calisan biitiin tersinir 1s1 makinalarinin

—-—'—

M1 < w2 Mh2 = Mih3 verimleri esittir

T; sicakhginda diisiik
sicaklikl 111 depo

Ty sicaklifinda yiiksek
sicaklikl 1511 depo

On

érsinir 151 Wiet

' makinesi veya

sofutma
akmeley Qu TH
o T
T; sicakhginda diisiik

sicaklikli 1511 depo

Tersinir ¢cevrimlerde 1s1 gecisi orant
Oyl O, . mutlak sicaklik orani
Ty/T; ye esittir.
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Carnot 1s1 makinasi

Tersinir Carnot ¢evrimiyle calisan varsayima dayali 1s1 makinesi, Carnot 1s1
makinesi olarak adlandirilir. Tersinir veya tersinmez, herhangi bir 1s1 maki-

nesinin 1s1l verimi,

O

=1

On

Burada (., 1s1 makinesine T, yiiksek sicakligindaki 1sil depodan aktarilan
1ist miktar;; Q; de 1s1 makinesinden T, diisiik sicakhigindaki 1si1l depoya
attlan 1s1 miktaridir. Bu durumda bir Carnot makinesinin veya herhangi bir
tersinir makine icin 1s1l verim asagidaki sekle doniisiir:

Ts = 1000 K sicakliginda
yiiksek sicaklikli 1s1l depo

T; =300 K sicaklhifinda

diigiik sicakhikl 1511 depo
Carnot 1s1 makinesi, ayni yiiksek ve
diisiik sicaklikli 1s1l depolar arasinda
calisan 1s1 makineleri icinde en yiiksek
verime sahip olanidir.

Ayni sicaklik sinirlar arasinda
calisan tersinir ve gercek 1si
makinelerinin 1sil verimleri

< My tersinmez is1 makinesi
My = Thhree tersinir 1s1 makinesi

= Mpne  olanaksiz 1s1 makinesi
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Ty = 1000 K sicakhiginda
yiiksek sicaklikli 1s1l depo

Ayn yiiksek ve diisiik sicaklikli 1s1

depolar arasinda ¢alisan 1s1 ol k\
makinelerinden hicbirinin verimi, Tﬂfs"“; “(';1 Tﬂf-‘*mmezg“{ aﬁf[ S
tersinir 1s1 makinesinin veriminden T = %7 T = % Ty = %80
yiiksek olamaz.
Ty =300 K sicakhiginda
diisiik sicaklikli 1511 depo
Ornek problem
Ty = 652°C sicakhiginda .
yiiksek sicaklikli 1s1l depo ORNEK 6-5 Bir Carnot Is1 Makinesinin Analizi
0= 500 kI Sekil de goriilen bir Carnot 1s1 makinesi, 652 "‘C'deki ylksek sicaklikli bir
H=

kaynakian ¢evrim basina 500 kJ enerji almakia ve 30 "C'deki dislk sicaklikli
bir kuyuya 1s1 vermekiedir. (a) Bu Carnot makinesinin isil verimini ve (b)

/ Viergan  KUyUya bir gevrim bagina atilan i1s1 miktarini belirleyiniz.
Cam @

Cozim Carnot 1s1 makinesine saglanan i1si miktan verilmigtir. Isil verim ve

dusik sicakliktaki 1sil depoya verilen isi belirlenecektir.

Analiz (a) Carnot 1s1 makinesi tersinir bir 1s1 makinesidir ve verimi 6-18
o denklemiyle belirlenebilir:

T, (30 + 273) K

= =]1—-——=1——"""=10.672
7, = 30°C sicakliginda hC = T Ty (652 + 273) K

diistik sicaklikl 1511 depo

Bu Carnot 1s1 makinesi, aldigi 1sinin ylzde 67.2'sini ise donustirmektedir.
(b) Bu tersinir 1s1 makinesiyle atilan Q, 1sis1 6-16 denklemiyle belirlenir:

; 7 _ (30+273)K
B, T (652 + 273) K

(500 kJ) = 164 k]

Tartisma Bu Carnot i1s1 makinesi, her cevrim icin aldigi 500 kJ 1sil ener-
jinin 164 kJ'Unu ddsuk sicaklikli bir kuyuya atmaktadir.
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Carnot Sogutma Makinasi ve Is1 Pompasi:

Ters Carnot cevrimine gore calisan bir sogutma makinesi veya 1s1 pompasi,
Carnot sogutma makinesi veya Carnot 151 pompas: olarak adlandirilir.
Tersinir veya tersinmez olsun, bir sogutma makinesinin veya 1s1 pompasinin
etkinlik katsayisi asagidaki gibi verilmektedir:

1 1
COPp, =——  ve COPyp = ——
T 0y/0L 1 - 0,/0y
CoP ' COP :
OPy, , =—— ve : R ——
T T — =TTy

Ty =300 K sicakhigindaki

1lik ortam
Tersinir ﬁsinmcz Olanaksiz Hicbir sogutma makinesi ayni sicaklik
sogutma sofuk hava sogutma sinirlart arasinda ¢aligan tersinir bir

makinesi | inesi o . . ..
NG @‘“%{/ C%a;ﬂnfsll sogutma makinesinden daha yiiksek
R k- bir COP degerine sahip olamaz.

T; =275 K sicakhigindaki
sofutulan ortam

Ayni sicakhik sinirlart arasinda calisan gercek ve tersinir sogutma
makinelerinin etkinlik katsayilar asagidaki gibi karsilastirilabilir:

< COPgy ,  tersinmez sogutma makinesi
COPg,,y = COPg,, , tersinir sogutma makinesi
> COPg,, , olanaksiz sogutma makinesi



Z. MM 2013 MUHENDISLIK TERMODINAMIGi |
Termodinamigin ikinci Yasasi (TD2Y)/Il

Ornek problem:

Bir mucit, 256 °C sicakliktaki bir odada calisirken sogutulan hacmi 2 °C
sicaklikta tutan ve etkinlik katsayisi 13.5 olan bir buzdolabi gelistirdigini
savunmaktadir. Sizce bu dislnce dogru olabilir mi?

Ty = 25 °C sicakhgindaki
ilik ortam

|
Buzdolabi TH/ T,_ -1

Copﬂj ' 12.0
Q5+ Mm)/e+23) -1

T, = 2 °C sicakhgindaki
sogutulan ortam

COPgy, maks = COPsyy =

Tartisma Bu deger, 2 °C sicakliktaki bir ortamdan 1s1 alip 25 °C sicakliktaki
ortama 1siI vererek galisan bir sogutma makinesinin sahip olabilecegi en yik-
sek COP degeridir. One sirllen dUsUncedeki deger bu degerin Ustinde

oldugundan, bu distince dogru degildir.

Ornek problem:

Bir evi isitmak icin Sekil 'de gorulen 1s1 pompasi kullaniimaktadir. Evin
ici sUrekli olarak 21 “C sicaklikta tutulmaktadir. Digarida sicaklik —5 “C iken
evin 1s1 kaybinin 135000 kJ/h oldugu tahmin edilmektedir. Is1 pompasini

calistirmak icin en az ne kadar guc gerekiigini belirleyin.
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Cozum Bir 1s1 pompasi bir evi sabit bir sicaklikta tutmaktadir. Isi pom-
pasina gereken en az gluc belirlenecektir.

Kabuller Surekli calisma kosullart mevcuttur.

Analiz 1s1 pompasi eve Qu = 135000 kJ/h = 37.5 kW 1s1 saglamalidr.
Bunun igin tersinir bir 1s1 pompasi kullanilirsa gerekli is en az olur. Ev ve dis
ortam sicakliklari arasinda caligan tersinir bir 1si pompasinin COP degeri:

. W Is1 kayh
/ \ 1
Ev

COP,, = e
L/ *H

Ty=21°C 1

1—(25+273)K/(21 +273)K

Oy -
. . Buna gore 1s1 pompasina gerekli glic
N W

=7
,- =t On  3TSKW 40w
\ ATPL P migren  COPp 11.3
\__ / Buna gore 1s1 pompasina gerekli gi¢
- W= Zn TRV W
Or mighen  COP, 11.3

T, = =5 "C sicakhgmdaki
soguk hava

Tarttisma Bu 1s1 pompasi en az 3.32 kW gl¢ tlketerek evin isinma
gereksinimini  karsilayabilir. Eger bu ev elekirik direncli bir 1siticiyla
Isitilsaydi, tuketilen gi¢ 11.3 kat artarak 37.5 kW degerine cikardi. Clnkul
elektrik direncli 1siticilar bire bir aldiklarn elektrik enerjisini 1siya ¢evirmekte-
dir. Buna Kkarsin, bir 1si pompasiyla yalnizca 3.32 kW gl¢ harcanarak
digsaridaki 1sinin evin icine aktarilmasi saglanmaktadir. Isi pompasinin ener-
jiyi yoktan var etmedigine dikkat edilmelidir. Yalnizca bir ortamdan (soguk
dis hava) digerine (ilik evin i¢) aktarmaktadir.



