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Saf madde 

 Kimyasal bileşenleri bakımından her noktasında yapısı değişmeyen maddeye saf madde 

denir. 

 

 Su H2O moleküllerinden oluşan bir saf maddedir. Bir bardaktaki suyun her noktasındaki 

madde H2O dur 

 

 Benzer olarak, hava değişik gazlardan oluşan bir karışımdır, kimyasal bileşiminin her 

noktada aynı ve değişmez olmasından dolayı saf maddedir. 

 

 

Azot saf maddedir 

 

 

 

Su saf maddedir 

 

 

Sıvı su + su buharı karışımı su saf maddedir.  

  

 

 

Sıvı ve gaz karışımı hava saf madde değildir 
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Saf maddenin fazları 

 Katı fazdaki maddenin molekülleri sabittir 

 Sıvı fazda molekül grupları birbirleri etrafında hareket ederler 

 Gaz fazında moleküller rastgele hareket ederler. 

Saf maddenin faz değişim süreçleri 

Bazı tanımlar: 

 Sıkıştırılmış sıvı (soğutulmuş sıvı): Sıvının henüz buharlaşma aşamasına gelmediği 

durumdur 

 Doymuş sıvı: Buharlaşma başlangıcı durumudur 

 Doymuş buhar: Yoğuşma başlangıç durumudur 

 Doymuş sıvı-buhar karışımı: Bu durumda sıvı ve buhar fazları bir arada ve dengede 

bulunur. Islak buhar olarak da adlandırılır 

 Kızgın buhar: Yoğuşma sınırında olmayan ve doymuş buhar 

olmayan buhar 

 

Sıkıştırılmış sıvı 

 

 

 

 

 

 

 

 

Buharlaşma başangıcında su (Doymuş sıvı) 
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   Islak buhar 

 

 

 

 

 

 

Doymuş buhar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kızgın buhar 
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Doyma sıcaklığı ve doyma basıncı: 

 Suyun kaynamaya başladığı sıcaklık basınca bağlıdır, bu nedenle sabitlenmiş bir basınçta 

kaynama sıcaklığı da belirli bir değere sahiptir. 

 Su 1 atm basınçta 100 °C de kaynar 

 Doyma sıcaklığı Tdoyma: Verilen bir basınçta saf maddenin faz değişimlerine başladığı 

sıcaklıktır. 

 Doyma basıncı Pdoyma: Verilen bir sıcaklıkta, saf maddenin faz değişimlerine başladığı 

basınçtır 

 Gizli ısı: Faz değişimi süreci boyunca alınan veya verilen enerjinin miktarı. 

 

Saf madde için özelik diyagramları 
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T-v diyagramı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saf maddenin T-v 

diyagramı 
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P-v diyagramı 

Benzer düşünce ile P- v diyagramı oluşturulabilir.  
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Özelik diyagramlarının katı fazı içermesi: 
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Saf madde için özelik tabloları 

 Bazı maddeler için termodinamik özelikler arasındaki ilişkiler basit denklemlerle ifade 

edilemeyecek kadar karmaşıktır. Bu durumda özelikler genellikle tablolar aracılığıyla 

verilir 
 

 Bazı termodinamik özelikler kolaylıkla ölçülebilir; bazıları da doğrudan ölçülemez. Bu 

özelikler, ölçülebilen özeliklerle aralarındaki ilişkiyi veren bağıntılardan hesaplanır 

 

 Ölçülen ve ölçülenlerden hesaplanan özelikler tablolarla sunulur 

 

Yeni bir özelik; Entalpi, 

H = U + PV ( J)  

veya 

h = u +Pv  (J/kg) 

Türetilmiş özelik (enerji) U + PV kontrol 

hacmi analizinde yaygın olarak kullanılır 
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Tablolar 

 Doymuş haller tablosu 

 Sıcaklık tablosu: Saf maddenin doymuş sıvı ve doymuş buhar özelikleri doyma 

sıcaklığına göre listelenmiştir 

 Basınç tablosu: Saf maddenin doymuş sıvı ve doymuş buhar özelikleri doyma 

basıncına göre listelenmiştir 

 

 Kızgın buhar tablosu 

 

 Sıkıştırılmış sıvı özelikleri 

 

 

Doymuş Haller Tablosu 

Sıcaklık tablosu 

 

 



Z. MM 2013 MÜHENDİSLİK TERMODİNAMİĞİ I                                                            

Saf Madde 
 
 

Basınç tablosu 

 

 

f indisli özelikler; doymuş sıvı özelikleri 

g indisli özelikler; doymuş buhar özelikleri 

fg indisli özelikler; doymuş buhar özeliği ile doymuş buhar özelik farkı 

 vfg = vg -vf 

ufg = ug -uf 

hfg = hg -hf 
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 hfg: Buharlaşma entalpisi (buharlaşma gizli ısısı), verilen basınç ve sıcaklıkta doymuş 

sıvının birim kütlesini buharlaştırmak için gereken enerjidir 

 

 

 

 

 

 

 

T-v diyagramında P = sabit basınç 

eğrisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

            P-v diyagramında T = sabit basınç   

            eğrisi 
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Faz değişim süresince basınç ve 

sıcaklık sabit kalır 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Doymuş sıvı buhar karışımı (ıslak buhar) özelikleri: 

 

Islak buhar bölgesi özelikleri, 

doymuş sıvı ve doymuş buhar 

özelikleri ile hesaplanır 

 

Kuruluk derecesi x;

 

  𝑥 =
𝑚𝑔

𝑚
 

x = 0; Doymuş sıvı (henüz hiç buhar 

yok) 

 

x = 1; Doymuş buhar (tamamı 

buhar) 
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𝑚 =  𝑚𝑓 + 𝑚𝑔 

 

Aynı şekilde 

 

𝑉 =  𝑉𝑓 + 𝑉𝑔 

 

Özgül hacim  

𝑣 =  
𝑉

𝑚
 

𝑚𝑣 =  𝑚𝑓𝑣𝑓 + 𝑚𝑔𝑣𝑔 

𝑚𝑓 =  𝑚 − 𝑚𝑔 

𝑚𝑣 =  (𝑚 − 𝑚𝑔)𝑣𝑓 + 𝑚𝑔𝑣𝑔 

(÷ m ile) 

𝑣 =  
𝑚 − 𝑚𝑔

𝑚
𝑣𝑓 +

𝑚𝑔

𝑚
𝑣𝑔 

𝑣 =  (1 − 𝑥)𝑣𝑓 + 𝑥𝑣𝑔 

𝑣𝑓𝑔 =  𝑣𝑔 − 𝑣𝑓   ile 

𝑣 =  𝑣𝑓 + 𝑥𝑣𝑓𝑔 

Aynı şeyi iç enerji ve entalpi için de yaparsak 

 

 

 

Islak buhar bölgesinde sıcaklık ve basınç kuruluk derecesine 

bağlı değildir, sabittir 
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Kızgın Buhar Tablosu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kızgın buhar bölgesi 

tek fazlı (sadece buhar  

fazı) bölgedir. 
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Sıkıştırılmış Sıvı Bölgesi 

Sıkıştırılmış sıvı özeliklerini doymuş sıvı özeliklerine eşit almak, genellikle 

benimsenen bir uygulamadır 

Verilen bir basınç ve sıcaklıkta, saf bir madde, T<Tsat @ P olduğu zaman 

sıkıştırılmış sıvı olacaktır. 

 

 

Benzer şekilde v  vf@75C  veya h  hf@75C   

 

Ancak, sadece h için daha hassas; 

 

 h  hf@75C  + vf@75C  (P -Pdym @75C ) 
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Örnek problem: 

Aşağıda su için verilen tablodaki boşlukları doldurunuz. 

Durum T, C P, kPa U, kJ/kg x Faz durumu 

1  200  0,6  

2 125  1600   

3  1000 2950   

4 75 500    

5  850  0,0  

 

Durum T, C P, kPa u, kJ/kg x 
Faz durumu 

 

1 120,21 200 1719,26 0,6 Islak buhar 

2 125 232,23 1600 0,53 Islak buhar 

3 388,4 1000 2950 - Kızgın buhar 

4 75 500 313,99 - Sıkıştırılmış su 

5 172,94 850 731 0,0 Doymuş su 

 

 1.satırdaki faz durumunun x = 0,6 olduğu için ıslak buhar olduğunu 

anlıyoruz. Çünkü; 

x = 0,0; doymuş sıvı 

x = 1,0; doymuş buhar 

0,0 < x < 1,0 ıslak buhar 

Islak buhar bölgesindeki su doyuma basıncında ve doyma sıcaklığındadır 
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İç enerji kuruluk derecesine bağlı olacağından 

𝑢 = 𝑢𝑓 + 𝑥𝑢𝑓𝑔 = 504,5
𝑘𝐽

𝑘𝑔
+

0,6𝑥2024,6𝑘𝐽

𝑘𝑔
= 1719,26 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

 2.satır için önce faz durumunu belirlemek lazım. 125 C’deki doyma iç 

enerjileri sıcaklık tablosundan  

 

uf = 524,83 kJ/kg 

ug = 2534,3 kJ/kg 

ufg = 2009,5 kJ/kg 

Buradan kısaca, x = (u - uf)/ ufg = (1600 – 524,83)/ 2009,5 = 0.53; 0,0 < x < 

0,1 olduğundan saf maddenin faz durumu yine ıslak buhardır. Bu satırda 

okunan basınç (doyma basıncı) 232,23 kPa’dır.  

 3. Satır için önce basınç tablosundaki 1000 kPa satırına bakmak gerekecek. 
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Burada ug = 2582,2 kJ/kg değeri, verilen u = 2950 kJ/kg değerinden 

küçüktür. Dolayısı ile buradaki saf madde kızgın buhar fazındadır. Kızgın 

buhar tablosunun ilgili bölümünden; 300 C ile 400 C aralığında kalan u = 

2950 kJ/kg için doğrusal oranlama 

∆𝑢

∆𝑇
= 𝑠𝑎𝑏𝑖𝑡 olmak üzere 

∆𝑢

∆𝑇
=

2968,3 − 2810,7

400 − 300
=  

2950 − 2810,7

𝑇𝑥 − 300
  

𝑇𝑥 = 300 +  100
2950 − 2810,7

2968,3 − 2810,7
 

 

𝑇𝑥 = 388,4 𝐶 

 

 

 

 

 4.satırda yüksek basınç ve düşük sayılabilecek sıcaklık vardır. Bu sıcaklkıkta 

buharlaşma olabilmesi için basıncın vakum basıncı (< 101 kPa) olması 
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beklenir. Düğer taraftan, doymuş hallere baktığımızda 75 C’nin doyma 

basıncını 38,597 kPa okumaktayız. O halde saf madde sıkıştırılmış sıvıdır. 

Bu durumda  

u = uf,75C = 313,99 kJ/kg alıyoruz 

 

 

 

Ancak sıcaklık tablosunda son satırdaki sıcaklık 373,95 C. Çünkü su için 

kritik sıcaklık bu değerdir. Aşağıdaki şekilde olduğu gibi su için kritik 

sıcaklık ve kritik basınç değerleri; 

 

Son olarak 5.satırdaki su x = 0,0 olması nedeniyle doymuş sıvıdır ve basınç 

tablosundan doyma sıcaklığı ve doymuş sıvı iç enerjisi okunur. 

Örnek problem: 

Aşağıda su için verilen tablodaki boşlukları doldurunuz. 

Durum T, C P, kPa v, m3/kg Faz durumu 

1 50 12,352 4,16 Islak buhar 

2 120,21 200 0,8858 Doymuş buhar 

3 250 400 0,5952 Kızgın buhar 

4 110 600 0,001051 Sıkıştırılmış su 
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Örnek problem: 

Hacmi 1,8 m3 olan rijit bir tankta 220 C’de buhar bulunmaktadır. Hacmin 1/3’ü 

sıvı, geri kalanı buhar fazında bulunmaktadır. Buna göre, (a) buharın basıncını, (b) 

buharın kuruluk derecesini ve (c) buharın yoğunluğunu bulunuz.  

(a) P = Pdym@220 C = 2320 kPa 

(b) Kuruluk derecesi tanımından 𝑥 =
𝑚𝑔

𝑚
 

𝑚 = 𝑚𝑓 + 𝑚𝑔 

𝑚𝑓 =
𝑉𝑓

𝑣𝑓
=

1
3

1,8 m3

0,001190
m3

𝑘𝑔
 

= 504,2 𝑘𝑔 

𝑚𝑔 =
𝑉𝑔

𝑣𝑔
=

2
3

1,8 m3

0,08609
m3

𝑘𝑔
 

= 13,94 𝑘𝑔 

𝑚 = 504,2 𝑘𝑔 + 13,94 𝑘𝑔 = 518,1 𝑘𝑔 

𝑥 =
13,94 𝑘𝑔

518,1 𝑘𝑔
= 0,0269 

(c) Yoğunluk  = 1/v ‘dir, v = vf +x(vg –vf) = 0,001190 + 0,0269 (0.08609 – 

0.001190) 

 = 0,003474 kg/ m3 

 


