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SICAK
KAHVE

‘ Is1

Termodinamigin ikinci Yasasi (TD2Y)

Daha soguk bir odada bulunan bir
fincan sicak kahve daha ¢ok 1smmaz.

Tele 1s1 gecisi elektrik iiretimine yol
agmaz.

Carka 1s1 gecisi carkin donmesini
saglamaz.
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Isil enerji depolar1 (Isil depo)

4 Sicakliginda bir degisim olmaksizin, sonlu miktarda 1s1y1
verebilecek veya alabilecek biiytikliikte 1s1l kiitleye (Ktitle x

Ozgiil 1s51) sahip sistemlerdir

ATMOSFER

TAKARS

+¢ Is1l enerji saglayan biiyiik 1s1l
kiitleler

DKYANLS

Is1l enerji
KAYNAGI
s
18] % Kaynak, 1s1 saglar, kuyuya 1s1l
> verilir
Isal enerji

KUYUSU
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Is1 Makinalari

1. Yiiksek sicakliktaki bir
kaynaktan 1s1 alirlar.

2. Bu isiin bir kismint ige Isin tiimii her zaman 1s1l enerjiye
doniistiiriirler. doniistiiriilebilir, fakat bunun tersi
dogru degildir.

3. Kalan 1s1y1 kuyuya verirler

4. Bir ¢evrim tamamlarlar

Yiiksek sicakhkta
KAYNAK

Qgircn

I51
MAKINASI
*Vm:l, gikan

Ql,']lr.im

Diisiik sicaklikta
KUYU

[s1 makinesi aldig1 1sinin bir béliimiinii
ise donitistiiriir, geri kalanim diisiik
sicakliktaki bir 1s1l kuyuya verir.
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enerji kaynai
(érnegin bir kazan)

Qﬁ.m Sistem sinirt
Kazan
Wn;'.kan
Yogusturucu -
' Qr\;ﬂum
Enertji kuyusu
(frnegin atmosfer)

Buharh gii¢ santralinin genel ¢izimi.

/ . _“\\ ;V.;-_km Whet, gikan
/st

IMAKINASI
J/
W

airen

-

Is1 makinesinin yaptid1 isin bir
boliimii, stirekli calismay1 saglamak
icin cevrim icinde kullanilir. W W

net, cikan cikan

giren
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KAYNAK

Isil verim Giren 151

10k 100k

NEICZBEAN __@/_‘;cm

net

. Elde edilen net is i 15
Isil verim = 20kJ 30kJ

Toplam giren 1s1
A \ 4
Atk 1= KUYU Atk 1s1
BOkJ TOkI

Mih, = %20 Min,2 = %30

Baz1 1s1 makinelerinin verimi daha
yiiksektir (aldiklari 1sinin daha biiyiik
kismin ise doniistiiriirler).

veya
W

net, cikan

Thn =

= giren
Wietekan = Qairen — Pkan ©01dugu igin, 151l verim
0

= pikan

Ny = 1—

= giren

seklinde de ifade edilebilir.
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Wiet, gtkan — Oy — 0Oy
Yiiksek sicakliktaki depo
T W

net, cikan
Qn T —

On

/ WEH:I: LKA

II.I. @l : | {-‘?L
".\ HEL | Ny = 1 — Q_
\__ : / H

O

Diisiik sicakliktaki depo
T

Bir 1s1 makinesinin sematik gosterimi.

Ornek problem:
Bir 1s1 makinesine kazandan 80 MW s gegcisi olmaktadir. Isi makinesinin
yakinindaki bir akarsuya atik olarak verdigi 1s1 50 MW olduguna gore, bu isi
KAZAN makinesinin net glictini ve 1sil verimini belirleyin.
0= SOMW Cozum Isi makinesinin birim zamanda aldigi ve verdigi 1silar bilinmekte-
dir. Net glic ve 1sIl verim belirlenecektir.
) Kabuller Borular ve diger elemanlardan olan i1s1 kayiplari gézardi edilebilir.
/ \ Whet, gikan Analiz 1si makinesinin genel ¢izimi Sekil 6-16'da verilmistir. Bu 1s1 maki-
nesi icin kazan yuksek sicaklkiaki, akarsu da dislk sicakliktaki 1sil depo
\ / gbrevi yapmaktadir. Verilen blyuklikler asagidaki gibi yazilabilir:

Oy =80MW ve (Qp=50MW
0 = S0MW S o
Isi makinesinin net glicll agagidaki gibi belirlenir:

sU ﬂ;et,gk; Oy — Op = (80 — 50) MW = 30 MW
Isil verim ise asagidaki gibi kolayca hesaplanabilir:
_ an,gkan_ 30 MW .

TG, SOMW

0.375 (veya %37.5)
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Termodinamigin ikinci Yasasi:
Kelvin-Planck Ifadesi

Termodinamik bir gevrim gergeklestirerek calisan bir makinenin, yalnizca bir
kaynaktan 1si alip net is liretmesi olanaksizdir.

Isil enerji deposu

J LQ,F 100 kW

Woeq, cikan = 100 kKW

4

Q;.:D

ISI

MAKINASI <

Ikinci yasanin Kelvin-Planck ifadesine
avkirt bir 1s1 makinesi.
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Sogutma Makinalar1 ve Is1 Pompalari

» Deneyimlerimiz, 1simnin azalan sicaklik yoniinde yani yiiksek
sicakliktan diistik sicakliga aktigini gostermektedir.

» Bunun tersi ancak sogutma makinalar1 ile gergeklesir

# Sogutma makinalar1 da 1s1 makinalar gibi bir gevrim
gerceklestirerek calisirlar

+ Sogutma makinalarinda is akiskan1 olarak sogutucu akiskan

kullanilir
Mutfak havas: gibi
bir ¢cevre ortam
-
O

YOGUSTURUCU [t
Bir sogutma 800 kPa 800 kPa
makinasinin 30°C 60°C
ana i KISILMA ) Whet, giren
elemanlari VANASI KOMPRESOR <
ve tipik

120 kPa 120 kPa

¢aliyma —25°C —20°C
kosullar

= BUHARLASTIRICI

»

Or

Sogutulan ortam
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Ty =>T; sicakhginda

1lik ortam
Opr
J L +* Bir sogutma makinasinda,
/ \ Wiet, giren sogutulacak ortamdan Q 1s1sinin
AR = cekilmesi amaglanir

T; sicakliginda
sogutulan ortam

Etkinlik katsayisi, sogutma makinalarinda verim ifadesi yerine etkinlik
katsayis1 kullanilir COP (Coefficient Of Performance) kisaltmasi ile
gostertilir.

_ Elde edilmek istenen deger 0,
SM < - :
Harcanmasi gereken deger 1.wl_gij-m

COP

r

Bu bagmnti, O, yerine Q; ve W, ..., Yerine W
daki degerler cinsinden de ifade edilebilir.

Bir cevrim gerceklestirerek calisan makineler icin enerjinin korunumu
ilkesine gore

net,giren yazilarak, birim zaman-

]F.L:nct.gircn = Q.H B QL
oldugundan, sogutma makinesinin etkinlik katsayisi

0, _ 1
Oy — 0, 0Oy/0;—1

CO P{.} M T
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Ty = T; sicakliginda

) ) isitilan 1hk ortam
% Sogutma makinalari 1sitma amaci ile

kullanildiklarinda, yani amag
1sitilacak ortama Qn 1s1s1m1 saglamak Oy

oldugunda 1s1 pompasi olarak islev \
Il'Jll""ru:'t, giren

goriirler /i_DT .
:. % P | |p
* [s1 pompalari igin COP degeri, \ / m

o Elde edilmek istenen deger
{_ {_]]:][[] — =
Harcanmasi gereken deger T} sicakhgindaki
soguk ¢evre
B QO
net,giren
veya
- ¢ ]
COPp = —"— =

o On— 0O, 1 - Q.L/On

Ayni kaynak-kuyu arasinda calisan SM ve IP icin yani Qn Ve Q(’lerin
esit olmas1 durumu igin,

olur.
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Termodinamigin Ikinci Yasasi:
Clausius Ifadesi

Termodinamik bir cevrim gerceklestirerek calisan ve distk sicakliktaki bir
cisimden aldigi 1s1y1 ylUksek sicakliktaki bir cisme aktarmak disinda higbir
enerji etkilesiminde bulunmayan bir makine tasarlamak olanaksizdir.

Ik cevre

=5kl

Wnr;l.. giren — 0

[kinci yasanin Clausius ifadesine

aykir bir sogutma makinesi k

Sogutulan ortam

Ornek problem

Sekilde genel cizimi gorilen bir buzdolabinin yiyecek boliminin 4 "C
sicaklikta tutulmasi icin bu bolimden dakikada 360 kJ is1 cekilmektedir.
Buzdolabini calistirmak icin gerekli gli¢c 2 kW olduguna gore, (a) buz-
dolabinin etkinlik katsayisini ve (b) buzdolabinin bulundugu odaya atilan 1si

nedir?
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Mutfak

Oy

../ \ I':i":lll.':vi:t.gir-::rl =2kW (a)
| )
/

. X SM
) 360 kJ/dak
\/ COP,, — .QL _ /da ( 1 kW ):3
Wnet, giren 2kW 60 kj/ dak
0, = 360 kJ/dak
Yiyecek
bolmesi
4°C

>

(b) Buzdolabinin bulundugu odaya atilan 1s1, cevrim gerceklestirerek calisan
makineler i¢in enerjinin korunumundan belirlenebilir:

60 kJ/dak

) = 480 kJ/dak
1 kW

Oy =0, + Wm:gm= 360 kJ/dak + (2 k‘W)(

Ornek problem

Bir evin 1sitilmasi icin 1s1 pompasi kullaniimakta ve bu i1s1 pompasi evin
sicakhgini 20 "C’de tutmaktadir. Dis ortam sicakliginin —2 "C’ye dustigu bir
gun, evin 1s1 kaybinin saatte 80000 kJ oldugu tahmin edilmektedir. Bu
kosullarda 1s1 pompasi 2.5 COP degerine sahip ise, (a) 1sI pompasinin har-
cadigi glict ve (b) dis ortamdan birim zamanda ¢ekilen isty1 belirleyin.



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

/\ (a)

Ev 80,000 kJ/h , O,  80,000kJ/h
20°C ‘ “J;ﬂ_girm: = 75
Is1 kayb COPyp '

= 32,000 kJ/h (veya 8.9 kW)

A wom=?

cop=25| X IP| |P

" ) Evin 1s1 kaybi 80000 kJ/h'dir.

O,="? Ev 20 "C sabit sicaklkta tutulacaksa, 1si
pompas! ayni miktardaki 1siy1 eve vermelidir.

_2°C sicakliktaki Bu durumda dis ortamdan ¢ekilmesi gereken
dig ortam 1s1 miktari,

0, = Oy — Wi gm= (80,000 — 32,000) kJ/h = 48,000 kJ/h



Z. MM 2013 MUHENDISLiIK TERMODINAMIGi |
Termodinamigin ikinci Yasasi (TD2Y)

Devridaim Makinalari

Wr:ur:L, rirer
Sistem sinir i 4
KAZAN
Elektrikli 1s1tica o
Birinci Tiir
POMPA, TURBIN [T JENERATOR | Devridaim
— \ / Makinasi
YOGUSTURUCU
v lek.ﬂn
Termodinamigin birinci yasasina
Sistem I N '
/s Ceiren
v ITkinci Tiir
KAZAN .
Devridaim
Makinasi
H"'rm:t, ¢ikan
POMPA TURBIN | mp

Termodinamigin ikinci yasasina aykiri
bir devridaim makinesi (DDM2).



