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ORNEK PROBLEMLER / YOGUNLUK

ORNEK (Yogunluk Ve Ozgiil Hacim)

Hacmi 10 m3 ve kitlesi 8 kg olan bir maddenin yogunlugunu ve 06zgul
hacmini hesaplayiniz.

Veriler: V. =10m3,m = 8kyg

Cozum:
Yogunluk

_m_ 8kg _ 3
P=v= 10m3—0,8kg/m
Ozgiil hacim

. K_ 10 m3 . 3
v= = Y = 1,25m>/kg

_naks m? _
pv-O,8m3 1,25kg = pv=1

Yogunluk ve ozgul hacim carpimi 1'dir.

?- Karadeniz Teknik Universitesi

B 1 g g



ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

ORNEK (ideal Gaz Denklemi ve Gaz Sabiti)

Kutlesi 2 kg, mutlak basinci 755 Torr olan CO, gazinin sicakligi 17 °C ve
hacmi 1,7 m® olduguna gore gaz sabitini hesaplayiniz.
Veriler:

1bar 10°N/m?
750 Torr 1 bar

T =273+ 17290 °C

Cozum:

ldeal gaz denklemi pV =mRT seklinde olduguna gére gaz sabiti icin
asagidaki esitlik elde edilir.

p = 755 Torr = 100667 N /m?

_rv
- mR [ -
100667 [N/m?] 1,7 [m?] Nm 17 E
R = : =295Nm/kgK; 1J]=1Nm = R=295—7 —=F
2 [kg] 290 [K] kgK 1 Nm 5
= 295 J/kgK 4 &
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

ORNEK (ideal Gaz Denklemi ve Ozgil Hacim)

Bir kap icerisinde 150 kPa basincinda ve 27 °C sicaklikta oksijen
gazi bulunmaktadir. Oksijen gazinin 6zgul hacmini bulunuz.

Veriler:

p =150 kPa;T = 27°C=300K

Oksijenin molekul agirhgr M = 21 kg/kmol (tablo degeri)
Cozum:

|deal gaz denklemi

pv=RT
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Ozgul hacim

vOz: ROpZT ;ROZZ %

voy =

Vo, = 852’;41;3‘9%1/;‘(;9[1{ 15(?(1):1)\/1/{7112 = Vo, = 0,52 m’ /kg
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

ORNEK (ideal Gaz Denklemi Ve Kapali Hacimde Hava Kiitlesl)

44 m x 21 m x 7 m boyutlarindaki bir spor salonu igerisinde 18 °C
sicaklikta ve 100 kPa basincinda hava bulunmaktadir. Spor salonu
icerisindeki havanin kutlesini bulunuz.

Veriler:
Spor salonu hacmi: V =44 m+* 21 m*7m = 6468 m>
T=18°C=291K

P = 100 kPa = 100 kN/ m?

R = 287—— 0,287 K™
kgK

A
2

2 . - " - - -
& Karadeniz Teknik Universitesi

B 1 g g



ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Cozum:
|deal gaz denkleminden kitle

pV

m =
RT
100°Y 6468 m3

m

m =
kNm
0’287kg_K 291 K

- m = 7745 kg

%
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

ORNEK (ideal Gaz Denklemi ve Yogunluk)

5m x 6 m x 7 m boyutlarindaki bir odada bulunan 100 kPa basing
ve 20 °C sicakliktaki havanin kitlesini ve yogunlugunu bulunuz.

Veriler:
Odahacmi:V=axbxh=5m*6m+«7m -V =210m?3

p = 100 kPa = 100000 N /m?
T =20°C = 293K
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Cozum:

Hava kutlesi, ideal gaz durum denkleminden

pV=mRT ->m= pY
RT

__ 100000 [N/m?|«210 [m3] . =~

= 287 [ kK293 [K] Ise; m = 249,73 kg

Havanin yogunlugu

_ m _ 249,73 kg
P= V= Zioms

ise; p = 1,189 kg/m3
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

ORNEK (Ideal Gaz Denklemi Hacim ve Kitle)

5 kmol azotun sicakligi 42 °C ve basinci 3 bardir. Universal gaz
sabiti 8314 J/kgK, azotun kmol katlesi 28 kg olduguna gore azotun
hacmini ve kutlesini hesaplayiniz.

Veriler:

n—5kmolT—3151’(p—3x105l M =

/kmolK

Cozum:

|deal gaz denklemi Uiniversal gaz sabiti cinsinden
pV=nRgT

olarak yazilr.

9 Rg =8314]

%
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Bu bagintidan azot gazinin hacmi igin agagidaki esitlik bulunur.

__ nRgT
Vn, = .
5 kmol 8314-—2—315 K _ ;
N, = - ;1 =1Nm iIse; Vy, = 43,65 m
2 3x10° N/m, 2

Azot gazinin kutlesi

kg
kmol

my, =n My, =5 kmol 28 Ise; my, = 140 kg
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

ORNEK (ideal Gaz Denklemi Parametreleri)

1 m3 hacminde bir tipe doldurulan 6 kg ideal gazin basinci 5 bar,
sicakligr 293 K olarak olgulmuastir. Ayni gaz 2 m¥lik bir tlpe
doldurulup sicakhgi 380 K'e c¢ikarilirsa basinci ne olur? ldeal gazin
gaz sabitini ve kmol-kutlesini hesaplayiniz.

Cozum:
Ik durum icin ideal gaz denklemi yazilarak ideal gaz denklemi igin
asagidaki esitlik elde edilir.
_ i
mT,
5x10° [N/m?]| 1 |m
6 [kg] 293 [K]

3
R= l.1 Nm = 1] ise; R = 284 ] /keK
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Gazin kmol-kutlesi

8314 [J/kmolK]

M= 5 _

R 264 [J/kgK]

= 29,28 kg

Ikinci durumda ideal gaz denklemi

pV, =mRT,

IR _ mRT, _ 6[kg] 284 [J/kgK] 380 [K]
P2 = 7, = 2 ]

1Nm=1]

P, = 323760%; 1 bar = 105 N/m? ise: p, = 3,2376 bar
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

ORNEK (Karisim Havasinin Bilesenlerinin Hacim Oranlari)

Hava, agirlik yuzdesi olarak 23 kisim oksijen ve 77 kisim azottan
meydana gelmistir. 760 mm Hg basingta oksijen ve azotun kismi
basinglarini ve hacim oranlarini hesaplayiniz.

Veriler:
Oksijen 1 ve azot 2 indisleriyle gosterilmek uzere

R, =0,280 kJ/kgK , R, = 0,295 k] /kgK , R = 0,287 k] /kgK
M; =21 kg/kmol , M, = 28 kg/kmol
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

Cozum:
Kismi basinclar
R;
Pi= Gi 7 P
esitligi ile hesaplanir.

Oksijenin kismi basinci

p1 =g 2 p =023 =2 760 = 158,36 mmHg

Azotun kismi basinci

Py = gp 2 p =077 = 760 = 601,64 mmHg
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

Hacim oranlari
o= __9i/Mi

Loy 9i/MY)
esitligi ile hesaplanir.
Oksijenin hacim orani

g1/M4 0,23/32
Ty = = ———— = 0,207
1 Yie,(g1/My) %+% ’

Azotun hacim orani
gZ/MZ . 0,77/28 . 0'793

n 0,23 0,77
i M 0,23 0,77
Yi=1(g2/M3) s

T‘2=
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

ORNEK (Duman Gazi Bilesenleri)

Bir duman gazi hacim oranlari %10 karbondioksit, %8 oksijen ve

%82 azot olan bilesenlerden meydana gelmistir. Karisimin molekul
agirhigini, agirhk oranlarini, gaz sabitini, kismi basinglari, 0 °C ve

760 mmHg'de 6zgul kutleyi hesaplayiniz.

Veriler:
CO;1,0,2veN,ise 3 indisleriyle gosterilmigtir.

My = 44— M, = 32— M, = 28 kg /kmol

kJ kJ
Ry = 0,189, - R, = 0,260@—}(,1!23 = 0,295 kJ /kgK

%
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

Cozum:
M = 7'11\/11 + TzMz + T3M3
M=01x44+0,08x32+ 0,82 x 28 = 29,92 kg/kmol

Agirlik oranlari
M;

gi = i,

esitliginden hesaplanir.

g1 =1°2=01 % = 0,147
g2 =1 52 =008 = 0,086

g3 =13 =2 =10,82 % = 0,767

?- Karadeniz Teknik Universitesi

B 1 g g



ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

Gaz sabiti

R = g1R1 + g2R; + g3R3

R = 0,10x0,189 + 0,08x0,260 + 0,82x0,295 = 0,2764 k] /kgK
Kismi basinglar

pi = 1ip

ppr=nrp=01x760 = 76 mmHg

p, = 1, p = 0,08x760 = 60,8 mmHg

p3 = r3p = 0,82x760 = 623,2 mmHg

Ozgul kitle

M 2992kg/kmol
p= v o 22,4 m3/kmol

= 1,3557 kg/m;
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

ORNEK (ideal Gaz Karisimi Bilesenleri ve Karisim Yogunlugu)

Kok gazi hacimsel olarak %7 H,, % 2 CH,, % 27,6 CO, % 4,8 CO,
ve % 58,6 N, gazlarinin karigimindan meydana gelmigtir.

Karisimi meydana getiren gazlarin katlesel oranlarini 0 °C sicaklik
ve 0,98 bar mutlak basingta karisimin yogunlugunu bulunuz.

M= ry My, + rcu,Mcu, + rcoMco + 7co,Mco, + v, My,

M=007%2+002*16+ 0,276 = 28 + 0,048 x 44 + 0,586 * 28
M = 26,71 kg /kmol
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

0,02 x 2 N gHZ _ 0,005

_ THy MH, _
9H, M 27,71
TCHy McH, 0,02 x 16
= = =0,012
9cn, M 27,71 CH,4 ’
Tco MCO 0,276%28
= = — = 0,29
gco M 27,71 ScHy = U
Tco, Mco, 0,048 x 44
= = — =0,079
__ TN, My,  0,586x28 N — 0 614
v, = T T T in 8Nz = U

103 04
o Karadeniz Teknik Universitesi

B 1 g g



ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

Karisimin  yogunlugunu belirlemek icin karigimin gaz sabiti
belirlenmelidir.

_ Rg _ 831431 B
R="7= -~ ~R=3113]/kgK

Durum denkleminden

RT
pv =RT - v= —
p
313,3k;K*273,15 K .
v = —-»v=0867m>/k
0,98% 105 N/m? ’ /kg
[

1 1
P = 0T 0,867 m3/kg

- p=1,153 kg/m?3
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

ORNEK (Gaz Karisimi ve Kismi Basing)

Bir kap icerisinde hava ve karbondioksit karigsimi vardir. Kabin hacmi
0,4 m3, icindeki hava miktari 5 kg ve karbondioksit miktari 3 kg’dur.
Karisimin sicakligi 27 °C olduguna goére, karisimin basincini ve
karisimi meydana getiren gazlarin kismi basinglarini bulunuz.

Veriler:

V=04m>,my,=5kgvemcy, =3kg,T =27°C=300K
Cozum:

Karigsimin kutlesi

m= mp+ meo, =5kg+3kg=8kg —
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

Karisimin gaz sabiti
R = gnRn + 9gco,Rco,

__mp __ S5kg
In= = 5ig = 0625

‘gCOZ - m 8 kg
R, = 287 ] /kgK
RCOZ = 189]/kgK
_ I I _
R = 0,625 = 287 _— + 0,375 * 189 _— — R = 250,23 J/kgK

102 = 39 — 0,375
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

Karisim basinci, durum denkleminden

MmRT
|74

p = 8 [kg] 250,23 [J/kgK] 300 [K] ise; p = 1502130\ = 15,0213 bar
0,4 [m3] m?

Havanin kismi basinci

pV=mRT —-p=

Rp
Ph=Pgh?

_ 287 [J/kgK] . . _
pn, = 15,0213 bar * 0,625 250,23 [ /kgK] Ise; pp, = 10,768 bar

2
2
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ORNEK PROBLEMLER / GAZ KARISIMLARI

Karbondioksitin kismi basinci

_ Rco,
Pco, = P Jco, 4

_ 189 [J/kgK] ... _
Pco, = 15,0213 bar * 0,375 750,23 [ /kgK] Ise; pco, = 4,255 bar

Veya
+Pco, =P = Pco, =P — Pn
Pco, = 15,0213 bar — 10,768 bar ise; pco, = 4,255 bar

2
2
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

ORNEK (ideal Gaz Karisiminin Gaz Sabiti)

0,6 m3 hacminde bir kap icinde hava ve karbondioksit karisimi
vardir. Karisimin basinci 12 bar, karbondioksitin kismi basinci 5 bar
ve karisimin sicakligi 30 °C’dir. Havanin gaz sabiti 288 J/kgK ve
karbondioksitin gaz sabiti 189 J/kgK olduguna gore, karisimi
meydana getiren gazlarin kutlesel oranlarini ve karisimin gaz
sabitini bulunuz.

Veriler:

V=06m?,p=12bar ,pco, =5bar ,T =30°C = 300K
Ry =288 ]/kgK , Rco, = 189 J/kgK

Cozum:

Havanin kismi basinci

B 1 g g

Pn =P — Pco, = 12 bar — 5 bar — p, =7 bar
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Bilesenlerin kutleleri, durum denkleminden

Karbondioksit:

Pco,V
V=mqpRcop. T > mpp. = -
Pco, co,Xco, CO, Rco,T

N
N 5+10°% |-~ 0,6 [m?]
CO2 ™ 189[J/kgK] 303 [K]

- mCOZ = 5,24 kg

Hava:

phV = mthT - My = M
RyT

7+10% |5 0,6 [m?]

Mh = 287 /kgK] 303 [K]

Karisimin kutlesi

- my, =483 kg

m= my + Mco,

m=15,24kg + 4,83 kg - m=10,07 kg

2
2
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Bilesenlerin kutlesel oranlari

Hava:

mp 4,83 kg
= = — = 0,48
In = 0 T 1007 kg 9n ’

Karbondioksit;

mco, 524 kg

= Tcos _ ~ gco, = 0,52
gco, m 10,07 kg gco, ’

Karisimin gaz sabiti
R = gnRn + 9gco,Rco,
_ J_ J_ _
R = 0,48 * 287 v + 0,52 * 189 ok R = 236 J/kgK
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Karisimin  gaz sabiti, karisimin durum denkleminden

hesaplanabilir.
pV=mRT >R= 1
1200000 [N/m?] 0,6 [m3] _

10,07 [kg] 303 [K] R = 236]/kgK

R =

2
2
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

ORNEK (Molekiiler Kiitle ve ideal Gazin Yogunlugu)

Molekuler kutlesi 28 kg/kmol olan ideal bir gazin 3 bar basing ve 90
OC sicakliktaki yogunlugunu bulunuz.

Standart kosullardaki degerler:
po = 1,0325 bar , Ty, = 273 K
Mv, = 22,4135 m3/kmol
M =28kg/kmol ,p=3bar,T =90 °C
Baslangi¢ ozgul hacmi
22,4135 m3/kmol R 22,4135 m3/kmol

_ _ car g, — 3
Vo Iy Vo 28 kg /ol Ise; vy = 0,8 m>/kmol

&
&
]
&
&
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Ikinci haldeki 6zgiil hacim

Iki durum icin ideal gaz denklemi
PoVo = RTy

pv = RT

oranlanirsa

Povo _ To

pv T

bagintisi bulunur.
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Bu bagintida ikinci durum igin 6zgul hacim yazilr.

Do T
p Ty

m3 1,0325 bar 363K .
v=0,8 ise; v = 3,18 m3 /kg
kg 3 bar 273 K

V= 7V

Yogunluk

1
P=7

_ car  — 3
P= 35mi/kg Ise; p = 0,31 kg/m

2
2
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

ORNEK (ideal Gaz Sabiti)
Kutlesi 2 kg, mutlak basinci 755 Torr olan CO, gazinin sicakligi 17 °C ve
hacmi 1,7 m® olduguna gore karbondioksitin gaz sabitini hesaplayiniz.

Veriler:

1bar  10° N/m?
750mmHg 1bar

p =100667 N/m?, T=17°C=17+ 273 =290K ,m =2 kg

p =755Torr =755mmHg = 755mm Hg

Cozum:
ldeal gaz denkleminden gaz sabiti
pV=mRT »R= 2~
mT
N 3 —
100667—=51,7m
R = - - R=295Nm/kgK ;1Nm=1] - R =295]/kgK

2 kg 290 K

d
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

ORNEK (Sistemden Akigkan Cekimi)

0,5 m3 hacmindeki bir depoda 4 bar basincta ve 120 °C sicaklikta
azot gazi bulunmaktadir. Bu depodan bir miktar gaz cekildiginde,
sicaklik 30 °C ve yogunluk 1,15 kg/m?3 olmaktadir. Atmosfer basinci
1 bar olduguna gore, depodan c¢ekilen azot gazi miktarini ve son
durumda gazin efektif basincini bulunuz.

V,=05m3,p; =4bar,T; =120°C, T, =30°C, p, = 1,15 kg/m3

Gaz sabiti

_ Rg _ 831431j/kmol .__ . _
R=2~ 2 kg/kmol | 2O R =297 ]/kgK
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Gazin baslangic kutlesi, durum denkleminden

p]_V — mlR T1
N
_ PV _ s’ Glosmd
my = RTy M= Sy [J/kgK] 393 K Ise; my = 2,14 kg

Sabit hacimde ikinci durumda gazin kutlesi,
vV, = V, oldugundan

m; = P2 Vy
m, = 1,15 [kg/m3] 0,5 [m3] ise; m, = 0,575 kg
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ORNEK PROBLEMLER / IDEAL GAZLAR

Durum denkleminden

p,V=myRT, - p, = mZIfTZ
0,575 [kg] 297 [J/kgK] 303 [K]

P2 = 0,5 m3
N
Dy, = 103520W = 1,0352 bar
D2eff = P2 —Po = 1,0352 bar — 1 bar = 0,0352 bar

Depodan ¢ekilen gaz miktari
Am = m; —m, = 2,14 — 0,565 ise; Am = 1,565 kg

2
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