2. SU VE BUHARIN OZELLIKLERIi

(Ref. e makaleleri)

Su Buhari ve Sanayide Kullanim

Su sabit basing altinda isitildiginda kaynayincaya kadar sicakhgr yukselir.
Buharlasan suyun sicakligi, buharlagsma slresince sabit kalir. Her basinca uygun
bir kaynama sicakhgi vardir; buna "doygunluk sicakligi" denir.

Ornegin,14.7 psi (1 atm.) basingta suyun doygunluk sicakhgi 212 °F (100 °C) tir.
14.7 psi ve 70 F daki su doygun degildir, doygun olabilmesi igin 212 °F a kadar
Isitiimasi gerekir.

Doygunluk sicakliginda su igcermeyen buhara "doygun (saturated) buhar" denir.
Susuz 1sinmis buhara 1si ilave edilirse sicakligi yukselir ve "asiri doygun (super-
heated) veya "kizgin buhar" haline geger.Asiri doygun buharin 6zelligi sicaklik ve
basinciyla belirtilir. Ancak, doygunluk sicakhgindaki bir buhar kuru olabilir (susuz)
veya az miktarda su icerebilir.Bu gibi 1slak buhari tanimlamak i¢in basinci ve
kalitesi belirtiimelidir;

kuru buhar agirhgi

kalite = seklinde verilir.
kuru buhar agirligi + su agirhgi

Belirli bir sicakliktaki su, bu sicakhdin karsiladigi basincin ustinde bir basingta
tutulabilir; 6érnegin 212 °F daki su,14.7 psia yerine 200 psia gibi bir basinca
getirilebilir. Buna"sikistirilmis su" denilmektedir. Sikistiriimis suyun bir 6zelligi, 1sI
ilavesiyle buharlagsma olmadan sicaklik ylikselmesi saglanabilmesidir. Sicakliktaki
yikselme, uygulanan yiksek basingtaki doygunluk noktasina kadar surer.

Bir sivinin molekiillerinin sivi ylizeyini terk ederek gaz haline dénisebilmesi,
bunlari sivi icinde tutan molekuler ¢ekim kuvvetlerinden kurtulmasiyla saglanir.
Gaz fazinda molekiller arasi mesafe fazla oldugundan ¢ekim kuvvetleri azdir;
molekil bir kez kazandigi enerjiyle gaz halini (basing ve sicaklik sartlari
degismedikge) korur.Molekiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin yenilmesi igin
siviya Isl enerjisi seklinde bir miktar enerji verilmesi gerekir; buna buharlasma
Isisi (latent heat)denilmektedir. Buharlagma isisi bir gram sivinin(veya bir mol, bir
pound) buharlastiriimasi icin gerekli olan 1s1 miktaridir.
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Batdn sivilarin, bulunduklari basing ve sicaklik kosullarinda, Gzerindeki gaz fazin-
da bir miktar da kendi molekulleri vardir. Kosullar degistikce gaz ortamindaki mo-
lekullerin sayisi da degisir; 6rnegin, basing sabit tutulup sicaklik arttinldiginda
daha ¢ok sivi molekili gaz faza geger.

Bu sekilde sivi ortam Uzerinde sabit tutulan p basincinin bir kismi, gaz ortamina
gecmis sivi molekillerince olusturulur. Sicaklik arttikga sivi Uzerindeki gaz mole-
killerinin miktari, dolayisiyla toplam basing igindeki paylari artar. Sicakhdin yik-
seltiimesine devam edilirse gaz molekullerinin toplam basing i¢indeki paylar arta-
rak nihayet toplam basinca esit olur; iste bu noktada kaynama baslar. Sivinin
buhar basincinin toplam basinca (dis basinca) esit oldugu noktaya kaynama nok-
tasi, bu noktadaki sicakliga da kaynama sicakhgi denir.

Kaynama noktasina gelinceye kadar verilen enerji sivinin sicakligini yikseltmekte
kullanilir;bu olayla ilgili hesaplamalarda, o cisme ait isinma 1sisi(c,) kullanihr.
Kaynama basladiktan sonra isi verilmeye devam edildiginde butin sivi gaz haline
geginceye kadar sicaklg! yikselmez.Bu olayla ilgili hesaplamalarda artik ¢, yeri-
ne buharlasma isisi alinir.

Batan sivi gaz haline gectikten sonra sisteme is1 veriimeye devam edilmesi halin-
de verilen 1s1,gaz haline gegmis maddenin sicakliginin yikseltiimesinde harcanir.
Bu olayla ilgili hesaplamalarda yine 1sinma isisi (c,) kullanilir. Ancak sivi halindeki
maddenin 1sinma isisi ile ayni maddenin gaz halinin isinma isisi birbirlerinden ¢ok
farkli degerlerdir.

Kaynama olayinin herhangi bir aninda maddeye is1 vermeyi kesip sicakhgi sabit
tutarsak kabin iginde birbiri ile dengede iki faz bulunacaktir; sivi fazda maddenin
sivi hali, gaz fazda ayni maddenin gaz hali vardir.Bu sekilde kendi sivisi ile denge
halinde bulunan buhar doymus buhardir. Kaynama sona erdikten sonra sisteme
Isi veriimeye devam edilirse buharin sicakhgi yikselir. Sicakhgi kaynama nokta-
sinin Uzerinde bulunan ve kendi sivisi ile denge i¢inde bulunmayan buhar kizgin
buhardir. Sanayide buhar kelimesi, su buhari (steam) anlamindadir, diger madde-
lerin buharlari i¢in gaz terimi kullanilir. Bir maddenin gaz haline, onun buhari da
denilebilir. Sanayide en ¢ok kullanilan enerji kaynagdi ve yardimci madde su buha-
ridir. Buharinda iginde bulundugu bir grup yardimci madde (basingli hava, kuru
hava, sogutma suyu, kullanma suyu, proses suyu, azot gazi, inert gaz,
demineralize su gibi) ve enerji kaynagdi ile bunlarin Uretildigi tesislere, sanayide
"utilite" denilmektedir.
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Sekil-1: Sanayide, su ve
buharin sematik olarak
gosterilmesi.

Sekil-2: Suyun isitiimasinda
sicaklik-enetji diyagrami.

Sematik diyagramlarda su, kesik kiglk cizgilerle,buhar ise ufak daireciklerle gos-
terilir (Sekil-1). Bir sisteme 1s1 verilmesi halinde (XX) isareti veya 6zel sekilde bir

ok konulur.

Suyun kaynamasi sicaklik ve verilen i1siya gore izlendiginde Sekil-2 deki gibi bir
T/Q grafigi elde edilir.

X ekseni suya verilen isi enerjisini (Q), Y ekseni suyun (veya sistemin) sicakligini

gosterir. Suyun i1sinma 1isisi 1 dir, yani 1 gram suyun sicakliginin 1 °c yukseltil-
mesi i¢in 1 kalori gerekir; grafik eksenlerine deger konulmasi istendiginde suyun

kitlesi bilinmelidir.Sekil-2’deki T — Q grafigi, 1000 g su igin gizilmigtir.

Buharlasma olayi sirasinda sicaklik sabit kalirken 1 kg. suya 540 kcal enerji har-
canir ve son su damlasinin da buhar haline gegmesinden sonra sistemin sicakhigi
yukselmeye baslar. Bundan sonra verilen i1s1 buharin sicakhgini yikseltmek igin
kullanilir;ancak su buharinin i1sinma isisi ¢, = 0.4416 kcal/kg °c gibi dusuk bir
deger oldugundan az miktarda enerji buharin sicakligini yikseltmeye yeter. Bu

nedenle grafikteki egrinin egimi diklesir.



ORNEK

Sicakhigi 0 °C olan 1 Ib suya 80 Btu Isi verilirse suyun sicakhig kag °C olur? Su-
yun i1sinma isisl, ¢, = 4.187 kJ/kg.K, 1 Btu = 1055.1 J, 1 Ib = 0.4536 kg

Coziim:
T,=0°C T,=2°C
Q=mc, (AT)=mc, (T - Ty)
80 x 1055.1 x 10 = 0.4536 x 4.187 (T, - 0)
84.408 = 1.899 x T,
T,=445°C

ORNEK

32 °F sicakhginda bulunan bir Ib suyun kaynama noktasina kadar isitiimasi igin
kag kJ eneriji verilmesi gerekir?

Coézim:
T,=32°F=0°C T,=100°C
Q =mc, (AT)
Q = 0.4536 x 4.187 (100 — 0)
Q = 189.92 kJ

Sanayide okunan ve Ol¢ilen basinglar sistemlerin mutlak basinglarini vermezler.
Basing gdstergesinde 0 dederi okunmasi sistemdeki basincin 0 oldugu anlamina
gelmez, sistemin Uzerinde normal atmosfer basinci vardir. Gésterge 1 gosterdi-
ginde sistemin basinci normal atmosfer basincindan 1 6l¢iim birimi kadar fazladir
demektir; yani, basinci élgen gdsterge birimi atmosfer cinsinden dizenlenmigse
ve gostergede3d atmosfer okunuyorsa sistemin gergek basinci 3 + 1 = 4 atmosfer-
dir.

Basing okumalarinda bu tip karisikliklarin dnlenmesi igin okunan degerin gosterge
degerimi yoksa mutlak basing degeri mi oldugunu belirtmek igin basing biriminin
sonuna g (gosterge) veya a (absolut = mutlak) harfleri ilave edilir. Gostergeden
8.5 psi okunuyorsa p = 8.5 psig seklinde yazilir. Sistemin mutlak basinci, donu-
sum tablolarindan yararlanilarak asagidaki gibi hesaplanir.



1 atm = 14.696 Ib/in (dénlsim tablolarindan)
p = 8.3 psig + 14.696 = 23.196 psia
p = 23.196 psia, sistemin psi cinsinden mutlak basincini gdsterir.

Normal atmosfer basinci altindaki basinglar negatif gésterge basinglari, eksi ba-
sing gibi ifadeler yerine, "vakum" terimiyle tarif edilir.

Vakum genellikle mm su situnu veya mm civa situnu birimi ile verilir. Normal
atmosfer basinci 1033 cm su situnu veya 760 mm Hg situnu olduguna gore,
basing bu degerin altinda ise vakumdan s6z edilir. Ornegin, basing 600 mm Hg
sutunu denildiginde, sistemde 160 mm Hg basincina esit bir vakum vardir; bu
durum, p = 600 mm Hg seklinde gosterilebilecedi gibi, vakum = 160 mm Hg sek-
linde de ifade edilebilir.

Sanayideki uygulamalarda ¢ogunlukla gésterge basinci kullanilir ve dogru olma-
makla beraber, herhalde ¢ok kullaniliyor olmasindan dolayi, basin¢g degerinden
sonra bunun gdsterge basinci oldugu belirtiimez .Mutlak basing¢tan s6z ediliyorsa,
0 zaman mutlak isareti olan a harfi konulur. Sanayie yeni katilan elemanlar igin
terimlerin kullanim egilimlerinin bilinmesi énemlidir.

Buhar Uretilmesi icin kaynayan suya 1si ilave edilmesi gerekir; 1sinin kesilmesi
halinde buharlasma durur.Bu arada isinin bir enerji sekli oldugunun hatirlanma-
sinda yarar vardir. Buhar Uretimi, bir sistem iginde surekli ve amagh olarak buhar
elde edilmesi islemidir.

Sekil-3'de kapali bir kapta buhar Uretimi gdsterilmistir. Acik kapta buhar olustu-
gunda buhar iginde bulundugu ortama (eger havada bulunuyorsa havaya) dagilir.
Kapali kapta buhar miktari arttikga kap igindeki basing yikselir. Sekil-3(a)’da kay-
nayan suyun lizerindeki basing 6 kg/cm?g, sicaklik 164,3 °C dir; buharin basinci
ve sicakhgi da ayni degerlerdedir. Buhar basinci 6 kg/cng dir, ¢linki buhar si-
cakhgi, kaynama noktasindan kaynayan suyun sicakhdi ile aynidir.

Burada dikkat edilecek konu, suyun kaynama noktasinin 164,3 °c oldugudur.
Goriliyor ki basing arttikga kaynama noktasi yukselir. Clnki atmosfer basinci
Uzerindeki degerlerde, sivinin buhar basincinin,lzerindeki basinca egit hale geti-
rilmesi i¢in daha ¢ok enerjiye ihtiyag vardir; bu ise suya daha fazla enerji veriime-
sini ve kaynama noktasina gelinceye kadar sivi sicakliginin yikselmesine yol
acgar.



Sivinin Uzerindeki basing arttikca kaynama noktasi da artar. Sekil-3(b)!de 7
kg/cm?® de ve 3(c) de 9 kg/cm?® basing altinda buhar iiretimleri gériilmektedir; bu
kosullarda suyun kaynama noktasi 169.7 °C ve 176.0 °C ye ylkselir. Kaynayan
sudan gikan buharin sicakhgi doygunluk sicakhgidir.

(a) (b) (c)
Basing, psia 100 1142 1426
kg/cm?g 6 7 9
Sicaklik, t, °F 327.8 337.5 348.8
e 164.3 169.7 176.0
Zaman, saat 10.00 10.10 10.20
Uretilen buhar, 1 3 5.5
kg

Sekil-3: Kapali bir kapta buhar (iretiminde basing-sicaklik degisiminin sematik
gorindmdi.

Doygunluk sicakhigindaki buhara doymus buhar denilmektedir.

Bir kaptaki buhar Gretimi hizi disariya dogru olan buhar akis hizindan daha faz-
laysa, kaptaki buhar basinci dogal olarak artar.

Endistride su buhari ¢ok fazla kullanildigindan buhar ile ilgili her tirla fiziksel bilgi
detayh olarak tablolar haline getiriimistir. Tablolar, endustride galisanlarin kolayca
ulasabilmeleri icin ilgili bir cok yayina ek olarak verilir. Konu kolay anlasilabilmesi
icin bir érnekle agiklanacaktir.

ORNEK

Kapali kapta bulunan 10 kg suyun sicakligi 35 °C, basinci 1.0 kg/cm? g dir. Sis-
teme 1s1 verilmeye baslanir. Oncelikle kap igindeki basincin 5 kg/cm2 ye yuksel-
mesi beklenir ve sonra kapali kabin gikigindaki vana uygun bir sekilde agilarak
kap icindeki basin¢ sabit kalmak tzere 1.0 kg buhar Gretimi yapilir. Kaptaki sivi-
nin miktari 9 kg a duser.

a. Sistemin basinci 5 kg/cm2 g e geldiginde sicakhgi ne olur?



b. Bu durumda kapali kap igindeki sisteme ne kadar enerji verilmistir?
c. islemin sicaklik-eneriji grafigini gizin.

Coézim:

Yapilan iglemler siniflandirilirsa,

1. 1s1 verilmeye baslandiginda suyun sicakligi yukselmeye baglar,

2. su kaynama sicakligina gelir ve kaynama olayi baslar,

3. kaynama ile beraber kap icindeki basing ylkselmeye baslar ve kaynama de-
vam ettigi slrece basing yukselmesi devam eder, buna paralel olarak suyun doy-
gunluk sicakligi ylkselir,

4. kap igindeki basing 5 kg/cm2 g e ulastiginda Ustindeki vana, kap igindeki su
miktar1 9 kg oluncaya kadar acilip buhar dretimi yapilmig olur.

Bu durumda 5 kg/cm2 g basing altinda doymus basing uretilmistir.

Goraldugua gibi islemde bir sureklilik,batdnlik, yani bir integrasyon vardir. Bu gibi
durumlarda en iyi ¢ézim matematiksel ifadenin integralinin alinmasiyla olur. Bu
baglantinin bilinmedigi ve kurulamadigi durumlarda iki nokta arasindaki gelisme-
ler olabilecek belirli adimlara bélindr; yani integral ile kiyaslandiginda dt veya dp
degisimleri yerine dt ve dp degisimleri kullanilir.
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Sekil-4: Problemdeki baslangi¢ ve bitis noktalarinin (a) p — Q — t diyagraminda,
(b) p — t diyagraminda sematik gbriintimleri.



Once iki nokta, yani baslangi¢ ve bitis noktalari belirlenir. Maddelerin basing, si-
caklik, entalpi (enerji miktarlar), entropi, hacim baglantilarini gosteren grafiklere
Mollier diyagramlari denilir.

Buhar igin Mollier diyagrami bu bélim sonunda verilmistir. Sekil-4(a)daki grafik |
ve Il noktalarinin canlandiriimasi i¢in sematik bir géraGnamdur.

Sistem | noktasindan Il noktasina diz kalin gizgi boyunca gider. Ancak p-t eksenli
grafikte | ve Il noktasina gesitli yollardan gidilebilir (Sekil-4b).

Problemde iki ayr1 yol dusunulebilir.

l. Yol
(A) Adimi: Su p, basincinda kaynama noktasina getirilir.
(B) Adimi: Kaynama noktasina getirilmis sudan p, basincinda 1 kg buhar
uretilir.

I.Yol

(A) Adimi: Su p4 basincinda kaynama sicakligina kadar isitilir. T,.
(B) Adimi: Su p, basincinda T, sicakliginda buharlagtirilir.

(C) Adimi: Sistemin basinci p, degerine getirilir ve kalan 9 kg suyun
sicakligi p, basincindaki doymus buhar sicakligina ¢ikartilir.

(D) Adimi: Buharlagmis olan 1 kg su buharina p, basincinda T, sicakhgi-
na getirilinceye kadar eneriji verilir.

Her iki yoldan hesaplamalari yapalim. Sorudaki (a) sikki yol ile ilgili olmayip her iki
yol i¢in de II. noktay tarifler.

a. Sistem 5 kg/cng basinca geldiginde, bu sartlarda suyla temasta olan buhar,
yani 5 kg/cng basingta doymus buhar vardir.

p, = 5 kg/cm?g
p, =5 + 1.033 = 6.033 kg/cm’a
p, = = 6.033 x14.22 = 85.79 psia

Doymus buharin 6zellikleri tablosundan 80 ve 90 psia degerlerindeki oF degerleri
okunur ve p = 85.79 psia icin T degeri agagidaki gibi orontilanarak hesaplanir.



P, psia T,°F

80 312.07 tablodan
90 320.31 tablodan

320.31 — 312.07
T, = x 5.79 + 312.07 = 316.9 °F
10
T,=(316.9-32)/1.8=158.28°C

b. 1. Yol

(A) Adimi: p, basincinda kaynama noktasinda bulunan suyun sicakhgi,
T,=158.28°C
¢, = 1kcal/kg °C oldugu kabuliyle,
Q =mc, (At)
Qs =10.1 (158.28 — 35) = 1232.8 kcal
(B) Adimi: p, ve T, sartlarinda bulunan sudan 1 kg buhar uretilmesi.

Buharlasma 1silari, tablolarda dogrudan okunabilecedi gibi suyun ve buharin
enerji seviyeleri farklarindan da bulunabilir.

p, = 5 kg/cm®g = 85.79 psia T,=158.28°C
Buharin termodinamik 6zelliklerini gdsteren tablolardan,
hs = doygun sivinin spesifik entalpisi, Btu/lb,,

hg = doygun buharin spesifik entalpisi, Btu/lb,

p, psia hy, Btu/lb, hg, Btu/lb, heg, Btu/lby,

80 282.21 1183.6 901.4 tablo-5
90 290.76 1185.9 895.1 tablo-5
85.79 287.16 1184.9 897.7 hesapla

Buharlasma isisi h, = 897.7 Btu/lb bulunur.

Buharlagsma enerjisi
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1
0.4536
Q. =1 kg x 498.7 kcal/kg = 498.7 kcal

897.7 Btu/lb x 0.252 x = 498.7 kcal/kg

Q=Q+Q,=1232.8 +498.7 = 1731.5 kcal
2. Yol
(A) Adimi: Su T4 sicakhgindan T'sicakhgdina isitilir.
p = 1 kg/cm®g = 2.033 kg/cm®a = 28.91 psia
T, =248.10°F=120°C
Q;=10x1x (120 — 35) kg x (kcal/kg 0C)= 850.5 kcal
(B) Adimi: t'y = 120 °C = 248.10 °Fda buharlasma enerjisi.
h,=946.5 Btu/lb = 946.4 x 0.252 x (1/0.453) = 526.53kcal/kg
Q. =1 kg x 526.3 kcal/kg = 526.53 kcal
(C) Adimi: 9 kg suyun sicakhdi T'yden T, ye getirilir.
Qs = 9 kg x 1 (kcal/kcal °C) (158.28 - 120) °C = 344.52 kcal
(D) Adimi : 1 kg buhar sabit hacim altinda Tiden T, ye isitilir.
cp = 0.4416 kcallkg = 0.4416/1.667 = 0.2649
Qs = 1x0.2649 x (158.28 — 120) = 10.14
Q=Q+Q;+ Q3 +Qy=850.5+526.53 + 344.52 + 10.14 = 1731.26 kcal

Goruldiugu gibi iki ayri yoldan hareket edilerek yapilan hesaplamalarda verilmesi
gerekli olan i1s1 miktari, gok az hata ile (on binde 1.4) ayni bulunmustur.

Bu noktada problemin verilisinde 6zellikle yer alan bir geliskiyi géz éniine getire-
lim. Problemde suyun sicakhdinin T = 35 °c oldugu ve basincinin p; = 1kg/cm2
oldugu belirtilmistir. Tablolara bakildiginda 35 °C sicaklikta suyun buhar basinci-
nin pyo = 0.8237 psia oldugu gorulir. Bu durumda ortamda basinci olusturan
bagka bir gazin bulunmasi gerekmektedir. Bu gazin Azot gazi oldugunu kabul
edelim. Azot gazinin kismi basinci Dalton kanunundan bulunur.

p = 14.22 + 14.696 = 28.916 psia
Pro= 28.916 - 0.8237 = 28.63 psia
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c. Doymus buhar isitildiginda sicakhgi yukselir ve sivi ile dengede olmadigindan
kizgin buhara dénugur. Doymus buhardan 1s1 alinmaya baglandigi andan itibaren
buhar da yogunlasmaya baslar. Kizgin buhardan i1si veya isiya esdeger bir ener;ji
(mekanik enerji) alinmaya baslandiginda kizgin buharin sadece sicakhgdi disme-
ye baslar.Sekil-5’de islemin sicaklik-1si1 (veya enerji)egrisi gorilmektedir.

300
212

verilen 1si alinan isi

sicaklk
_>

Sekil-5: Ornek problemin sematik anlatimi

Egrinin gidisinden, asagidaki sorular kolaylikla cevaplandirilabilir:

Doygun buharin basinci arttikga sicakhdi ne olur?

Doygun buharin basinci artarken sicakhgi degistiriimezse ne olur?
Basing arttikga suyun kaynama noktasi neden degisir?

Kaynama noktasina ulastiktan sonra verilen enerji nerede kullanilir?

Su igin Isinma isisi ve buharlagsma isisini mukayese edin, basing arttik¢a
suyun buharlasma isisi nasil degisir?

Buharlasma i1sisi degisimiyle kaynama sicakligi degisimini kiyaslayiniz.
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Buhar Tablolar1 ve Mollier Grafiginin Kullanilmasi

Su ve buharin gesitli 6zelliklerini gdsteren degerler deneysel ¢alismalarla sapta-
narak tablolarda ve grafiklerde toplanmistir. Doygun su-sicaklik, doygun su -
basing ve kizgin buhar tablolari, Sl ve US birimleriyle bu bolimin sonunda veril-
mistir.

Islak buharin kalitesi bilindiginde, buhar tablolarindan entalpi ve entropisi hesap-
lanabilir. Ornegin, X kalitesindeki bir pound 1slak buharda X kg doygun buhar ve
(1 - X) kg doygun su bulunur. Suyun entalpisi h; ve buharin entalpisi hy tablolar-
dan okunur. Karisimin entalpisi asagidaki esitliklerden elde edilir.

h=Xhg+ (1—-X)hs=Xhg+hi—Xhs=hs+ X (hg + hy)
htg = hg — hs = ayni sicakliktaki doygun buhar ve suyun entalpileri farkidir.

h = he+ X hyg (1)

ORNEK

%95 lik 100 psia basingl buharin entalpisini,

a. Sl birimleriyle,

b. US birimleriyle hesaplayiniz.

Sonuglari kiyaslayiniz. (100 psia = 689476 Pa = 0.7 Mpa, Btu/lb,, = 2.326 kJ/kg)

Coziim:
a.
Basing., MPa h; kd/kg  hg, kd/kg  hgg, kd/kg
0.6 670.6 2756.8 2086.2 tablo-2
0.8 7211 2769.1 2048 tablo-2
0.7 695.8 2763 2058.1 hesapla
h=hs+ X hgg X =%95

h = 695.8+ 0.95 x 2058.1 = 2650.9 kJ/kg

Basing, psia  h;, Btu/lb,, hg, Btu/lb, heg, Btu/lby,

100 298.61 1187.8 889.2 tablo-5
h=hf+thg X = %95




13

h =298.61 + 0.95 x 889.2 = 1143.3 Btu/lb
Sonuglarin kiyaslanmasi:
a. kismindan, h = 2651 kJ/kg
b. kismindan, h =1143.3 Btu/lb x 2.326 = 2659 kJ/kg)

Buhar verileri grafiklerle de gosterilebilir. Bu konuda hazirlanmis ¢ok cesitli grafik-
ler vardir, fakat en fazla kullanilani entalpi-entropi (veya Mollier) diyagramidir.
Sekil-6 (a), (b), (¢), (d)'de gesitli amacli Mollier diyagramlari gortlmektedir.

Doygun buharin entalpi ve entropisi, doygun-buhar hatti ile basing hattinin kesim
noktasindan bulunur. Asiri doygun buharin entalpi ve entropisi, asiri doygun bu-
harin sicaklik ve basincini tanimlayan hatlarin kesistikleri noktadan, islak buharin
basinci ve kalitesi bilindiginde ise, basin¢ ve kalite hatlarinin kesim noktasindan
bulunur.



14

Buhar sicakhgi
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Sekil-6(a): Buhar igin Mollier diyagrami, metrik sistem, P = bar
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Sekil-6(b): Buhar igin Mollier diyagrami, metrik sistem, P = Mpa
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kizgin (agiri |s"|nm|/§) buhar

Entalpi, H
Entalpi, H

Entropi, S Entropi, S

(c) (d)

Sekil-6(c): Buhar igin Mollier diyagrami (basit gbriiniim), (d): tiirbin genisleme
hatlarini gésteren Mollier diagrami; A: sabit sicaklik hatlari, B: doygun buhar hatti,
C: sabit basing hatlari, D: sabit kalite hatlari, E: giris basing hatti, F: ¢ikig basing
hatti
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