
KAPALI SİSTEMLER için
TERMODİNAMİĞİN 

BİRİNCİ YASASI



TERMODİNAMİĞİN BİRİNCİ YASASI: 
KAPALI SİSTEMLER

Enerji var veya yok edilemez ancak biçim 
değiştirebilir. Bu ilke deneysel gözlemlere 
dayanır ve termodinamiğin birinci yasası
veya enerjinin korunumu ilkesi diye bilinir.

Enerji, kapalı bir sistemin sınırlarından 
birbirinden farklı iki biçimde geçebilir. 
Bunlar ısı ve iştir.



Isı Geçişi

Isı Geçişi Q (kJ) veya q=Q/m (kJ/kg)

Isı, iki sistem arasında veya sistemle çevresi 
arasında sıcaklık farkından dolayı 
gerçekleşen enerji geçişidir.

Isı, enerji geçişini vurgular. Isı sadece sistem 
sınırlarını geçişi sırasında tanımlanabilir.



Isı Geçişi



Adyabatik Hal Değişimi:
Isı geçişinin olmadığı bir hal 
değişimi adyabatik hal değişimi
olarak adlandırılır.
Adyabatik hal değişimi sabit 
sıcaklıkta hal değişimi ile 
karıştırılmamalıdır. Adyabatik bir hal 
değişimi sırasında ısı geçişi olmasa 
da sistemin enerjisi ve buna bağlı 
olarak sıcaklığı, örneğin iş yapılması 
sonucu değişebilir.

Isı Geçişi



Isı Geçişi



İletim



Taşınım



Işınım



Isı geçişinin yönü vardır. Q=5 kJ ısı geçişinin yönü 
hakkında bir bilgi vermez, bu nedenle bir işaret kuralına 
ihtiyaç duyulur. Genel olarak kabul edilen kural şöyledir.

Sisteme olan ısı geçişi artı işaretli veya pozitiftir, 
sistemden olan ısı geçişi ise eksi işaretlidir veya 
negatiftir. Başka bir deyişle, sistemin enerjisini arttıran 
yönde ısı geçişi artı işaretli, sistemin enerjisini azaltan 
yönde ısı geçişi eksi işaretlidir.

Isı Geçişi



Isı Geçişi



Isı Geçişi



İş W (kJ) veya w=W/m (kJ/kg) 
İş de ısı geçişi gibi, sistemle çevresi arasında bir 
enerji alışverişidir. İş sistemle çevresi arasında 
sıcaklık farkının neden olmadığı enerji verişi olarak 
tanımlıdır. 
Daha alışılagelmiş tanımla, iş bir kuvvetin bir yol 
boyunca etkide bulunması sonucu aktarılan enerjidir.
Bir sistem tarafından iş yapılması genellikle olumlu 
bir etki olarak algılanır, sistem üzerinde iş yapılması 
ise olumsuz bir etki olarak görülür. 



Sistem tarafından yapılan iş artı, sistem üzerinde 
yapılan iş ise eksi kabul edilecektir. Başka bir deyişle, 
bir işlem sırasında üretilen iş artı tüketilen iş eksi 
alınacaktır.

Bazen iş ve ısı etkileşiminin yönünü belirten eksi ve 
artı işaretlerini kullanmak yerine giren ve çıkan 
nitelendirmeleri veya kısaca g ve ç indislerini 
kullanmak daha uygun olabilir.





Bazen sisteme olan ısı geçişi Qg, sistemden olan ısı 
geçişi Qç ile gösterilir. Benzer bir durum iş için de 
geçerlidir.

Örnek: Q=-5 kJ yerine Qç=5 kJ
W=-2 kJ yerine Wg=2 kJ





Isı geçişi ve iş, sistemle çevresi arasında etkileşimi ifade eder. 
İkisi arasında bir çok benzerlik vardır.

1. Her ikisi de sistemin sınırlarını geçerken anlam kazanır. 
Başka bir deyişle, ısı ve iş sınır olgularıdır.

2. Sistemlerin enerjileri vardır, fakat ısı ve işleri yoktur. 

3. Her ikisi de bir hal ile değil, bir hal değişim ile ilişkilidir. 
Özellikler bir hal için belirlenir, oysa bir haldeki ısı ve işten 
söz etmenin hiçbir anlamı yoktur.

Isı Geçişi ve İş Arasındaki Benzerlikler



4. Her ikisi de bir hal 
değişiminin nasıl geliştiğinin 
fonksiyonudur. Bu tür 
fonksiyonlar yola bağımlı 
fonksiyonlar diye 
adlandırılır. Başka bir 
deyişle, değerleri sadece ilk 
ve son hale değil, aynı 
zamanda hal değişiminin 
nasıl gerçekleştiğine bağlıdır.

Isı Geçişi ve İş Arasındaki Benzerlikler



a) Elektrik İşi
Sistem sınırlarını geçen elektronların yaptığı işe 
elektrik işi adı verilir.
Bir elektrik alanında, bir tel içindeki elektronlar 
elektromotor kuvvetlerinin etkisi altında hareket 
ederler ve iş yaparlar.
N coulomb elektron, ∆V potansiyel farkından geçtiği 
zaman, yapılan elektrik işi

We=VN (kJ)
ifadesinden hesaplanır. 



Birim zamanda yapılan elektrik işi:

a) Elektrik İşi



Genelde hem V hem de I zamana bağlıdır. Bu durumda 
elektrik işi

𝑊𝑊𝑒𝑒 = ∫1
2 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

integralinin hesaplanmasıyla bulunabilir. Eğer Δt 
zaman aralığında V ve I sabit kalıyorsa bu bağıntı 
aşağıdaki şekilde yazılabilir.

a) Elektrik İşi



b) Mekanik İş
Mekanik iş, bir kuvvetin bir yol boyunca etkide 
bulunması sonucu aktarılan enerjidir. Eğer kuvvet 
hareket yönünde etki ediyorsa iş

𝑊𝑊 = ∫1
2 𝐹𝐹𝑉𝑉𝐹𝐹

ifadesinden hesaplanır.



1. Hareketli Sınır İşi
2. Yerçekimi İşi
3. İvme İşi
4. Mil işi
5. Yay İşi

b) Mekanik İş



Mekanik işin uygulamada çok sık 
karşılaşılan bir türü, bir gazın 
piston silindir düzeneğinde 
genişlemesi veya sıkıştırılması 
sırasında gerçekleşir. 
Sistem sınırlarının hareket etmesi 
sonucu oluşan genişleme veya 
sıkıştırma işi hareketli sınır işi 
veya sadece sınır işi olarak 
adlandırılır. Bu işe PdV işi adı da 
verilmektedir.



İşin hesaplanabilmesi için 
hal değişimi yolunun 
bilinmesi gerekir. Bu 
nedenle sınır işi yalnızca 
sanki-dengeli bir hal 
değişimi için hesaplanabilir. 
Şekilde gösterilen silindir-
piston düzeneğini göz önüne 
alalım. 



Başlangıçta gazın basıncı P, 
toplam hacmi V olsun. 
Pistonun kesit alanı A ile 
gösterilsin. Piston sanki-
dengeli bir biçimde ds kadar 
hareket ederse, yapılan 
diferansiyel iş



İlk ve son haller arasında 
yapılan sınır işi ise

Bu ifadeye göre P-V 
diyagramında hal değişimi 
eğrisi altında kalan alan sınır 
işine eşittir.





ÖRNEK 13
Sabit hacimli, kapalı bir kapta, 500 kPa basınç ve 150oC 
sıcaklıkta hava bulunmaktadır. Çevreye olan ısı geçişi 
sonunda kap içindeki sıcaklık ve basınç sırasıyla 65oC ve 
400 kPa olmaktadır. Bu değişim sırasında yapılan sınır 
işini hesaplayınız.



Sabit hacimli, kapalı bir kapta, 500 kPa basınç ve 150oC 
sıcaklıkta hava bulunmaktadır. Çevreye olan ısı geçişi 
sonunda kap içindeki sıcaklık ve basınç sırasıyla 65oC ve 
400 kPa olmaktadır. Bu değişim sırasında yapılan sınır 
işini hesaplayınız.

ÖRNEK 13



Sürtünmesiz bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 
400 kPa basınç ve 150oC sıcaklıkta 5 kg su buharı 
bulunmaktadır. Daha sonra suya ısı geçişi olmakta ve 
sıcaklığı 200oC’ye yükselmektedir. Pistonun serbest 
hareket edebildiğini ve kütlesinin sabit olduğunu kabul 
ederek, su tarafından yapılan işi hesaplayınız.

ÖRNEK 14



Sürtünmesiz bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 400 kPa
basınç ve 150oC sıcaklıkta 5 kg su buharı bulunmaktadır. Daha 
sonra suya ısı geçişi olmakta ve sıcaklığı 200oC’ye yükselmektedir. 
Pistonun serbest hareket edebildiğini ve kütlesinin sabit olduğunu 
kabul ederek, su tarafından yapılan işi hesaplayınız.

ÖRNEK 14



ÖRNEK 14



Bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 100 kPa
basınç ve 80oC sıcaklıkta 0,4 m3 hava bulunmaktadır. 
Daha sonra hava, sıcaklığı sabit kalacak biçimde 
sıkıştırılmakta ve son halde hacmi 0,1 m3 olmaktadır. Hal 
değişimi sırasında yapılan işi hesaplayınız.

ÖRNEK 15



Bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 100 kPa basınç ve 80oC sıcaklıkta 0,4 
m3 hava bulunmaktadır. Daha sonra hava, sıcaklığı sabit kalacak biçimde 
sıkıştırılmakta ve son halde hacmi 0,1 m3 olmaktadır. Hal değişimi sırasında 
yapılan işi hesaplayınız.

ÖRNEK 15



ÖRNEK 15



POLİTROPİK HAL DEĞİŞİMİ

Gerçek gazların genişleme ve sıkıştırma 
işlemlerinde, basınç ve hacim ilişkisi genellikle 

PVn=C n, C=sabit

ilişkisine uyar. Bu tür bir hal değişimi politropik
hal değişimi diye adlandırılır.



POLİTROPİK HAL DEĞİŞİMİ



POLİTROPİK HAL DEĞİŞİMİ



Yerçekimi İşi



İvme İşi



İvme İşi



Mil İşi



Mil İşi



Yay İşi



ÖRNEK 16













Yapılan gözlemler, kapalı bir sisteme veya 
sistemden ısı veya iş geçişi olarak net enerji 
geçişinin sitemin toplam enerjisindeki net artış 
veya azalışa eşit olduğunu göstermektedir.

Termodinamiğin Birinci Yasası



Termodinamiğin Birinci Yasası



Termodinamiğin Birinci Yasası



Termodinamiğin Birinci Yasası



Termodinamiğin Birinci Yasası









Termodinamiğin Birinci Yasası



Termodinamiğin Birinci Yasası



Birinci Yasanın Diğer Yazılış Şekilleri:

Termodinamiğin Birinci Yasası



Çevrimi oluşturan bir hal değişimi için, ilk ve son 
haller aynıdır. Bu nedenle, ∆E=E2-E1=0 dır. Bu 
durumda;

Çevrim için;
Q-W=0 (kJ)

Termodinamiğin Birinci Yasası



Bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 300 kPa basınçta 
25 gram doymuş su buharı bulunmaktadır. Daha sonra 
silindir içindeki bir elektrik ısıtıcısı çalıştırılmakta ve 5 dakika 
süresince ısıtıcıdan, 120 Volt kaynaktan sağlanan 0,2 
Amperlik bir akım geçmektedir. Bu süre içerisinde silindirden 
çevreye 3,7 kJ ısı geçişi olmaktadır.

a) Kapalı bir sistemde sabit basınçta gerçekleşen bir hal 
değişimi için, sınır işi Ws ve iç enerji değişimi ∆U’nun 
birleştirilip, entalpi değişimi ∆H olarak bir terime 
indirgenebileceğini gösterin.

b) Sistemin son sıcaklığını hesaplayın.

ÖRNEK 17



ÖRNEK 17



ÖRNEK 17



ÖRNEK 17



0,1 m3 hacmi olan sabit hacimli bir kapta, başlangıçta 
0,8MPa basınç ve 60oC sıcaklıkta soğutucu akışkan-12 
bulunmaktadır. Soğutucu akışkan-12 daha sonra -5oC 
sıcaklığa soğutulmaktadır.

a) Soğutucu akışkanın kütlesini,

b) Son halde kap içindeki basıncı,

c) Soğutucu akışkandan olan ısı geçişini hesaplayın.

ÖRNEK 18



0,1 m3 hacmi olan sabit hacimli bir kapta, başlangıçta 0,8MPa basınç ve 60oC 
sıcaklıkta soğutucu akışkan-12 bulunmaktadır. Soğutucu akışkan-12 daha sonra 
-5oC sıcaklığa soğutulmaktadır.
a) Soğutucu akışkanın kütlesini,
b) Son halde kap içindeki basıncı,
c) Soğutucu akışkandan olan ısı geçişini hesaplayın
d) Hal değişimini T-v diyagramında çizin.

a) P1=0,8 MPa T1=60oC için Tablo A-13’den             
(soğutucu akışkan-12 için kızgın buhar tablosundan)

𝑣𝑣1 = 0,02525
𝑚𝑚3

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑢𝑢1 = 200,52

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚 =
𝑉𝑉
𝑣𝑣1

=
0,1

0,02525
= 3,96 𝑘𝑘𝑘𝑘

ÖRNEK 18



0,1 m3 hacmi olan sabit hacimli bir kapta, başlangıçta 0,8MPa basınç ve 60oC 
sıcaklıkta soğutucu akışkan-12 bulunmaktadır. Soğutucu akışkan-12 daha sonra 
-5oC sıcaklığa soğutulmaktadır.
a) Soğutucu akışkanın kütlesini,
b) Son halde kap içindeki basıncı,
c) Soğutucu akışkandan olan ısı geçişini hesaplayın.

b) cevap: P2=0,26096 MPa
c) cevap: -462,8 kJ

ÖRNEK 18



Sabit hacimli, kapalı bir kap, metal bir perdeyle iki eşit 
hacimli bölmeye ayrılmıştır. Başlangıçta bölmelerden birinde 
200 kPa basınç ve 25oC sıcaklıkta 5 kg su bulunmaktadır. 
Diğer bölmede vakum vardır. Daha sonra perde kaldırılmakta 
ve su kabın tüm hacmini doldurmaktadır. Çevreyle olan ısı 
alışverişi sonucunda, su bir süre sonra yeniden 25oC sıcaklığa 
gelmektedir.

a) Kabın hacmini,

b) Son haldeki basıncı,

c) Bu hal değişimi sırasındaki ısı geçişini hesaplayın.

ÖRNEK 19



ÖRNEK 19



ÖRNEK 19



ÖRNEK 19



ÖRNEK 19



Özgül Isılar
Farklı maddelerin eşit kütlelerinin sıcaklığını bir derece
artırabilmek için farklı miktarda enerji gerektiği,
deneyler sonucu bilinir. Örneğin 1 kg demirin sıcaklığını
20°C’den 30°C’ye yükseltmek için 4,5 kJ enerjiye gerek
duyulurken, 1 kg suyun sıcaklığını aynı aralıkta arttırmak
için bunun 9 katı olan 41,8 kJ enerjiye gerek duyulur.

Bu nedenle maddelerin enerji depolama yeteneklerini
belirten bir özelliğin tanımlanmasına gerek duyulmuştur.
Bu özellik özgül ısıdır.



Özgül Isılar
Özgül ısı, bir maddenin birim kütlesinin sıcaklığını
bir derece artırmak için gerekli enerjidir.



Özgül Isılar
Genellikle bu enerji, hal değişiminin nasıl
gerçekleştiğine bağlı olarak farklı olacaktır.
Termodinamikte iki özgül ısı tanımı yaygın olarak
kullanılır: sabit hacimde özgül ısı Cv ve sabit
basınçta özgül ısı Cp.



Özgül Isılar
Sabit hacimde özgül ısı Cv (kJ/kg°C veya kJ/kgK), 
maddenin birim kütlesinin sıcaklığını bir derece 
yükseltmek için gerekli enerjidir.

Sabit basınçta özgül ısı Cp (kJ/kg°C veya kJ/kgK), 
maddenin birim kütlesinin sıcaklığını bir derece 
yükseltmek için gerekli enerjidir.



Özgül Isılar
Sabit basınçta özgül ısı sabit hacimde özgül ısıdan her 
zaman daha büyüktür. Bunun nedeni, sistemin sabit 
basınçta genişlerken yaptığı iş için, fazladan bir enerjinin 
gerekli olmasıdır.



Özgül Isılar
Aşağıda özgül ısıların diğer termodinamik özellikler ile 
ilişkileri belirtilmiştir. İlk olarak, sabit hacimde hal 
değişimi gerçekleştiren hareketsiz kapalı bir sistem ele 
alınsın. Bu hal değişimi için sınır işi sıfır olacaktır (ws=0). 

Birinci yasa diferansiyel biçimde yazılırsa;



Özgül Isılar
Benzer bir çözümleme, sabit basınçta bir hal değişiminin 
gerçekleştiği, hareketsiz kapalı bir sistem için yapılabilir. 
Birim kütle için sınır işi ws denkleme eklenirse;

Cp nin tanımından         CpdT=dh [kJ/kgK]

Cp ve Cv diğer özelliklere bağlı olarak ifade edilmişlerdir, 
bu nedenle kendileri de birer özelliktir.



Mükemmel Gazların İç Enerji, Entalpi
ve Özgül Isıları 

Mükemmel gazların iç enerjisi sadece sıcaklığın 
fonksiyonudur.

𝑢𝑢 = 𝑢𝑢(𝑇𝑇)



Mükemmel Gazların İç Enerji, Entalpi
ve Özgül Isıları 

Mükemmel gaz denklemi ve entalpinin tanımı 
kullanılarak

�ℎ = 𝑢𝑢 + 𝑃𝑃𝑣𝑣
𝑃𝑃𝑣𝑣 = 𝑅𝑅𝑇𝑇 ℎ = 𝑢𝑢 + 𝑅𝑅𝑇𝑇

yazılabilir. R sabit u=u(T) olduğundan mükemmel gazın 
entalpisi de sadece sıcaklığın fonksiyonudur.

ℎ = ℎ(𝑇𝑇)



Mükemmel Gazların İç Enerji, Entalpi
ve Özgül Isıları 

Mükemmel bir gaz için u ve h sadece sıcaklığın 
fonksiyonu oldukları için Cv ve Cp de sadece sıcaklığa 
bağlıdır.

Bu nedenle, verilen bir sıcaklıkta, mükemmel gazın u, h, 
Cv ve Cp değerleri basınç ve hacim ne olursa olsun sabit 
kalacaktır.



Mükemmel Gazların İç Enerji, Entalpi
ve Özgül Isıları 

Bu durumda mükemmel bir gazın iç enerjisi ve entalpisi
𝑉𝑉𝑢𝑢 = 𝐶𝐶𝑣𝑣(𝑇𝑇)𝑉𝑉𝑇𝑇

𝑉𝑉ℎ = 𝐶𝐶𝑝𝑝(𝑇𝑇)𝑉𝑉𝑇𝑇
bağıntısıyla verilebilir.

∆𝑢𝑢 = 𝑢𝑢2 − 𝑢𝑢1 = ∫1
2 𝐶𝐶𝑣𝑣(𝑇𝑇)𝑉𝑉𝑇𝑇 (𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘)

∆ℎ = ℎ2 − ℎ1 = �
1

2

𝐶𝐶𝑝𝑝(𝑇𝑇)𝑉𝑉𝑇𝑇 (𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘)



Mükemmel Gazların İç Enerji, Entalpi
ve Özgül Isıları 

özgül ısı fonksiyonlarının yerini, sabit ortalama özgül ısı 
değerleri alabilir. İntegraller de alınırsa;

∆𝑢𝑢 = 𝑢𝑢2 − 𝑢𝑢1 = 𝐶𝐶𝑣𝑣,𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1 (𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘)

∆ℎ = ℎ2 − ℎ1 = 𝐶𝐶𝑝𝑝,𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1 (𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘)

yazılabilir.



Mükemmel Gazlar İçin Özgül Isı 
Bağıntıları



Mükemmel Gazlar İçin Özgül Isı 
Bağıntıları

Cp ve Cv arasında özel bir bağıntı, h=u+RT denkleminin 
türevi alınarak elde edilebilir.

𝑉𝑉ℎ = 𝑉𝑉𝑢𝑢 + 𝑅𝑅𝑉𝑉𝑇𝑇

dh yerine CpdT ve du yerine CvdT konulur ve elde edilen 
bağıntı dT ile bölünürse;

𝐶𝐶𝑝𝑝 = 𝐶𝐶𝑣𝑣 + 𝑅𝑅 (𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘)



Mükemmel Gazlar İçin Özgül Isı 
Bağıntıları



Mükemmel Gazlar İçin Özgül Isı 
Bağıntıları



Mükemmel Gazlar İçin Özgül Isı 
Bağıntıları

Bu aşamada bir başka mükemmel gaz özelliği olan özgül 
ısıların oranı k tanımlanacaktır:

𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝑝𝑝
𝐶𝐶𝑣𝑣

Özgül ısıları oranı da sıcaklığın fonksiyonudur. Fakat 
özgül ısıların oranının sıcaklıkla değişimi çok belirgin 
değildir. Tek atomlu gazlar için k sabit olup k=1,667 
değerindedir. Hava ve iki atomlu gazların bir çoğu için 
oda sıcaklığında özgül ısıların oranı yaklaşık 1,4 
değerindedir.
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Mükemmel Gazlar İçin Özgül Isı 
Bağıntıları



200 kPa basınç ve 300 K sıcaklıktaki hava, sabit basınçta 600K 
sıcaklığa ısıtılmaktadır.  Havanın birim kütlesinin iç enerji 
artışını,

a) Hava tablosunda verilen değerleri kullanarak (Tablo A-17) 

b) Özgül ısıyı sıcaklığın fonksiyonu olarak veren bağıntıyı 
kullanarak (Tablo A2-c)

c) Ortalama özgül ısı değerlerini kullanarak (Tablo A2-b) 
bulunuz.
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Bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 400 kPa basınç ve 
27oC sıcaklıkta 0,5 m3 azot bulunmaktadır. Daha sonra 
düzenek içinde bulunan bir elektrikli ısıtıcı çalıştırılarak, 
direnç telinden 5 dakika süreyle 2 A akım geçirilmektedir. 
Isıtıcı 120V’luk bir kaynağa bağlıdır. Hal değişimi sırasında 
azot genişlemekte ve çevreye 2800 J ısı geçişi olmaktadır. 
Azotun son haldeki sıcaklığını belirleyiniz.

ÖRNEK 22



Bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 400 kPa basınç ve 27oC sıcaklıkta 0,5 
m3 azot bulunmaktadır. Daha sonra düzenek içinde bulunan bir elektrikli ısıtıcı 
çalıştırılarak, direnç telinden 5 dakika süreyle 2 A akım geçirilmektedir. Isıtıcı 
120V’luk bir kaynağa bağlıdır. Hal değişimi sırasında azot genişlemekte ve 
çevreye 2800 J ısı geçişi olmaktadır. Azotun son haldeki sıcaklığını belirleyiniz.
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Bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 400 kPa basınç ve 27oC sıcaklıkta 0,5 
m3 azot bulunmaktadır. Daha sonra düzenek içinde bulunan bir elektrikli ısıtıcı 
çalıştırılarak, direnç telinden 5 dakika süreyle 2 A akım geçirilmektedir. Isıtıcı 
120V’luk bir kaynağa bağlıdır. Hal değişimi sırasında azot genişlemekte ve 
çevreye 2800 J ısı geçişi olmaktadır. Azotun son haldeki sıcaklığını belirleyiniz.
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Bir piston silindir düzeneğinde 
başlangıçta 150 kPa basınç ve 27oC 
sıcaklıkta hava vardır. Bu durumda 
piston şekilde görüldüğü gibi pabuçlara 
dayanmaktadır ve silindirin iç hacmi 400 
litredir. Pistonu hareket ettirmek için 
basıncın 350kPa olması gerekmektedir. 
Daha sonra hava ısıtılmakta ve hacmi iki 
katına çıkmaktadır.  

ÖRNEK 23

a) Son haldeki sıcaklığı, 
b) Hava tarafından yapılan işi, 
c) Toplam ısı geçişini hesaplayın.



Bir piston silindir düzeneğinde başlangıçta 150 kPa basınç ve 27oC sıcaklıkta 
hava vardır. Bu durumda piston şekilde görüldüğü gibi pabuçlara dayanmak-
tadır ve silindirin iç hacmi 400 litredir. Pistonu hareket ettirmek için basıncın 
350kPa olması gerekmektedir. Daha sonra hava ısıtılmakta ve hacmi iki katına 
çıkmaktadır.  
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