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Korkma, sönmez bu afaklarda yüzen al sancak;  
Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak.  
O benim milletimin y ld z d r, parlayacak;  
O benimdir, o benim milletimindir ancak.  
 

Çatma, kurban olay m, çehreni ey nazl  hilâl! 
Kahraman rk ma bir gül! Ne bu iddet, bu celâl? 
Sana olmaz dökülen kanlar m z sonra helâl. 
Hakk d r Hakk’a tapan milletimin istiklâl. 
 

Ben ezelden beridir hür ya ad m, hür ya ar m. 
Hangi ç lg n bana zincir vuracakm ? a ar m! 
Kükremi  sel gibiyim, bendimi çi ner, a ar m. 
Y rtar m da lar , enginlere s mam, ta ar m. 
 

Garb n âfâk n  sarm sa çelik z rhl  duvar,  
Benim iman dolu gö süm gibi serhaddim var. 
Ulusun, korkma! Nas l böyle bir iman  bo ar, 
Medeniyyet dedi in tek di i kalm  canavar? 
 

Arkada , yurduma alçaklar  u ratma sak n; 
Siper et gövdeni, dursun bu hayâs zca ak n. 
Do acakt r sana va’detti i günler Hakk’ n; 
Kim bilir, belki yar n, belki yar ndan da yak n  

 

 

Bast n yerleri toprak diyerek geçme, tan :  
Dü ün alt ndaki binlerce kefensiz yatan . 
Sen ehit o lusun, incitme, yaz kt r, atan : 
Verme, dünyalar  alsan da bu cennet vatan . 
 

Kim bu cennet vatan n u runa olmaz ki feda? 
üheda f k racak topra  s ksan, üheda! 

Cân , cânân , bütün var m  als n da Huda, 
Etmesin tek vatan mdan beni dünyada cüda. 
 

Ruhumun senden lâhî, udur ancak emeli: 
De mesin mabedimin gö süne nâmahrem eli. 
Bu ezanlar -ki ehadetleri dinin temeli-  
Ebedî yurdumun üstünde benim inlemeli. 
 

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- ta m, 
Her cerîhamdan lâhî, bo an p kanl  ya m, 
F k r r ruh-  mücerret gibi yerden na’ m; 
O zaman yükselerek ar a de er belki ba m. 
 

Dalgalan sen de afaklar gibi ey anl  hilâl! 
Olsun art k dökülen kanlar m n hepsi helâl. 
Ebediyyen sana yok, rk ma yok izmihlâl; 
Hakk d r hür ya am  bayra m n hürriyyet;  
Hakk d r Hakk’a tapan milletimin istiklâl! 

 
         



 

GENÇL E H TABE 

 

Ey Türk gençli i! Birinci vazifen, Türk istiklâlini, Türk Cumhuriyetini, 

ilelebet muhafaza ve müdafaa etmektir. 

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegâne temeli budur. Bu temel, senin en 

k ymetli hazinendir. stikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek 

isteyecek dâhilî ve hâricî bedhahlar n olacakt r. Bir gün, istiklâl ve cumhuriyeti 

müdafaa mecburiyetine dü ersen, vazifeye at lmak için, içinde bulunaca n 

vaziyetin imkân ve eraitini dü ünmeyeceksin! Bu imkân ve erait, çok 

namüsait bir mahiyette tezahür edebilir. stiklâl ve cumhuriyetine kastedecek 

dü manlar, bütün dünyada emsali görülmemi  bir galibiyetin mümessili 

olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatan n bütün kaleleri zapt edilmi , bütün 

tersanelerine girilmi , bütün ordular  da t lm  ve memleketin her kö esi bilfiil 

i gal edilmi  olabilir. Bütün bu eraitten daha elîm ve daha vahim olmak üzere, 

memleketin dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalâlet ve hattâ h yanet 

içinde bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri ahsî menfaatlerini, 

müstevlîlerin siyasî emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret içinde 

harap ve bîtap dü mü  olabilir. 

Ey Türk istikbalinin evlâd ! te, bu ahval ve erait içinde dahi vazifen, 

Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmakt r. Muhtaç oldu un kudret, 

damarlar ndaki asil kanda mevcuttur. 

                       Mustafa Kemal Atatürk 
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ÇEVRİMLER

1. TERMODİNAMİK KANUNLAR

ideal gaz
gerçek gaz

Öğrenme Birimi 
Numarası

Hazırlık 
Çalışması

Konu Başlığı

Konu  
Alt Başlığı

KONULAR
1. HAREKETLERLE İLGİLİ HESAPLAMALAR

2. SÜRTÜNME VE SÜRTÜNME KANUNU İLE İLGİLİ HESAPLAMALAR

3. MADDESEL NOKTANIN DİNAMİĞİ İLE İLGİLİ HESAPLAMALAR

HIZ VE İVME

3. ÖĞRENME BİRİMİ

KOD=16587

Öğrenme Birimi 
Numarası

Öğrenme Birimi 
Konuları

Öğrenme Birimi 
Karekod

Öğrenme Birimi 
Adı

Karekod okuyucu ile taratarak 
resim video, animasyon, soru ve 

çözümleri vb. ilave kaynaklara
ulaşabileceğiniz karekod.

Detaylı bilgi için 
http://kitap.eba.gov.tr/karekod

187

6.3.  Efektif (Yakıt) Verim

e

e

Hu

e = e

u

Örnek 41: 

Verilenler:

e

Hu

e

Çözüm:

e = e

u

 = 

e = %28

6.4.  Hacimsel (Volumetrik) Verim

V

Vs

 = 
V
Vs

Örnek 42: 

Verilenler:

Vs 

V

Çözüm:

 = 
V
Vs

 = 

v = %20

Örnek Soru
ve Çözümü

Kısaltmalar ve 
Formüller 

Sayfa 
Numarası

Öğrenme Birimi 
Adı
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A : Alan

be

SM

p 

Ek : Kinetik enerji

Ep

fs 

h : entalpi

H : Entalpi

H

I : Atalet momenti

m : K

M : Moment

M : Mol

NA

r

rp

r

R

s : Entropi

t : Zaman

 : Verim

  : Gerilim
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2. MESNET HESAPLAMA

3. AĞIRLIK MERKEZİ BULMA

STATİK

1. ÖĞRENME BİRİMİ
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STATİK
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Kuvvetin Elemanları ve Vektörleri

 

Kuvvet Birimleri
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•  

•  

•  

•  
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1.  MOMENT HESAPLAMALARI

A F1
B F2 C F3 

D
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1.1.  Noktaya Göre Moment Alma
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1.2.  Denge Sistemlerine Göre Moment Hesaplama

 
a
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M

M

M

d 
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Bileşkenin Sıfır Olması Şartı (Kuvvetler Çokgeninin Kapalı Olması Hâli)

n

c

n  

 x y   

1.3.  Dolaylı Yüklere Göre Moment Hesaplama

y-y 
F1 F2

0
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r

r

1.4.  Açılı Yüklere Göre Moment Hesaplama

F
F

x

My x My
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2. MESNET HESAPLAMA

 

2.1.  Mafsallı Mesnetler

Ax Ay

x y 0

 

L

x = 
 

.
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G

X

xG

G G

 =  

F1

x

x

 Y

 =  
      

RB

RA 
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 G

 G

 G

G =  

2.2.  Hareketli Mesnetler

Ay 
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2.3.  Ankastre Mesnetler

 

Ax Ay  

x y

L

L

  

x =
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3. AĞIRLIK MERKEZİ BULMA
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3.1.  Ağırlık Merkezinin Analitik Metotla Bulunması 

•  

• 

• 

3.2.  Ağırlık Merkezinin Grafik Metotla Bulunması

3.2.1.  Kuvvet Poligonu
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3.2.2. İp Poligonu

G
F F  F

F  

A
F 1 2 

A 

1 

A

2
A

2
F

F
B 

 F  3
B 

3
F

F
C 

4.  

 1 4
F

D

D

y 
D
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3.3.  Yüzeylerin Ağırlık Merkezinin Bulunması

 
 

3.3.1. Düzgün Yüzeylerin Ağırlık Merkezinin Bulunması

3.3.2.  İçi Boş Yüzeylerin Ağırlık Merkezinin Bulunması



32

3.3.3.  Üst Üste Katlanmış Yüzeylerin Ağırlık Merkezinin Bulunması

1 1 2 1

3.3.4. Bileşik Yüzeylerin Ağırlık Merkezinin Grafik Metotla Bulunması

  

.
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3.3.5. Bileşik Yüzeylerin Ağırlık Merkezinin Analitik Metotla Bulunması

y

x

x y
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x

x

x

y

y

y

 

X  = 
  x    x   x

   

X  =                                               =                                =             = 

Y  = 
  y   y   y

    

Y  =                                          =                               =             =  
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x

x

y

y

 

X  = 
  x   x

=    = =  = 

Y  =                                                 =                                 =    = = 

x

x

y

y
X  =                              =                                  =                       =              = 

Y = 
  y   y

 =  = =  =

  x   x

  y   y
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1. 

2. 

3.  

4.  
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4. KESİLME DAYANIMI
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6. BURULMA DAYANIMI

7. BURKULMA (FLAMBAJ) DAYANIMI

DAYANIM
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1.

2.

DAYANIM 

1. DAYANIM VE GERİLİM

Küçük 
harf

Büyük 
harf

Küçük 
harf

Büyük 
harf

B Xi

Pi
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DAYANIM

1.1.  Cisimlere Uygulanan Dış Yükler

iç kuvvet 

1.1.1. Statik Yükler

1.1.2. Periyodik (Dinamik) Yükler

1.1.3. Zorlamalar ve Olağanüstü Yükler
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1.2.  Gerilim (Gerilme) 

 
 

1.2.1. Emniyet Katsayısı

  

1.2.2. Emniyetli Gerilim

= 

= 
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DAYANIM

Örnek 1: 

:

= 

=  = 2 dir

2. BASILMA DAYANIMI ( BASMA GERİLİMİ) 

druct d  

 = 
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2.1.  Basılmaya Zorlanan Elemanlar

-5 Bar
5

2.2.  Basılma Dayanımı Hesaplamaları

2.2.1. Direkt Yüklere Göre Basılma Dayanımının Hesaplanması

Örnek 2: 

:

=  =  = 2 dir
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DAYANIM

2.2.2. Dolaylı Yüklere Göre Basılma Dayanımının Hesaplanması

  

Örnek 3: 

:

 =  =  = 2 dir
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3. ÇEKİLME DAYANIMI

 

3.1.  Hooke Kanunu

 
deneyi

• 

• 

• 
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DAYANIM

L
E = E

E 
 =  

L

 

L - L
L  = L

=  = 
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Örnek 4: 
5

5

L

:

5

L  = 
5

3.2.  Çekilmeye Zorlanan Elemanlar ve Çekilme Dayanımı Hesaplamaları

Örnek 5: 

:

 =  =  = 2dir

=  = 5

= 
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DAYANIM

Örnek 6: 

= 

:

 =  =  = 2dir

 = 

Örnek 7: 

:

 =  = 5  = 2dir

 = 
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Örnek 8: 

:

 =  =  

 = 

4. KESİLME DAYANIMI

2

 = 
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DAYANIM

4.1.  Kesilmeye Zorlanan Elemanlar ve Kesilme Dayanımının Hesaplanması



52

Örnek 9:  

:

 = 2 dir

 = 

Örnek 10: 

 

:

 =  =  = 

 =  = 
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DAYANIM

5. EĞİLME DAYANIMI

b 
b

( d ( z

M  = 
M
W



54

Kesit 3 4

a
  

a
 

  

 
  

Örnek 11:

M

:

W  = 
 

 = 
 

 = 
M
W

 =  = 2

M

M
L

 =  = 
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DAYANIM

5.1.  Eğilmede Yükleme Çeşitleri

5.1.1. Noktasal Yükler

5.1.2. Yayılı Yükler

5.1.3. Karışık Yükleme
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5.2.  Eğilmede Atalet ve Dayanım Momenti Hesaplamaları

M W = 
M

Not: 

Örnek 12: 

M

:

 = 
M
W  

W  = 
M

  =  = tür

W  = a

a

a 

5.3.  Eğilme Dayanımı Hesaplamaları ve Eğilme Diyagramı Çizilmesi
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DAYANIM

5.3.1. Noktasal Yüklere Göre Kesme Diyagramı 

 A B
= 0 y = 0  

 
Ay

F1 F1
F1 F2

F2 
F2 By By

0 

5.3.2. Yayılı Yüklere Göre Kesme Diyagramı

Ay

Ay

By
G = Q . L

Ay

By

By
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- B

L  - B

B  = 

 = 

5.3.3. Moment Diyagramının Çizilmesi 

A1, A2  A3

1, A2, A3 0

 

 =  = 

L

 = 
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DAYANIM

Örnek 13: 

a)  

b)  

c)  

B

B  =  = 
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Örnek 14: 

a)  

b)  

c)  

Qn 

Q

B  =  = 

 = 

 = 

 = 

 = 

 = 
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DAYANIM

6. BURULMA DAYANIMI
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6.1.  Burulma Momentinin Bulunması

M

M

M N
n

6.2.  Polar Atalet ve Dayanım Momentinin Bulunması

(Ip = I  + Iy

I

I

I

I  = I

I  =  = 

W

I W = 
I

 =  = 
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DAYANIM

6.3.  Millerin Burulma Dayanımının Hesaplanması

M

W

M
W  

 = 
M
W

I

M

Örnek 15: 

:

 = 
M
W

M

M

M

d

N
n

N

N = 

N 
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7. BURKULMA (FLAMBAJ) DAYANIMI

narin çubuk
   

 (Fk

k
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DAYANIM

7.1.  Burkulma Dayanımı Hesaplamaları 

L
I

 = L

( k

 =  = L

o

r
L

r =    I L
r  

Cinsi
öre öre öre 

Fe 37
Fe 52
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(

( (

Fe 37 Fe 52

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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DAYANIM

Örnek 16:

L

:

r  =    I  =       =      = 

L
r  = 

 = 
L

 =  = 

Fk 

 =  =  = 
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1. 

2. 

3. 

 

4. 

1. 

2. 

3.  
 

A) 

B) 

C) 

D) 

E) 

A) 

B) 

C) 

D) 

E) 
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DAYANIM

A) 

B) 

C) 

D) 

E) 

A) 

B) 

C) 

D) 

E) 

1. 

2.
2

3. 
 

2

4.
5
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5. 2

 

6.

7.

8. 
2

9.  
2

10. 
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1. 

HIZ VE İVME 

1. HAREKETLERLE İLGİLİ HESAPLAMALAR

1.1.  Konum

konum

1.2.  Yer Değiştirme

x 
x = x  – x
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HIZ VE  

Örnek 1: 

a)  

b)  

x

x

Çözüm: 

x = x  – x

 

1.3.  Hız

 
V m/s

km/h 
x

+ –

 = 
x
t

Örnek 2: 

Çözüm:

  =   = 60 km

Örnek 3: 

Çözüm:

 

 = 
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x t y X X = V . t
0 

x
t   

x
t   

Zaman x y x
x1 = V1 . t1



MEKANİK VE TERMODİNAMİK-11

75

HIZ VE  

1.4.  Ortalama Hız

ort= ort =  = 
x
t

Örnek 4: 

1 

2

t1 

t2 

Çözüm: 

or t =  = 
x
t

ort =    x         x  

Vort  

Örnek 5: 

t

t

t

Çözüm:

ort  = 

ort  = 

ort  =  = 
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1.5.  Sürat

sürat

x
t

Örnek 6: 

t

t

Çözüm:

Zaman

=  = 

=  = 

1.6.  Anlık Hız (Ani Hız)
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HIZ VE  

ani  = 
x
t

Örnek 7: 

x

x

t  = t

t

Çözüm:
x
t

t

1.7.  Bağıl Hız

Vb

V = V  – V



78

Örnek 8: K O 

K O

K

O

Çözüm: 

O 

O 

K O

 

V

a) yere 

k

a

k a
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HIZ VE  

a
x = Va . t

a m

a + Vm) . t

a m

m a

a m

m a

Örnek 9: 

a

m

Çözüm:

m a)
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Örnek 10: 

a

K

Çözüm:

K a

K

K

tK 

a

t

1.8.  İvme

a m/s2

Örnek 11: 

ilk

Çözüm:

a = ilk  =  =  = 2
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HIZ VE  

1.8.1. Ortalama İvme

1)
s)

L

Örnek 12: 

ti

t

i

Çözüm:

aort = i

t i

aort =  =  = 

1.8.2. Ani (Anlık) İvme 

L

)

a = 
t

)

aani = 
t

)

aort = 
t

 = i

t i
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Örnek 13: 

Çözüm:

ani = 
t

 =  = 4 m/s2

ani = 
t

 =  =  = 2

1.9.  Doğrusal Hareket Çeşitleri

1.9.1. Düzgün Doğrusal Hareket

X = V . t

Örnek 14: 

Çözüm:
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HIZ VE  

1.9.2. Düzgün Değişen Doğrusal Hareket

: 

)
X =

V0 t
V V = V0 + a . t

)

Örnek 15: 

Çözüm:

V0 
t V V = V0 – a . t

)
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1.10. Serbest Düşme

Y

Y

1.10.1. Duran Bir Cismin Serbest Düşme Hareketi

t V = g . t

) Y =

Örnek 16: 

Çözüm:

Y =   

  

t

1.10. 2. Aşağı Doğru Atılan Bir Cismin Serbest Düşme Hareketi

V0
V = V0 + g . t 

)
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HIZ VE  

Örnek 17:

a)  

b)  

Çözüm:

Vs

1.10.3. Yukarı Doğru Atılan Bir Cismin Serbest Düşme Hareketi

V0

t V = V0 – g . t

)

Örnek 18: 
 

K

Çözüm:

YK K

Y

K

Y

Y

Y

Y

Y
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1.11. Atış Hareketleri

1.11.1.  Yatay Atış Hareketi

V0

V2 = V2
x + V2

y

)
Y =

Örnek 19: 

a)  

b)  

Çözüm:

Y =
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HIZ VE  

1.11.2. Eğik Atış Hareketi

V0x = V0  
V0y= V0   

V0y

y)

)
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Örnek 20: 

Çözüm:
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HIZ VE  

2. SÜRTÜNME VE SÜRTÜNME KANUNU İLE İLGİLİ HESAPLAMALAR

N

s)  

s = k . N 
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• 

• 

• 

2.1.  Kayma Sürtünmesi

2.1.1. Statik Sürtünme Kuvveti
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HIZ VE  

2.1.2. Kinetik Sürtünme Kuvveti

 k) 

sür) 

Örnek 21: 

Çözüm:

 =

2.2.  Eğik Düzlem

2.2.1. Sürtünmesiz Eğik Düzlem

m
y)

x)

y y

x x

x
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        Fnet x

2.2.2. Sürtünmeli Eğik Düzlem

y s

paralel olan x

s) 
x s

x s

x s = m . a 

Örnek 22: o 

Çözüm:

Fx

s
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HIZ VE  

Örnek 23: 

N = F

Çözüm:

F

F

F

Fx

a = 3,6 m/s2

2.3.  Newton’un İkinci Hareket Kanunu (Dinamiğin Temel Yasası)
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)

 

Örnek 24: 

Çözüm:

a = 1,25 m/s2
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HIZ VE  

Örnek 25: 

F

F

Çözüm

m = 
F

a =  = 
8

3. MADDESEL NOKTANIN DİNAMİĞİ İLE İLGİLİ HESAPLAMALAR

3.1.  Merkezkaç Kuvvet
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3.2.  İş

x) 

x
x

x
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HIZ VE  

x
x

 

  
 . x 

Örnek 26: 

Çözüm:

Örnek 27:

Çözüm:
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3.3.  Güç

güç 

N = W
t

W =

Örnek 28: 

Çözüm:

N = W
t

 = t

t

Örnek 29: 

Çözüm:

N = W
t

 = t

N = = 

3.4.  Enerji

  J 
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HIZ VE  

3.4.1. Kinetik Enerji

k k =

m

m

Örnek 30: 

k

Çözüm:

k =

k =

Ek

3.4.2. Potansiyel Enerji

m . g h

p

p
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EP1 = m . g . h1 EP2 = m . g . h2

O 
m . g

EP1 = m . g . h1 EP2 = m . g . h2

x

 =  =  

 =
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HIZ VE  

Örnek 31: 

Çözüm:

3.5.  Mekanik Enerjinin Korunumu

T T k  =

Örnek 32: 

a)  

b)  

Çözüm:

 =

 =

ETA EkB 
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Örnek 33:

Çözüm:

EPyay

3.6.  İtme (İmpuls)

I N.s t

Örnek 34: 

Çözüm:

3.7.  Momentum

momentum 
P kg.m/s

P = m . V 

Örnek 35: 

Çözüm:
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HIZ VE  

3.8.  Dönme Momenti (Tork) 

Tork  

 

 

y x 
 

ile r  
   )  

N . m

Örnek 36: 

Çözüm:
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

1. 

2.

3.

4.

5.

6.

7.

A) 

B) 

C) 

D) 

E) 
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2.  

A) B) C) D) E)

3.  

A) B)  C) D) E)

4.

A) B) C) D) E)

5.

A) B) C)  D)  E) 

6.  Buna 
0

2

A) B) C) D) E)

A) B) C) D) E) 

2

A)    B)   C)   D)   E) 

9. 
2).

A) B) C)  D) E)

10. Bu 

A) B) C) D) E) 
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11.

A) B  C) D) E) 

12. o

o = 0,8).

A) B) C) D) E) 

A) B) C) D) E) 

A) B) C) D) E) 

10 m/s2

A) B) C) D) E)

A) B) C) D) E)

17. 

A) B) C) D)  E) 

18.
o

o O = 0,8).

A) B) C) D) E)



NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?
1.  TERMODİNAMİK ÖZELLİKLER

2.  ISI TRANSFERİ

TERMODİNAMİK 
KANUNLAR VE GAZLAR

4. ÖĞRENME BİRİMİ

KOD=16588



108

1.

2.

TERMODİNAMİK KANUNLAR VE GAZLAR
Termodinamik
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1. TERMODİNAMİK ÖZELLİKLER
için 

 

1.1.  Büyüklükler ve Birimleri

Te
m

el

Zaman Saniye s

K

Kuvvet 2

2 2

Metrekare m2

m3

Ç
 için 

,

Çarpan Çarpan
da d

2 Hekta -2

3 k -3 m
M μ
G n

Tera T
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1.2.  Termodinamik Sistem

çevre
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1.3.  Sistemin Özellikleri
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1.4.  Enerji ve İş

Enerji   
Joule
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,

Wnet

Q

Q

Wnet  = Q  - Q

 

u = 

-

m
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Örnek 1  

1.5.  Termodinamik Denge

 
Ç

eder

1.6.  Isı ve Sıcaklık

= ( T  - T
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 veya  

 

, Rankine

                                   =                =               = 
- 32       °C 

Suyun kaymana 
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Örnek 2  

            =

 

   =

               = 

               =  

 

Özgül Isı (c)

°C



MEKANİK VE TERMODİNAMİK-11

117

R C C k
Hava — 

N2 
O2 

C4H
C3H  
CO2 
CO 
C2H4 
He 
H2 

Metan CH4 
Etan C2H  

Ne 
Oktan C H  

H2O 

CP

CV 

P V

C
Su

3

CP
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CP 

T

T

T  - T

 

T °C

T

CP 

T  - T

= 

Q  
 

cp

Örnek 6   
P

CP 

T

T

- T

             = T  - T   

T   

T

Tson

Q  
 

Q  
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1.7.  Hâl, Hâl Değişimi ve Çevrim

hâl

çevrim
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1.8.  Basınç

2

2

P =  
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P = 

P
 = 

2

2

3

2

psi

psi

1 psi
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 ya da 

P
P
Patm

P  = P atm

vakum  

1.9.  Diğer Termodinamik Büyüklükler

• 

• 
3

3

•  
3

3

m
V

V
m

G
V
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2. ISI TRANSFERİ

• 

Q

2 Q = 
L
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Cam
Su
Hava

• 

Q
2

2

Ty

Ta

Q y - Ta
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2

Su

Su

• 

 

Q

2 4

2

TR

TÇ

Q R
4 - TÇ

4 
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Cam

Su

 
2

2

Q

Q = 

Q =  

Q

L
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 2

2

2

Ty

Ta

Q

Q y -  Ta 

Q

Q

 2

2 4 

2

TÇ 

TR 

Q  

Q R
4 - TÇ

4

Q 4 4

Q
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1.

2.

1.  Ç

2.

 

Radyan  

2.
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p

6. 

 3  
 4                    
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2

2                       
 3  
 4     

2



NELER ÖĞRENECEKSİNİZ?
1. TERMODİNAMİK KANUNLAR

2. SOĞUTMA ÇEVRİMLERİ

3. BUHAR ÇEVRİMLERİ

4. GAZ ÇEVRİMLERİ

5. GEMİ DİZEL MAKİNELERİNDE GÜÇ

6. GEMİ DİZEL MAKİNELERİNDE VERİM

7. GEMİ DİZEL MAKİNELERİNDE YAKIT TÜKETİMİ

ÇEVRİMLER

5. ÖĞRENME BİRİMİ

KOD=16589
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1.

2. 

3.

ÇEVRİMLER

1. TERMODİNAMİK KANUNLAR

ideal gaz
gerçek gaz
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1.1.  Mol Kavramı

 

 

de mol kütlesi 

n = 

n = m
M

n = V

Örnek 1: H8  

Verilenler: Çözüm:

n = 

N = 1,204 x 1023

Örnek 2: 

Verilenler: Çözüm:

n = m
M

n = 

n = 0,25 mol
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Örnek 3: 

Verilenler: Çözüm:

n = V  = 

n = 2 mol

1.2.  Avogadro Kanunu

 

P1 = P  = Pn

T1 = T  = Tn

V1
n1

 = 
V
n  = 

Vn
nn

Örnek 4: 

Verilenler:

P1 = P

T1 = T

V1

m1

V

Çözüm:

m

n1 = 
m1

M
 = 

n1

n  = 
m
M

 = 

n

V1
n1

 = 
V
n  

 = 
V
6

V2  = 6 L
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1.3.  Boyle-Mariotte Kanunu

T1 = T  = Tn

P1 1 = P = Pn n

Örnek 5: 

Verilenler:

T1 = T

P1

V1

P

Çözüm:

V

P1 1 = P

P  = 
P1 1

V  
 = 

P2 = 10 Pa

Örnek 6:  

Verilenler:

T1 = T

P1

P

V1

V

Çözüm:

P1 1 = P

V  = 
P1 1

P  = 

V2 = 0,04 m3
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1.4.  Charles Kanunu

P1 = P  = Pn

V1

T1

 = 
V
T

 = 
Vn

Tn

Örnek 7: 
 

Verilenler:

P1 = P

T1

V1

V

Çözüm:
T

V1

T1

 = 
V
T

 

V  = 
V1  T

T1

 = 

V  = 11 L

Örnek 8: 

Verilenler:
P1 = P

T1

V1

V  = 6 m

T

Çözüm:

V1

T1

 = 
V
T

T  = 
V  T1

V1

 = 

T2 = 330 °C
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1.5.  Gay-Lussac Kanunu

V1 = V  = Vn

P1

T1

 = 
P
T

 = 
Pn

Tn

Örnek 9: 

Verilenler:

V1 = V

T1

P1

T

Çözüm:
P
P1

T1

 = 
P
T

 

T  = 
P  T1

P1

 = 

T2 = 16,8 °C 

Örnek 10:  

Verilenler:

V1 = V

T1

P1

P

Çözüm:
T
P1

T1

 = 
P
T

P  = 
P1 

T1

 = 

P2 = 76,6 kPa
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1.6.  İdeal Gaz Kanunu

bas

Ru

     

                             P . v = R . T   
    

V
m

m

                           P . V = m . R . T  

R = 
Ru

M

Ru

M
P . V = n . Ru . T
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 (Ru

Ru = 

Ru = 

Ru 

Ru = 8,3144  J/mol . K

Ru

k
R = 

R
M

Örnek 11: 

Verilenler: Çözüm:

R = 

R = 

R = 0,3754  J/mol . K

Örnek 12: 

Verilenler:

R

Çözüm:

T = 

T = 

T = 139,37 K
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1.7.  Gazların Hâl Değişimleri

 
 

H

1.7.1. Sabit Hacimde (İzokorik) Hâl Değişimi

1 = V
P1 
T1

 = 
P  
T

w

q 1
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Örnek 13: 

Verilenler:

V1 = V

T1

P1

T

P

q 

Çözüm:
P1 
T1

 = 
P  
T

 

P  = 
P1  

T1

 = 

P2 = 471 kPa

q 1

q1,2

1.7.2. Sabit Basınçta (İzobarik) Hâl Değişimi

 

 P1 = P
V1  
T1

 = 
V   
T

w 1

w 1

q 1
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Örnek 14: 

Verilenler:

P1 = P

T1

V1

T

V

q 

w

Çözüm:

V1  
T1

 = 
V   
T  

V  = 
V1   

T1

 =  

V2 = 0,78 m3

q

q1,2 = 290 kJ/kg

w 1

w1,2 = 82,88 kJ/kg

1.7.3. Sabit Sıcaklıkta (İzotermal) Hâl Değişimi
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1 = T  P1 1 = P

w
P1  
P

q  = w  

Örnek 15: 

Verilenler:
T1 = T
V1

V
P1

P

Çözüm:

P1 1 = P

P  = 
P1 1 

V  = 

P

1.7.4. Adyabatik (İzentropik) Hâl Değişimi
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P1 1
k = P k

T
T1

 = 
V1

V

k = 

w = 1 1

w  = 1  

Örnek 16: 
 

Verilenler:

P1

T1

T

w

Çözüm:

w  = 1   =  

w1,2
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1.7.5. Çok Değişkenli (Politropik) Hâl Değişimi

P1 1
n = P n

T1

T
 = 

V
V1

n = 1

n = k k

W  = 1 1

q n 1

n
n  
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1.8.  Termodinamik Kanunlar 

1.8.1. Termodinamiğin Sıfırıncı Kanunu

lindeki 

1.8.2. Termodinamiğin Birinci Kanunu
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1  

Örnek 17: 

Verilenler:

W

Q  

Çözüm:
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1.8.3. Termodinamiğin İkinci Kanunu

D

.

1

e  makinelere  denir

TH        

T

QH 

Q

 = WQH
 = 

QH

QH

Q
QH
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Örnek 18: 

Verilenler:

Q

Çözüm:
W = QH

QH

 = 
QH

 = 

 = % 12

1.8.4. Termodinamiğin Üçüncü Kanunu
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2. SOĞUTMA ÇEVRİMLERİ

makinelerin 

makinesi
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çevrimleri
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a

Kondenserde 
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q
w

= 
q
w  = 1 

1

q
w

 = 
q
w  = 

1 

Örnek 19:

1 2 3 4

Verilenler:

P1

P

Q
Q
W
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Çözüm:

 P1

1

P

P  = P

Q 1

Qgiren = 10,70 kW

Q

Q  = 6,95 kW

W1 1

W  = 3,75 kW

 = 
q
w  = 1 

1
 = 

COP  = 2,85

 = 
q
w  = 

1 
 = 

COPIP = 1,85
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3. BUHAR ÇEVRİMLERİ

 k

3.1. Carnot Buhar Çevrimi
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3.2.   Rankine Çevrimi
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w

P1

P

w 1

w 1

q
q

w
w

Kondenserde 

q
q 1

Rankine

W

q

q

w  = w  = q

Rankine = 
w
q  

q
q  
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Örnek 20: 

Verilenler:

W

Rankine

Q  

Çözüm:

Rankine = 
w
q  

q = 

W  = Q

Q  = Q

Q  = 1166,6 kJ

Örnek 21: 

v1 = 1 = 2 = 3 = 4 =

Verilenler:

P1

P

P  = P

T

Çözüm:
w 1

w  = 2,008 kJ/kg

w

w  = 717,48 kJ/kg

w  = w

wnet = 715,472 kJ/kg

q

qgiren = 2795,16 kJ/kg

q 1

q  = 2079,68 kJ/kg

Rankine  

q
q  

Rankine  = %25
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4. GAZ ÇEVRİMLERİ

güç çevrimi 

4.1.  Gaz Güç Çevrimleri

• Ç

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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ekil 

4.1.1.  Carnot Güç Çevrimi
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TH        

T

T
TH

Örnek 22: 

Verilenler:
TH

T
W
Q
Q

Çözüm:
T
TH

 

= 
W
Q

Q = 
W

n  = 

Qgiren = 33,3 kJ

W = Q

Q = Q

Q = 13,3 kJ
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4.1.2.  Otto Çevrimi

 
Ç

r

V1

V
r  = 

V1

V  = 
V
V

r

P

P
r  = 

P
P
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P
P1

 = 
V1

V

k

= rk

T
T1

 = 
V1

V
= r

V = V

 
P
P  = 

T
T

 

P
P  = 

V
V

k 

= rk

T
T

 = 
V
V = 

1
r

V = V1

P
P1

 = 
T
T1

r 1
r

Örnek 23: 

Verilenler:

r

Çözüm:

1
r

1

= %54
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Örnek 24:  
 

Verilenler:

r

P1

T1

P

T

Çözüm:
P
P1

 = rk

P  = P1
k 

P
T
T1

 = r

T  = T1

T2 = 703 K

Örnek 25: 

Verilenler:

P

P

T

r

T

Çözüm:

r  = 
P
P

 = 

r = 1,71

r  = 
T
T

T   = r

T3 = 1197 K

Örnek 26: 

Verilenler:

r  = 8

P

T

P

T

Çözüm:
P
P  = rk

P  = 
P

rk  = 
8

P4 = 245 kPa

T4 = 
T

r
 = 

8
 = 653 K

T4 = 653 K
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P
P1

 = rk

P rk

P2 = 1838 kPa

T
T1

 = r

T  = T1 r

T

r  = 
T
T

T  = r

T3 = 1998 K

P
P  = 

T
T

P  = 
T

T  = 666

P3 = 5514 kPa

P
P  = rk

P  = 
P
rk  = 

8

P4 = 300 kPa

P
P1

 = 
T
T1

 

T  = 
P 1

P1

 = 

T4 = 870 K

Örnek 27: 

1 2 3 4

Verilenler:

r   = 8

r

P1

T1

Çözüm:
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Örnek 28: 

1 2 3 4

V (m3

Verilenler:

r

r

P1

T1

Çözüm:

V  = V  = V

V1 = V  = Vs

Vs  = Vk

Vk =  =  

Vk = 0,0022 m3

r = 
Vs

V  = 
V  Vk

V  =   
Vk

V

V = 
Vk

r  = 
 

Vy = V2 = V3 = 0,00025 m3

Vs = Vk   

Vs = V4 = V1 = 0,00245 m3  
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P
P1

 = rk

P  = P1
k

P

T
T1

 = r

T  = T1

T2 = 723 K

r  = 
T
T

T  = r

T3 = 1229 K

P
P

 = 
T
T

P  = 
T  P

T
 = 

P3 = 3841 kPa

P
P  = rk

P  = 
P

rk
 = 

P4 = 152 kPa

P
P1

 = 
T
T1

 

T  = 
P 1

P1

 = 

T4 = 486 K

 

 =  
1

r
 =  

1

 = % 60

P1 1 1

m = 
P1  V1

1

 = 

m = 0,0026 kg

Q

Qgiren = 0,944 kJ

Q 1

Q  = 0,369 kJ

W  = Q

W  = 0,575 kJ
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4.1.3.  Dizel Çevrimi

r

V1

V

r  = 
V1

V

kesme 

r

V

V

r  = 
V
V
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P
P1

 = 
V1

V

k

= rk

T
T1

 = 
V1

V
= r

P = P

 
V
V  = 

T
T  = r

P
P  = 

V
V

k 

T
T

 = 
V
V

V = V1

P
P1

 = 
T
T1

r

r         :

1
r

 [  k   

Örnek 29: 

Verilenler:

r

r

Çözüm:

1
r

 [  k   

 1  [  

dizel = %67
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Örnek 30:  
 

Verilenler:

r   = 18

P1

T1

P

T

Çözüm:
P
P1

 = rk

P  = P1
k

P2 = 6863 kPa

T
T1

 = r

T  = T1

T2 = 857 K

Örnek 31: 

Verilenler:

r

T

T

Çözüm:

r  = 
T
T  

T  = r

T3 = 1738 K

q

qgiren = 952 kJ

Örnek 32:  

Verilenler:

P

T

P1

T1

Çözüm:

P
P1

 = 
T
T1

 

T1  = 
P1 

P
 =  

T1  = 300 k
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Örnek 33: 

1 2 3 4

Verilenler:

r

r

P1

T1

V     

Çözüm:

P
P1

 = rk

P  = P1
k

P2 = 11979 kPa

T
T1

 = r

T  = T1

T2 = 1069 K

P  = P

r  = 
T
T

T = r

T3 = 2565 K

r  = 
V
V

V  = V

V

r  = 
V1

V

V1 = V

V1 = V4 = 0,72 m3

P
P  = 

V
V

k 

P = P  
V
V

k 

 

P4 = 476 kPa

T
T  = 

V
V

T  = T V
V

 
T4 = 1021 K
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r  = 
V
V

V  = V

V3 = 0,06 m3

r  = 
V1

V

V1 = V

V1 = V4 = 0,64 m3

Örnek 34: 

1 2 3 4

V (m3

Verilenler:

V  = V

r   = 16

r

P1

T1

Çözüm:

 
P
P1

 = rk

P  = P1
k

P2 = 4850 kPa

T
T1

 = r

T  = T1

T2 = 818 K
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r  = 
T
T

T = r

T3 = 1227 K  

P2 = P3 = 4850 kPa

P
P  = 

V
V

k 

P = P  
V
V

k 

P4 = 176 kPa

T
T  = 

V
V

T  = T V
V

T4 = 476 K

1
r

 [  k   
1

16
 [  

dizel = %64

P1 1 1

m = 
P1  V1

1

 = 

m = 0,82 kg

Q Qgiren = 337 kJ

Q 1 Q  = 121 kJ

W  = Q W  = 216 kJ
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4.1.4.  Karma (İkili) Çevrim

P
P1

 = 
V1

V

k

= rk

T
T1

 = 
V1

V
= r

V = V

P
P

 = 
T
T  = r

P = P

V
V  = 

T
T  = r

P
P  = 

V
V

k 

T
T

 = 
V
V

V = V1

P
P1

 = 
T
T1
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karma

r

r

r

karma 

1
r

 [  k   

 

Örnek 35: 

1 2 3 4 5

V (m3

Verilenler:

r   = 18

r

P1

T1



176

V  = V = V

V1 = V = Vs

Vs  = Vk

Vk =  =  

Vk = 0,0078 m3

r = 
Vs

V  = 
V Vk

V  =  
Vk

V

V = 
Vk

r  = 18  

Vy = V2 = V3 = 0,00045 m3

Vs = Vk   

Vs = V5 = V1 = 0,00825 m3  

V = Vk

V4 = 0,00078 m3

P
P1

 = rk

P  = P1
k

P2 = 9723 kPa

T
T1

 = r

T  = T1

T2 = 985 K

r  = 
T
T

T = r

T3 = 1871 K

P
P  = 

T
T

P = 
T  P

T  = 

P3 = 18468 kPa

P3 = P4 = 18468 kPa

 
V
V  = 

T
T  

T = 
V  T

V  = 

T4 = 3243 K

P
P  = 

V
V

k 

P = 
P  V

k

V k  = 

P5 = 679 kPa

T
T

 = 
V
V

T = T
V
V

T5 = 1262 K

Çözüm:
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r =  
V
V  = 

rv = 1,7

karma  

1
r

 [  k   

 

karma 

1
18  [

karma  = %74

P1 1 1

m = 
P1 1

1

 = 

m = 0,015 kg

Q

Qgiren2,3  = 9,54 kJ

Q

Qgiren3,4  = 20,68 kJ

Q 1

Q = 10,25 kJ

W

W = 19,97 kJ
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4.1.5.  Brayton (Gaz Türbin Motorları) Çevrimi
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r
r  = 

P
P1

 = 
P
P

1
rP

Örnek 36: 

Verilenler:

P1

P

Çözüm:

r  = 
P
P  = 

1
rP

1

Brayton  = %42



180

4.2.   Gerçek Dizel Motor Çevrimleri

 

a
 denir 

4.2.1. İki Stroklu Gerçek Dizel Motor Çevrimi

ekil 
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da 

4.2.2.  Dört Stroklu Gerçek Dizel Motor Çevrimi
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5. GEMİ DİZEL MAKİNELERİNDE GÜÇ 

güç

W

5.1.  İndike (İç) Güç

indike 
(i

 

 

P

W

Vk

Vk

P  = 
Wi

Vk
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 : 

P

Vk

N  = 
P  . Vk . n . Z

60

N  = 
P  . Vk . n . Z

2 . 60

Örnek 37:  
m

Verilenler:
P
Vk

Çözüm:

 = 
P k

 =

N  = 330 kW

Örnek 38: 

Verilenler:
P  kPa

Z = 6

Çözüm:

Vk

 = 
P k  =

N = 15072 kW

5.2.  Efektif (Yararlı) Güç

 

 : 

e e 
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dinamometre

Örnek 39: 

Verilenler:
P
Vk

e

Çözüm:

i = 
P k  = 

N = 3640 kW

e 

Ne = 3090 kW

5.3.  Pervane Gücü
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6. GEMİ DİZEL MAKİNELERİNDE VERİM 

Verim

6.1.  Mekanik Verim

m

i : 

e

m = e

Örnek 40: 

Verilenler:

e

k

m

Çözüm:

m = e

i e 

i  

m = 

m = % 75

6.2.  Isıl (Termik) Verim

W

Q

Q

 = 
W  
Q  = 

Q  Q
Q

 Q
Q
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6.3.  Efektif (Yakıt) Verim

e

e

Hu

e = e

u

Örnek 41: 

Verilenler:

e

Hu

e

Çözüm:

e = e

u

 = 

e = %28

6.4.  Hacimsel (Volumetrik) Verim

V

Vs

 = 
V
Vs

Örnek 42: 
6 m

Verilenler:

Vs 

V

Çözüm:

 = 
V
Vs

 = 

v = %20
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7. GEMİ DİZEL MAKİNELERİNDE YAKIT TÜKETİMİ

tam 
yanma 

eksik yanma

egzoz emisyonu
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duruma kontrolsüz yanma denir :

kontrollü yanma denir :

:
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be

e

Hu

be = 
e

be = 
1

e u

u 

Örnek 43: 
u = 

Verilenler:

e

Hu

be 

Çözüm:

be =  
1

e u

be = 1

be 

Örnek 44: 

u

Verilenler:

e 

be 

e

Çözüm:

be = 
e

Hu

e = e  = 

e = %37
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duruma 

1.

2.

3. 

4.

5.

1.

2. 

3.

4.  

5.

      

3. 
 3

4.
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5. 

6. 

 
      

7.  
m3

 

9. 

11.  

12.  Dakikada 1200 devir ile 
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1   
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A. 
1. D 2. Y 3. D 4. D

1. 2. 3. 4. 5.

1. 

2. H A

3. V

4. 

    

5.  X

6.  X

A. 
1. Y 2. D 3. Y 4. D

1. 2. 3.

1. E 2. D 3. E 4. D

Ç  
1.   

2.    

3.   

4.

5.

6.

7. b

8.

9.

10.
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A. 
1. D 2. Y 3. Y  4. D 5. Y 6. D

1

2.

3.

4.

5.

6.

7. 

1.        2.            3. E            4. D       5.            6.A             7. E     8.        9. E    

10.       11. D          12. E          13. 14. D          15. E          16. D         17. E      18.  

A. 
1. D 2. Y 3. D 4. D 5. Y

1. 2. 3. 4. 5.

1. E 2. A 3. D 4. D 5. E 6.  7. A 8.  9. A 10. A 

A. 
1. Y  2. D  3. D  4. Y  5. D

1. indike (i    2. 3. 4. ö 5.

1. D     2. 3. 4. 5. A      6. E      7. E      8. 9. E      10. 11. E      12. 13. D

14. A     15. E     16. E     17. 18. A     19. D     20. 21. 22. A     23. A    24. D    25. A
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