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A) DEVRE SEMASI

NS

‘www‘deneysan.com

DENEYSAN

TE-680 IDEAL GAZ KANUNLARI EGITiM SETi DEVRE SEMASI

Manometre 1 (P1)

Sicakhk Gostergesi 1 (T1)

Tank 1

Rezistans

Hava

Vana

Kompresoru

Manometre 2 (P2)

Hava Gikis
Tank 2

B) DENEY SETINDE KULLANILAN MALZEMELER

MALZEME ADET | OZELLIK
1 |Tank1l 1 1,688 litre
2 | Tank 2 1 0.844 litre
3 | Hava Kompresorii 1 0-12 BAR
4 | Manometre 2 0-8 BAR MONEKS
5 | Sicaklik 6lgme Prop 1 NTC
6 | Sicaklik Gostergesi 2 EMKO

Sicaklik Gostergesi 2 (T2)




TEORIK BILGIi

Gazlarim belirli bir hacmi ve sekli yoktur. Igerisine konulduklari kab1 tamamen doldururlar.
Gergek gazlari incelemek ¢ok zor oldugundan bilim adamlari ideal gaz modelini

gelistirmiglerdir. Gergekte ideal gaz 6zelliklerini tagiyan gaz yoktur.

ideal Gazlarin Ozellikleri

1. Gaz molekiillerinin hacmi; molekiiller arasindaki uzaklikla karsilastirildiginda sifir
kabul edilir.

2. Molekiiller aras1 itme ve ¢ekme kuvvetleri sifir(0) kabul edilir.

3. Gaz molekiilerinin kendi arasinda ve i¢inde bulunduklari kabin i¢ yiizeyiyle

carpismalar gerceklesir.

Gaz molekiilleri incelenirken dl¢iilebilir 6zellikler iizerinde durulmalidir. Olgiilebilir
ozellikler; basing(P), hacim (v), mol sayis1 (n) ve mutlak sicakliktir. Hal denklemleri bunlar

arasindaki iliskiyi verir.

BOYLE-MARIOTTE KANUNU

Gaz molekiilleri arasinda biiylik bosluklarin bulunmasi, gazlara sikistirilabilirlik 6zelligi
kazandirir. Kapal1 bir kaptaki kiitlesi degismeyen bir gazin sicakligir degistirilmeden gazin
hacmi degistirilirse kaptaki gazin birim hacimdeki tanecik sayis1 degisir. Buna bagl olarak
kabin birim ¢eperlerine carpan tanecik sayisi da degisir. Bu da basmci degistirir. Hacim
artirlldiginda birim hacimdeki tanecik sayisi azalir, basing diiser. Hacim azaltildiginda birim
hacimdeki tanecik sayisi artar dolayisi ile basing da artar. Gazlarin bu genel davranigini
inceleyen ve birbirinden habersiz calisan Robert Boyle ve Mariotte kendi adlar ile anilan

yasay1 bulmuslardir.
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Boyle-Mariotte yasasina gore kiitlesi degismeyen bir gazin sabit sicaklikta basinci ile
hacminin ¢arpimi sabittir.

P.V = sabit (Sabit sicaklikta)

P = Basing (atm.),

Boyle-Mariotte yasasi, “kiitlesi degismeyen bir gazin sabit sicaklikta basinci ile hacmi

birbiriyle ters orantil1 olarak degisir.” seklinde de ifade edilir. P1 =ilk basing (atm.) P2= Son
basing (atm.) V1 =ilk hacim (1) V2 =Son hacim (1) ise;V = Hacim (1) dir.

P1*V1=P2*V2 veya — = - esitlikleri yazilabilir (T sabit).
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Grafik 1.1: Sabit sicaklikta gazlarin basing ile hacimlerinin degisimi

Sicaklik degisimi olmadan Grafik 1.1%de goriildiigii gibi gazlarin basinglar1 azaltildiginda

hacimleri artar veya basinci artarsa hacmi azalir.
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Grafik 1.2: Basing ile hacim degisimi giriillmektedir

Sicaklik degisimi olmadan sekil 1.1 ve Grafik 1.2“de goriildiigii gibi gazlarm basinglar

artirilldiginda hacimleri azalir.
Ornek: Belirli bir sicaklikta 1,0 litrelik bir pistonda bulunan karbondioksit gazinin basinci 1,0

atm’dir. Gaz s1izdirmaz 6zellikteki bu pistonun piston kolu ileriye dogru itilerek karbondioksit

gazinin basinci 2,0 atm’ye ¢ikartiliyor. Pistonda bulunan gazin hacmi ne olur?

Céziim: Baslangi¢ basinct P1=1,0 atm., baslangic hacmi V1 =1,0 litredir. ikinci durumda
basinci P2=2,0 atm. olduguna gore;

P1*V1=P2*V2 = 1*1=2*V2 = V2=05L



Gazlarin basingla hacimlerinin azalmasi, gazlarin bir yerden baska bir yere tasinmasini
kolaylastir. Kiigiik bir kaba ¢ok miktarda gaz doldurarak daha ekonomik tagima
gergeklestirilir.

GAY-LUSSAC KANUNU

Sabit hacimli kapali bir kapta bulunan belirli miktardaki gazin sicakligi artirilirsa gaz
molekiillerinin kinetik enerjisi artar. Kinetik enerji Ek=1/2 mv 2 formiili ile gosterilir.
Formiilde (m) gaz molekiiliiniin kiitlesini, (v) ise molekiiliin hizin1 belirtir. Formiilden de
anlasildig1 gibi kinetik enerjinin artmasi molekiiliin hizinin (v) artmasindan dolayidir. Hizli
hareket eden molekiiller, kabin ¢eperlerine daha sik ve daha kuvvetlice ¢arpar. Bu durumda

gazin basinci artar. Kaptaki gazin sicakligi diisiiriiliirse gaz basinci azalir.

Gazlarda sicaklikla basing arasindaki bu iliski, ilk defa Fransiz bilim adami Joseph Gay

Lussac tarafindan incelenmistir

Gay Lussac yasast; “Kiitlesi degismeyen bir gazin, sabit hacimde sicaklig1 ile basinct birbiri

ile dogru orantili olarak degisir.” seklinde ifade edilmektedir. Gazlarla ilgili degiskenler;

T1= Ik sicaklik (°K)

T2 = ikinci sicaklik (°K)

P1=Ilk basing ( atm.)

P2 = Ikinci basing ( atm. ) seklinde ifade edilirse,



Gay Lussac yasasi;

P1*T2= P2*T1 veya — = — seklinde yazilabilir.

Ornek: Resim 3.1 (a) da buza batirilmis ( 0 °C) kaptaki CO2 gazinin basinci, 1 atm’ dir. Bu
kap (b) deki kaynamakta olan (100 °C) suya batirildiginda basing ka¢ atm. olur?

Cevap: P1 =1 atm.

Sicakliklar1 Kelvin cinsinden yazalim,
T1=273+t1 den = T1=273+0 = T1=273 °K
T2=273+t2 den =» T2=273+100 =» T2=373 °K

P1*T2 = P2*T1 =» 1*373 =P2*273 =>» P2=1,37 atm

— —_—
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(a) (b)
Sekil 3.1: a) Buz icine batinlmis CO2 iceren cam balon

b) Kaynamakta olan suya batirtlmus CO2 iceren cam balon

Gazlar sabit hacimli kaplara doldurulurken sogutulursa hacmi azalacagindan daha ¢ok

miktarda gaz, kaplara doldurularak taginabilir.
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Grafik 3.1: Sabit hacimdeki gazlarda sicaklik — basing iliskisi

» Amontons Yasasi

Amontons kanunu, Gay Lussac kanununun baska bir ifade seklidir. Bir kap i¢indeki gazin
basinci, gaz 1sitildig1 zaman artmaktadir. Basing ve sicaklik arasindaki matematiksel iliski,
hacim ve sicaklik iligskisine benzemektedir. Hacim sabit tutuldugunda bir gazin basinct

direkt olarak mutlak sicaklik ile degisiklik gostermektedir.

P=k.T

P: Basing (atm.)

T: Sicaklik (°K)

k: Sabit olup degeri gazin miktarina ve hacmine baglhdir.

Bu genellestirme Amontons kanunu olarak adlandirilir.
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A. Deney TE 680- 01

B. Deneyin Adi: Havanin ideal gaz sabitinin bulunmasi (PV =nRT)

C. Deneyin Amaci: PV = nRT formiilii kullanilarak ideal gaz sabitinin bulunmasi

D. Deneyin Yapilisi:

. Ana salteri agin,
. Kompresorii ¢alistirin ve 2 tanki da 3 yada 4 bar civarinda basingla yiikleyin.

. Ortadaki vanay1 kapatip, kompresorii durdurun, tahliye vanasini kullanarak tank

2 de ki tiim havay1 bosaltin.

. Basinci dlgiip tabloya kaydedin.
. Tablo 1’ den farkli sicaklik ve basinglardaki spesifik hacmini bulunuz.

. Ideal gaz denkleminden; ideal gaz sabitini hesaplayin.

Olgiim Tank Gosterge | Basing Gosterge Mutlak
No Hacmi[m?®] Basinct | (Mutlak) | Sicakligi Sicaklik
Py [Bar] | Pm [Bar] t [°C] (273,15+t)
[K]
1 1,688 liter
2 1,688 liter
3 1,688 liter

Hava; i¢inde farkl: tipte gazlar bulunduran bir gaz karisimidir. Bu nedenle havanin molekiil

agirligini bulabilmek i¢in i¢inde bulunan gazlarin oransal miktarlari ile ilgili bir kabullenme

yapmamiz gereklidir.
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Gazlar Gazlarin Havada Bulunma Molekiil Agirhiklar:
Oram(%o) (g/mol)
Nitrogen 78.3 14
Oxygen 20.7 16
Argon 0.9 40
Carbondioxide 0.1 44

Ideal gaz denklemi
PxV=nxRxT
m m
P*;:M_A*R*T ———> Pxmy= p*xR*T
19 °C de;

P = 1.5 bar = 1.5 Pascal

Havanin molekiil agirligi

mA(hava) = mA(N) * 0078.3 + mA(OZ) * 0620.7 + mA(Ar) * 950.9 + mA(COZ) * 950.1

783 +16 207 + 40 09 + 44 0.1 14.678 l
* * — * —— * — = 14.
100 100 100 100 g/mo

My(airy = 14

Havanin 1.5 bardaki spesifik hacmini tablo 1 deki degerlerde interpolasyon yaparak

bulabiliriz.

1.5-1 x — 0.838455
2—1 0419079 — 0.838455

% = 0.628767 ve p = 1.590414

P*mAzp*R*T
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1.5 % 14.678 = 1.590414 * R x 292

J

R = 0.08519
gxK

40 °C’ de;
P = 1.7bar = 1.7 Pascal

mA(ha,,a) = mA(N) * 0078.3 + mA(OZ) * 9620.7 + mA(Ar) * 900.9 + mA(COZ) * 050.1

14 783 + 16 207 + 40 09 + 44 0.1 14.678 l
= * * —— * —— * —— = 14.
Ma(hava) 100 100 100 100 g/mo

Pxmy=p*xRx*T

Havanin 1.7 bardaki spesifik hacmini tablo 1 deki degerlerde interpolasyon yaparak

bulabiliriz.

17-1_ x — 0.838455
2—1 0.419079 — 0.838455

% = 0.544891 and p = 1.835226

Pxmy=p*RxT

1.5 % 14.678 = 1.835226 * R * 292
J

g*

R = 0.434392

Deney diizenegindeki diger hacimler:
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Rezistans: 6.53451*10 dm? ( tankin i¢indeki hacim)

Sicaklik Olcer: 5.65486*10™ dm?( tankin i¢indeki hacim)

Bakir Boru (i¢ hacim): 0.03091 dm?®

A) Deney No: TE-680-02
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B) Deney Adi: Basing Hacim iligkisinin bulunmasi.(Boyle-Mariotte Kanunu)

C) Deneyin Amaci: Sabit sicaklikta gazlarda hacim ve basing ters orantilidir. Yani basing

degeri artikga hacim azalir.

incelenecektir.

D) Deneyin Yapilist:

1. Ana salteri agin.

2. Kompresorii agin ve her 2 tanki da 3 bara kadar yiikleyin.

Boyle-Mariotte kanunu olarak bilinir ve bu deneyde

3. Ortadaki vanay1 kapayin, kompresorii kapayin, tahliye vanasiyla tank 2 deki tiim

havay1 bosaltin.
4. Basing 1 ve Hacim 1 degerlerini tabloya kaydedin.
5. Tahliye vanasini kapayin.
6. Orta vanay1 yavasca agin ve 30 saniye bekleyin.
7. Manometrelerde okudugunuz degerleri tabloya kaydedin.
8. Deneyi farkli basing degerleri i¢in tekrarlayin.
Ol¢ciim Hacim 1 Hacim 2 Basing 1 Basing 2 Pi+V1 P,«V>
1
2
3
4
5
6
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po —

»

Bu P-V diyagrami sabit sicaklikta; basing ve hacim arasindaki ters orantiy1 géstermektedir.

P Vs
— == PV =PV,
p, v;

Basing ve hacim ¢arpimi sabittir.

P.vV=k
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A)Deney NO: TE-680-03

B) Deney Adi: Basing ve sicaklik arasindaki iliskini bulunmasi (Gay-Lussac Kanunu
P1/T1:P2/T2)

C) Deneyin Amaci: Gazlarin basinca; sabit hacim ve kiitlede; sicaklikla dogru orantili olarak

degisir. Bu deneyde bu iliski incelenecektir.

D) Deneyin Yapilist:

1. Kompresorii basing degeri 4 bara gelene kadar ¢alistirin.

2. Ortadaki vanay1 kapayin, kompresorii kapayin, tahliye vanasiyla tank 2 deki tim
havay1 bosaltin.

3. Tank 1’deki ilk sicaklik ve basinci tabloya kaydedin.

4. Rezistansi galistirip 40°C ye kadar bekleyin.

5. Son basing ve sicaklik degerini kaydedin.

Olgiim Tank 1 Gosterge Mutlak Sicaklik 1 Sicaklik 2
VIm®] Basinci Basing [K](+273) [K](+273)
Py [Bar] Pm [Bar]
1 1.688x10™
2 1.688x10°
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TABLO-1 Farkli Sicaklik ve basing degerlerinde havanin spesifik hacmi

T p |vgas ﬂ
°C Bar m'/kg

10,000 1,000 0,8125475913
10,000 2,000 0,4060925896
10,000 3,000 0,270587734
10,000 4,000 0,2028532393
10,000 5,000 0,1622132431
10,000 6,000 0,1351204996
11,000 1,000 0,8154247194
11,000 2,000 0,4075349653
11,000 3,000 0,2715523034
11,000 4,000 0,2035785799
11,000 5,000 0,1627950442
11,000 6,000 0,1356066058
12,000 1,000 0,8183017946
12,000 2,000 0,4089772526
12,000 3,000 0,272516809
12,000 4,000 0,2043038565
12,000 5,000 0,1633767812
12,000 6,000 0,1360926478
13,000 1,000 0,8211788172
13,000 2,000 0,4104275932
13,000 3,000 0,2734812515
13,000 4,000 0,2050290699
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13,000 5.000
13.000 6.000
14,000 1,000
14,000 2,000
14,000 3,000
14,000 4,000
14.000 5.000
14,000 6,000
15,000 1,000
15.000 2.000
15,000 3.000
15,000 4,000
15.000 5.000
15,000 6,000
16,000 1,000
16,000 2,000
16,000 3.000
16.000 4.000
16,000 5.000
16,000 6,000

0.1639584549
0.1365786265
0.8240557881
0.4118696383
0,2744456315
0.2057542208
0.1645400661
0.1370645426
0.8269327077
0.4133116283
0.27540995
0.20647931
0.1651216154
0.1375503968
0.6298261244
0.414753564
0.2763742075
0.2072043382
0.1657031038
0.1350361899
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17,000 1,000 0,8327026484
17,000 2,000 0.416195446

17,000 3.000 0,27733584048
17,000 4,000 0,2075293061
17,000 5.000 0.1662845317
17,000 6,000 0,1385219225
18,000 1,000 0,8355791255
18,000 2,000 04176372748
18,000 3.000 0,2783303497
18,000 4,000 0,2086542145
18,000 5.000 0,1668659001
18,000 6.000 0,1390075955
19,000 1,000 0,8384555561
19,000 2,000 0.4190790512
19,000 3.000 0,279293821

13,000 4,000 0,209379064

19,000 5.000 0,1674472095
19,000 6.000 0,1394932095
20.000 1,000 0,8413319408
20,000 2,000 0.4205207756
20.000 3.000 0,2802572392
20.000 4,000 0,2101038553
20,000 5.000 0,1680284607
20,000 6,000 0,1399787652
21.000 1,000 0,8442082802
21.000 2.000 0.4219624488
21.000 3,000 0,2512206045
21.000 4,000 0,21082585891
21.000 5,000 0,1686096543
21.000 6,000 0,1404642633
22.000 1,000 0,8470845747
22.000 2,000 0,42341242

22.000 3,000 0,2521839184
22.000 4,000 0,211553266

22.000 5,000 0,169190791

22.000 6,000 0,1409497044
23.000 1,000 0,8499608249
23.000 2,000 0,4245538095
23.000 3,000 0,2831471807
23.000 4,000 0,2122778565
23.000 5,000 0,1697718715
23,000 6,000 0,1414350893
24,000 1,000 0,8528370313
24,000 2,000 0,4262951509
24,000 3.000 0,2841103921
24,000 4,000 0,2130024519
24,000 5.000 0,1703528963
24,000 6,000 0,1419204185
25,000 1,000 0,8557131943
25,000 2,000 04277364445
25,000 3.000 0,2850735533
25,000 4,000 0,2137269622
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25,000 5.000 0,17093358662
25,000 6.000 0,1424056927
26,000 1.000 0.555606448

26,000 2,000 0.4291776916
26,000 3.000 0,2860366649
26,000 4,000 0,2144514181
26,000 5.000 0,1715147815
26,000 6.000 0,1428909125
27,000 1.000 0.5614521666
27,000 2,000 0,4306185921
27,000 3.000 0,2870053556
27,000 4.000 0,2151755204
27,000 5.000 0,17209564 36
27,000 6.000 0,1433760786
28,000 1,000 0,564357586

28,000 2,000 0,4320600466
28,000 3.000 0,2879682283
28,000 4,000 0,2159213803
28,000 5.000 0,1726764523
28,000 6.000 0,1438611915
29,000 1,000 0,8672335467
29,000 2,000 0.4335011556
29,000 3.000 0.2859310541
29,000 4,000 0,2166451153
29,000 5.000 0,1732572085
29,000 6.000 0,1443462518
30,000 1,000 0.8701091692
30,000 2,000 0.4349508777
30,000 3.000 0.2898938335
30,000 4,000 0.2173688027
30,000 5,000 01738379128
30,000 6,000 0.1445312602
31,000 1,000 0.8729847539
31,000 2,000 0.436391683

31,000 3.000 0.2908565671
31,000 4,000 0.2180924431
31,000 5,000 0.1744185657
31,000 6,000 0.1453162173
32,000 1,000 0.8758603011
32,000 2,000 0.43758324461
32,000 3.000 0.2915192554
32,000 4,000 0,2188160372
32,000 5,000 0.1749991679
32,000 6,000 0.1458011235
33,000 1,000 0.8787358113
33,000 2,000 0.4392731673
33,000 3.000 0.2927818989
33,000 4,000 0.2195395853
33,000 5,000 0.1755797198
33,000 6,000 0.1462853735
34,000 1,000 0.881611285

34,000 2,000 0.4407138473
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34,000 3.000 0,2937503258
34,000 4,000 0,2202630874
34,000 5.000 01761776252
34,000 6.000 0.,1467707859
35,000 1,000 0.8844867224
35,000 2.000 0.4421544864
35,000 3.000 0.,2947127141
35,000 4,000 0,2209908881
35,000 5,000 0,1767575418
35,000 6,000 0,1472555431
36,000 1,000 0,8873794521
36,000 2,000 0,4435350851
36,000 3.000 0,2956750601
36,000 4,000 0,2217141685
36,000 5.000 01773374141
36,000 6,000 0,1477402517
37,000 1,000 0,8902544271
37,000 2,000 0,4450356438
37,000 3,000 0,2966373645
37,000 4,000 0,2224374058
37.000 5.000 01779172424
37.000 6.000 0,1482249123
38,000 1,000 0,8931293702
38,000 2,000 0.4464848996
38,000 3.000 0,2975996278
38,000 4,000 0,2231606008
38.000 5.000 0,1846330482
38.000 6,000 0,1538489119
38.000 7.000 0,1318630935
38.000 8.000 0,1153716302
38.000 9.000 0,1025472698
38.000 10,000 0,09228622753
38,000 11,000 0,0838927014
38.000 12,000 0.,07689836952
38.000 13.000 0,0709803417
38.000 14,000 0,06590665533
38.000 15,000 0,0615108723
38.000 16,000 0,05766477452
40,000 1,000 0,9294205791
40,000 2,000 0,4646712373
40,000 3.000 0,3097627299
40,000 4,000 0,2323025971
40,000 5,000 0,185833654
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40.000 6,000 0,1548513434
40.000 7,000 0,1327214186
40.000 .000 0.1161264211
40.000 9.000 0,1032195341
40.000 10,000 0.09289240205
40.000 11,000 0.06444454495
40.000 12,000 0.07740547638
40.000 13,000 0.07144933048
40.000 14,000 0.0663429598%
40.000 15,000 0.06191858533%
40.000 16,000 0.0580479654
42.000 1,000 0.935356524
42.000 2,000 0.4676538668
42,000 3.000 0.3117486216
42,000 4.000 0.2337994945
42,000 5,000 0.1870335625
42,000 6,000 0.1558531545
42,000 7,000 0.1335817418
42,000 9.000 0.1038912133
42,000 10,000 0.09349505841
42,000 11,000 0.08499645805
42,000 12,000 0.07791204072
42,000 13,000 0.07191776483
42,000 14,000 0.06678002524
42,000 16,000 0.06232752644
42,000 16,000 0.05843177578
44,000 1,000 0.941292469
44,000 2,000 0.4706350969
44,000 3.000 0.3137395641
44,000 4.000 0.2352954412
44 000 5.000 0.1882324756
44,000 6.000 0.1568541017
44,000 7,000 0.134443893
44,000 8,000 0.1176340939
44 000 9.000 0.1045621008
44,000 10,000 0.0941047678
44,000 11,000 0.08554300642
44,000 12,000 0.07841942435
44,000 13,000 0.07238690385
44,000 14,000 0.06721636078
44,000 15,000 0.06273540012
44,000 16,000 0.0588147256
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46,000 1,000
46,000 2,000
46,000 3,000
46,000 4,000
46,000 5,000
46,000 6,000
46,000 7,000
46,000 8,000
46,000 9.000
46,000 10,000
46,000 11,000
46,000 12,000
46,000 13,000
46,000 14,000
46,000 15,000
46,000 16,000
485,000 1,000
48,000 2,000
48,000 3,000
48,000 4,000
48,000 5,000
48,000 6,000
48,000 7,000
48,000 8,000
48,000 9,000
48,000 10,000
48,000 11,000
48,000 12,000
48,000 13,000
48,000 14,000
48.000 15,000
48.000 16,000
50,000 1,000
50,000 2,000
50,000 3.000
50,000 4.000
50,000 5.000
50,000 6.000
50,000 7.000
50,000 8.000
50,000 9.000
50,000 10,000
50,000 11,000
50,000 12,000
50,000 13,000
50,000 14,000
50,000 15,000
50,000 16,000

0.9472254139
0.473614207
0.3157351062
0.2367345108
0.1894299789
0.1578565911
0.1353021133
0.1183885707
0.1052338227
0.0947102314
0.08610020913
0.07892536408
0.07285450192
0.06765105526
0.0631427587
0.05919687614
0.9531643588
0.4765821794
0.3177214529
0.2382910897
0.1906287781
0.1588571193
0.1361631757
0.1191428044
0,1059048148
0,09531449256
0.,08665130535
0,07943036324
0,0733203353
0.06808316549
0.06354429059
0.05957277243
0.9591003038
0.4795501519
0.3197001013
0.2397750759
0.1918200608
0.,1598500506
0.13701432H1
0.119887535
0,1065667004
0,09591003035
0,08713093671
0,07992502532
0,07377842477
0,06851048705
0,0639454144
0,05995136616



