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Termodinamik ve enerji

Termodinamik bir enerji bilimidir.
Enerji, degisikliklere neden olma yetenegidir

Genelde Termodinamik, 6zelde de Miihendislik Termodinamigi ne ile ilgilenir?

ucaklar

Otomobil motor sogutucular: elektrik Santralleri Buzdolab: Sistemleri

Ornekleri artirabiliriz.

Bu ve benzeri uygulamalarda (sistemlerde) ortak bir nokta var.

Hepsinde de enerji donidsimi oluyor. Hepsi de termodinamigin konusudur.
Termodinamik, enerji donlisiim sistemlerini inceleyen bir bilimdir.

Mihendislik Termodinamigi dersinde, bu gibi enerji donisim sistemlerinin nasil tasarlanip
boyutlandirilacagi ile ilgili esaslari kavratilir.

Termodinamik bilgisi olmadan ya da eksik termodinamik bilgisi ile 1sil tasarim yapilamaz, enerji
donustm sistemleri analiz edilemez.
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Boyutlar ve birimler

v’ Herhangi bir fiziksel biyiklik boyutlari ile nitelenir.
v Boyutlara atanan buyiklikler birimlerle ifade edilir.
+ Kitle m, uzunluk L, zaman t ve sicaklk T gibi bazi boyutlar temel boyutlardir

S| birimindeki standart dnekler

10’un katl on ek

1012 tera, T

10° giga, G

. o 106 mega, M

Yedi ana boyut ve Sl birimleri 109 kilo, k
Boyut Birim 102 hekto, h
Uzunluk metre (m) 10! deka, da
Kiitle kilogram(kg) 107" desi, d
Zaman saniye (s) 1072 santi, ¢
Sicaklik kelvin (K) 1072 milli, m
Elektrik akimi amper (A) 10°¢ mikro, u
Isik siddeti candel (cd) 1079 nano, n
Madde miktari mol (mol) 10712 piko, p

4+ Hiz V, enerji E ve hacim V gibi bazi boyutlar ise temel boyutlar kullanilarak ifade edilir
tiiretilmis boyutlardir

v" Sl (System International) veya Metrik sistemi: Degisik birimlerin kendi aralarinda onlu
sisteme gore diizenlendigi, basit ve anlasilmasi basit bir sistemdir.

v"Ingiliz sistemi olarak bilinen USCS (United States Customary System): Birimler
arasindaki iliskiler diizenli bir yapida degildir ve sistemdeki birimler birbirleri ile kuralsiz
olarak iliskilendirilmistir.

Sistem ve kontrol hacmi

. e et . . CEVRE
Sistem: Belirli bir kitleyi veya uzayin incelenmek Gzere

ayrilan bir bolgesini belirtir
Cevre: Sistemin disinda kalan kitle veya bolgedir
Sinir: Sistemi gevresinden ayiran gercek veya hayali

Uzeydir
y y SINIR
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Harecketli
SInir

GAZ
Sistemin sinirlari sabit veya hareketli 2kg
olabilir 3m?

Sabit
sImir

—_————— — — — — — —

Sistemler kapali veya acik olarak nitelendirilebilir Kiitle

HAYIR

KAPALI
Kapali sistem: Sinirlarindan kiitle gegisi olmayan SISTEM

sistemdir m = sabit

Enerji EVET

Acik sistemlere kontrol hacmi de denir. Bu durumda sistem siniri bazen kontrol ylizeyi
olarak da isimlendirilir.

Kompresorler, tirbinler, llleler, yayicilar (diftzorler) ve 1si degistiricileri gibi
sinir/larindan kutle gegisinin de gerceklestigi sistemlerdir.

Kapali sistemlerde sistemle ¢evresi arasinda sadece isi ve is gegisi olurken, acik
sistemlerde buna ilave olarak kiitle gecisi de olmaktadir.
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Hayali Gergek sinir
sinir

! Hareketli
— KH t - =TT
(hir litle) :

{ar) Gergek ve hayali simrl bir (b} Sabit ve hareketli sunrh
kontrol hacmi bir kontrol hacmi

c) Boru ve kanal akisinda kitle, is/isi gecisi ayni anda gerceklesebilir

Sistemin Ozelikleri

B Ozelik: Bir sistemi digerlerinden ayiran her bir
niteligine ozelik denir

v Yegin 6zelikler: Sicaklik, basing, yogunluk gibi
sistemin kiitlesinden bagimsiz olan 6zelikler

v Yaygin 6zelikler: Sistemin kutlesiyle (bUyuklugi)
orantili 6zelikler

V" Ozgiil 6zelikler: Yaygin 6zeliklerin birim kitle icin

ifade edilen seklidir. Yayin 6zelligin sistem kitlesine

boliinerek elde edilen yegin bicimidir
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Yogunluk-bagil yogunluk —Ozgiil agirhik

Yogunluk p, birim hacmin kutlesidir.

Ozgiil (Bagil) yogunluk: Maddenin yogunlugunun standart bir maddenin belirli bir
sicakhktaki (genellikle 4 °C sicakhktaki suyun yogunlugu p = 1000 kg/ms) yogunluguna

oranidir

SG = L
PH20.+4°C
Ozgiil agirlik: Bir maddenin birim hacminin agirhgidir
y=pg N m’

Hal (Durum) ve denge kavramlari

Durum, sistemin belirli bir anda sahip oldugu 6zelikleri ile tanimli halidir.
Denge, bir sitemin 6zeliklerinin degismedigi andaki durumudur.
Klasik termodinamik sistemin denge durumlari ile ilgilenir.

v Denge durumunda bulunan bir sistem icinde, degisimi zorlayan esitlenmemis bir
potansiyel (ya da itici kuvvet) yoktur.
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(@) Durum 1

(b) Durum 2

iki farkli durumda bulunan bir sistem

+ Isil denge: Sistemin her noktasinda sicaklik aynidir.

+ Mekanik denge: Sistemin herhangi bir noktasinda basing aynidir.

20°C  23°C 32°c 32°C
30°C 32°C

35°C 40°C 32°Cc 32°C
42°C 32°C

(a) Once (b} Sonra

Isil dengeye ulasan bir kapali sistem

B Durum postulasi (Hal 6nermesi): Sistemin halini belirlemek icin gerekli 6zeliklerin sayisi
hal 6nermesi ile bulunabilir.

B Basit sikistirilabilir bir sistemin hali iki bagimsiz yegin 6zeligi ile tanimlanabilir.

B Basit sikistirilabilir sistem: Elektrik, manyetik, yergekimi, hareket ve ylizey gerilmesi gibi
olgularin etkisi altinda olmayan sisteme denir.
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i st
Ozelik A
3

1 (a) Yavas sikigtirma
(sanki-dengeli)

= Islemin yolu
r=25C

1, Durum 1 (b) Cok hizh sikistirma
v=0.9 l'l'ld.l'kg - (Dengeli degil)

Ozelik B

Durum 2

Azotun durumu iki bagimsiz
yegin ozellik tarafindan belirlenmistir

Durum degisimi ve cevrim

Durum degisimi, sistemin bir denge durumundan diger bir denge durumuna gegcisidir

V" Yol: Bir hal degisimi sirasinda sistemin gectigi hallerden olusan diziye de hal degisiminin
yolu denir.
Bir hal degisimini tiimiyle tanimlayabilmek igin, sistemin ilk ve son halleri ile hal degisimi
sirasinda izledigi yolu ve gevreyle etkilesimlerini belirlemek gerekir.

Py

v" Sanki-statik veya sanki dengeli siireci: Bir hal Son hal

(&=

degisimi sirasinda sistem her an denge haline

Hal degisiminin

son derece yakin kaliyorsa, sanki statik veya yolu

Baslangic

sanki dengeli olarak tanimlanir. N
ali

v" Durum degisimi, koordinatlari termodinamik
ozelik olan diyagramlari kullanarak gosterilir.

<

v" Koordinat olarak bazi bilinen 6zelikler sicakhk T,

-— e ——_

basing P ve hacim V (veya 6zgiil hacim v) vb
kullanilir

v" Durum degisimlerinde o6zeliklerden biri sabit

(1

kalabilir ve izo- oneki kullanilir.

Sikistirma isleminin P-V diyagram
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+ Izotermal durum degisimi: Durum degisimi sirasinda T = sabit

e

izobarik durum degisimi: Durum degisimi sirasinda P = sabit

4 izokorik (veya izometrik) durum degisimi: Ozgil hacim v = sabit

Cevrim: Bir sistem gecirdigi bir dizi hal degisimi sonunda yeniden ilk haline dénmesine
denir.

Py

Cevrim tamamlandiginda sistemin bitlin 6zelikleri baslangic 6zelliklerine ile aynidir.

Surekli Akis Durum Degisimleri

4+ Sirekli terimi zamana bagh degisim géstermeyen anlamini icermektedir.
Tersi slireksiz veya kararsizdir

+ Bircok miihendislik sistemi uzun siire boyunca ayni kosullarda calisirlar ve siirekli akisli
sistemler (makineler) olarak siniflandirilirlar

4 Sirekli akis durum degisimi, bir kontrol hacmi icinden bir akiskanin strekli olarak aktig
bir durumdur

+ Araliksiz calisma amaci ile kullanilacak tiirbin, pompa, kazan, yogunlastirici, 1s1 degistirici
gibi cihazlar ile sogutma ve elektrik santrali gibi sistemlerde surekli akis kosullarina
oldukca yaklasilir
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¢+ Surekli akis isleminde, akiskan
ozellikleri kontrol hacmi icinde
konumdan konuma degisebilir,
fakat zamanla degismez.

+* Sabit akis altinda, kontrol hacmi

icindeki kitle ve enerji sabit kalir.

_ar = =
Kiitle ™| '
P — Kontrol :
EITS } hacmi I
: my = sabit |
| E,, = sabit |
: Kiitle
o = cikis
Kite=N 3000 250°C |
girisi | |
: Kontrol hacmi I
| 225°C I
| |
| = Kiitle
1 200°C 150°C |="cikis1
Zaman: 1 pM
—
Kiitle =/ 300°C 250°C |
girigi | I
| Kontol hacmi |
| 225°C i
| |
| = Kiitle
| 200°C  150°C l—"cikiyi

Zaman: 3 PM



