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Enerji

Enerjinin Cesitli Formlari

V" Enerji degisik bicimlerde; isil, mekanik, kinetik, potansiyel, elektrik, manyetik, kimyasal,
nikleer gibi alabilir. Bunlarin toplami, sistemin top/lam enerjisini (E) olusturur.

v Termodinamik, mithendislik agisindan 6nemli olan toplam enerjideki degisimlerle

ilgilenir.

Enerji icin makroskobik form ve mikroskobik form olarak genel bir siniflandirma yapilabilir. Bu

durumda

v" Enerjinin makroskobik formu: sistemin timuniin bir dis referans noktasina gére sahip

oldugu enerjidir, kinetik ve potansiyel enerji gibi

V" Enerjinin mikroskobik formu: ic eneriji olarak bilinir, U ile gésterilir; mikroskopik

enerjilerin timuniin toplami i¢ enerijidir.

Enerjinin makroskobik formlari

\
Kinetik enerii. KE = m — (J)

Kinetik enerji |
pirim katle igin ke = —- (KI/kg) ((Jkg )

Potansiyel enerji| PE = mgz (kI) {J)

Potansiyel enerji pe ¢ KJ/kg) {J;’kg)

birim Katle igin

Sistemin toplam enerjisi E:
E=U+KE+PE=U+m—+mg: (J)
Birim kutle icin e = E/m olmak Uzere (Yegin enerji veya 6zgll enerji)

e=u+ke+pe=u+-——+ gz (Jkg)
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+» Kiitlesel debi ve birim zamandaki eneji

. ‘_‘ -
f A = w4
r v, m=pA N,
Jom

ry
Sii bihari E = m
O o / Kitlesel debi m = pV = pA.V_ (kg/s)

Birim zamndaki enerji E = E (J/s veya W)

Mikroskobik enerji (= ic enerji): Duyulur eneriji (1s1) + Gizli 1s1 (enrji) + Kimyasal

enerji + Nukleer ener;ji
4+ Kimyasal enerji ve Niikleer enerji, kimyasal ve niikleer reaksiyonlar ile isi
olarak agiga cikar.

v Duyulur eneriji: Sistemin i¢ enerjisinin, molekillerin
kinetik enerijisiyle iliskilidir ve sicakhgin artisi/azalmasi ile anlasilir
(“duyulur”)

V" Gizli eneriji: Sistemdeki maddenin faz degisim surecleri ile ilgilidir, “faz
degisim entalpisi” de denir. Faz degisim sliresince sicaklik sabit kalir,
ancak sistemin i¢ enerjisi degisir, bu enerji gizli 1sidir.

v" Kimyasal enerji: Bir molekilin atomlari arasindaki kuvvetlerle ilgili i¢
enerjidir.

v" Niikleer enerji: Atom c¢ekirdegi icindeki parcaciklar arasinda var olan

baglarla iliskili blylk miktardaki i¢ enerjidir.

) O/@\ > p & &
o CRINN 2 '
\ .

/ I

S oz

Molekiiler Malekiiler Elektron Malekiiler clektron Niikleer

ver degistirme dénme ver degistinmesi Lkrezim spin spin

Duyulur i¢ enerjiyi olusturan molekdiler i¢ enerji bicimleri
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i
- Duyulur
IE* ve gizli
f’ enerji
( Sistemin i¢ enerjisi tiim mikroskobik
Kimyasal enerji bicimlerinin toplamidir.
L enerji
Miikleer
enerji
Maolekilllerin
mikroskobik kinetik
enerjisi (garks pevirmez)
II
Makroskobik kinetik enerji, enerjinin
organize bir bi¢imidir ve molekiillerin
sahip oldugu daginik bicimdeki
mikroskobik kinetik enerjilerden daha "2
Makrozkobik kinetik enejﬁi [
faya’alza’zr. {garks gevirir)
Enerji Gegisi
Sist:cm SIMIr1
]
r——t————— 1
== Enerji sistem sinirindan iki formda geger,
KAPALI 151 Ve is olarak

(m = sahit)

|
I
|
| I
| R
| T —
| SISTEM !|._.. Is
|
| I
I |
|
| I
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Is1ile enerji gecisi: Is1 nedir?
# Isi, iki sistem arasinda (veya sistemle ¢evresi arasinda) sicaklik farkindan
kaynaklanan enerji gecisidir.
Enerji gegsis sadece sicaklik farkindan kaynaklaniyorsa gecen eneji 1s1dir.

2Kkl
termal Odadaki hava
enerji 25°C
Ls1 gegisi Is1
CEVRE ; 151 }.EDE : & 1fs 16 Iz
HAWVA
2k P
1851
/7 PISMI§ PATATES b
/ [ | []d d
C Sisem [ 200 v
L fuun termal o | 1
"/ o | enerji | 1.7 25°C 15°C
\."_h\ Ll - _‘-__._.:.__f.-- -

U o m o Sicakhk farki 1s1 gecisini meydana
Enerji sadece sistem simarlarin getiren etkidir. Sicakhk fark: arttikca,
gecerken 151 olarak tammlanabilir. birim zamandaki 151 gecisi de artar.

Yalim

i
AR
|
I - - Q =1
: ADYABATIK
| SISTEM
|
|
|
|

Adyabatik bir hal degisimi sirasinda
sistemle gevresi arasinda 1s1 gecisi
olmaz.

Isinin gosterim bigimleri:

q= % , J/kg birim kiitle i¢in 1s1

0= % , J/s =W, birim zaman i¢in 1s1
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Is ile enerji gecisi: Is nedir?

4 Is, iki sistem veya bir sistemle cevresi arasindaki enerji gegisi sicaklik
farkindan kaynaknanmiyorsa bu enerji istir.
Kapal1 bir sistemin sinirindan gecen enerji 1s1 degilse mutlaka istir
v' Bilinen klasik tanimlar da vardir;
v" Bir kuvvetin belirli bir mesafe boyunca etkide bulunmasi sonucu aktarilan
enerjidir.
v' W ile gosterilir, birimi Joule’diir. Birim zamda yapilan is W = W /At’dir ve birim
watt’tir.

Birim kiitle i¢in enerji (yegin ya da 6zgiil enerji) w = W/m (J/kg)’dr.

w, Wve W arasindaki iliski

Cevie
Is1 ve is yonlii biiyiikliiklerdir. Sistem sinirindan CTTTTTT T 1
gecerken anlamlidirlar. | 4 i| 2y ()
| IndSAE.

Sisteme 1s1 giriyorsa pozitif, sistem 1s1 kazaniyor i Sistem I| .
Sistemden 1s1 ¢ikyorsa negatif, sistem 1s1 kaybediyor ! 4 | We ()
Sisteme is girisi oluyorsa negatif, sistemin tizerine is | || A%,
yapiliyor ...
Sistemden is ¢1kis1 oluyorsa pozitif, sistem is yapiyor Is1 ve is yonlerinin belirtilmesi

Is1 ve isle ilgili su genellemer yapilabilir:

Her ikisi de sistemin sinirindan gecerken tanimlidir, sinir olgusudurlar.
Sistemlerin enerjileri vardir, 1s1 ve isleri yoktur.

Durum ile degil, durum degisimi ile ilgilidirler.

Yola bagl fonksiyonlardir.
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AV, =3mY W, =8k

J' oW =W, (AW degil)
1

2

Ozelikler nokta fonksiyonlandr, fakat
151 ve is yola bagh fonksiyonlardir
(biiyiikliklen hal degisiminin izledigi
yola baghdir).

Is1 ve is ile ilgili baz1 diisiinceler:

(Yalitim) e N .
Durum degisimi siiresince sistemin gevresi ile
1
| Oda I 1s1 alig verisi yoktur; Q =0
| |
| o o e a . . .. e . - o e
i | ! Durum degisimi siiresince sistemin i¢ enerjisi degismemistir; AU =0
|
i i c : Durum degisimi sonucu kimyasal enerjinin bir kismi 1siya
i | doniigsmiistir.
L _ |

Yaliilmis odada mumun yanmasi

(Yalitim)

FIRIN .. .
. Firindan patatese 1s1 gecisi sicaklik farki nedeniyle meydana
51

Geldigi i¢in 1s1 gegisi s6z konusudur.

05T

Finnda patatesin pismesi
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Sistem sinur
1

Elektrikli firm

Dhreng teli

Firimin is (elektriksel) ile
isitilmasi

Sistem simir
i
\

Elektrikli firin

Drirenc teli
Y

ﬂ

Finmmin st ile  isitillmasi

Enerji

Enerji sisteme elektriksel is olarak girmektedir.

Enerji sisteme 1s1 olarak (sicaklik farki nedeniyle) olarak
girmektedir.
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Isin degisik formlar:

1-Elektriksel is:

W, = rzw dar W) W= Vi R _{v
|

I =I'R

Elektrik giiciiniin, direng R, akim [ ve
potansiyel fark: V ile gosterilmesi.

2- Mekanik is:

Genel olarak mekanik is;

F T F
— I I .
| -2
“““ J W= J Fds W)
5 , :
Yapilan is, uygulanan kuvvete (F) ve W = Fs (J)
kuvvetin etkiledigi uzunluga (s) ;

baghidir.

Bu kapsamda 6rnegin mil isi:

Burada T burulma momenti ve r milin yarigap1 olmak iizere,
kuvvet F = T/r seklindedir.

Yo s ve yarigap I arasindaki iligki ise S = (22r)n olmak tizere
n milin devir sayisidir. Buradan gii¢ biriminde olmak iizere

W =2nnT (W)

Déner mille enerji aktar olarak elde edilir.
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Ornek problem:

Bir Arabanin Krank Mili ile Kuvvet Aktarimi

Bir arabamin krank miline uygulanan burulma momenti 200 N - m ise ve mil
dakikada 4000 (rpm) hizla déniyorsa, krank milinin ilettigi glicld hesaplayiniz.

Wmﬂ: T — {27]( 1 : )(EQON- m)( | da_k)( 1 kJ ) o Burulma momenti = Fr |
dak. 60 s 1000 N - m Mil isi, uygulanan burulma momenti
— 838 kW ve milin devir sayisi ile orantilidir.
Bl (o]
.
n = 4000 devir/dakika
T=200N-m
Yay isi:

F kuvveti uygulandigi zaman yay dx kadar uzuyorsa yapilan is

oW = F dx kadardir. Yay kuvveti ise k yay katsayis1 olmak iizere
F = kx’dir.

Yaym x1’den Xz ye kadar yer degistirmesi,

2
W = f Fds
Serbest 1
konum dr
Genel denklemi ile
l_ SR
x F sz kxdxzzk(xz—xl)

Yayin, bir kuvvet etkisi altinda 1
UZAmas!

seklinde olacaktir.
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Termodinamigin Birinci Yasas1 (TD1Y)

+ TDL1Y, enerjinin korunumu ilkesidir

#+ TD1Y-Kapal Sistem
Enerjinin korunumu ilkesi, bir durum degisimi sirasinda sistemin toplam enerjisindeki net
degisim sisteme giren enerji ile sistemden ¢ikan enerji farkina esittir.

Sisteme giren Sistemden cikan Sistemin toplam
toplam enerji | — toplam enerji = | enerjisindeki degisim
veya
E-; - El,; = &Exiﬂcm
W =10k O.=3k)
{Adyabatik) ~E e
L ‘;
| AE=(15=3)+6 |
' = 18 kI I
AE=8k] } |
i r———————— 1 I I
Whit, p =8 kJ l | I I| Wit, =B K
A | | |
| | I - |
¥ | N |____ =/ _ __~_ 1
I . _ 0, =15k
Adyabatik bir sistem iizerinde yapilan {Adyabatik) Bir hal degisimi sirasinda sistemin

is (mil) sistemin enerji artigina esittir.  Adyabatik bir sistem iizerinde yapilan enerji degigimi, net is ve gevreyle 1s1

15 (s1nir) sistemin enerjl dl'tl;slllr.i C.‘;Ilillr. ﬂll.‘}'\-"ﬂfi_{;iﬂiﬂ toplamlnﬂ E‘Sitlif.

Sisteme enerji gecisinin (giris-cikis) yollari:

v" Kapali sistemlerde; sadece us: ve is olarak
v Acik sistemlerde 151 Ve is e ilave olarak kiitle gegisi ile de gerceklesir

Bu durumda agik sistemler i¢cin TD1Y2sin1

E|__- - E;_- = '[Ql_-' - Q.,;J + llﬁ.:l_-' - H';:‘:.:I + (Egutle, L Eyue, o) = AE giciom

seklinde yazabiliriz.
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= Herhangi bir hal defisimine ufrayan bir sistem i¢in enerjinin korunumu
1 = " v .
E&IL‘{'“ — —— bafiintist daha basit bir sekilde
& |
| n— = AE
kontrol I l!‘;: "{‘\; -j‘_‘!'_i slem
hacmi -—H— Is1, iz ve kutle ile Ig. kinetik. potansiyel vh.
_1'—" ¢ cergeklesen enerii gegigi enerjilerdeki deigim
_l T - - -
_________ ! _E:kan veya birim zamana bagh olarak
kiitle E—F _

"

Kiitle akis ile birlikte 151 ve is | ,
. R R = .. Birim zamanda, 151, ig ve kutle

etkilesimleri sonucu kontrol hacminin ile gerpeklegen eneri pegisi

enerji iceriginde degisim olur.

potansivel vb. enerilerindeki de figim

seklinde yazilir. Ar zaman aralifinda toplam defiskenler birim zamandaki
defliskenlere baglh olarak

Q=0Ar W=WAt ve AE= (dE/dt) At
yazilir. Denklemdekitim  depiskenleri kiitle m ile biliiniirse enerjinin
korunumu ilkesi birim kitle i¢in elde edilmis olur.

Fg - f; = A’Esislcm
E Birinci yasann diferansiyel yazilisi

8E, — 8E, = dE,,,
bafintistyla verilir. Cevrim olusturan bir hal defisimi swrasinda kapali bir
sistem icin ilk ve son haller aymdir. Boylece AE,, . = E;, — E; = 0 olur.
Boylece bir ¢evrim igin birinci yasa basit bir bigcimde E ;. — E 4, = 0
veya E i = E,, Yazilabilir. Kapall bir sistemin sinirlarindan herilangi bir
kiitle gecisinin olmadift hatirlanmalidir.  Birinci yasa 1s1 ve 1§ etkilesimler-
ine bagh olarak

“J‘

veya 8e, — de, = deg,.,

v

L g = Ot . veya ﬁ;m = Q—'m_ e {cevrim igin)

Bir cevrim igin AE = (), biylece

0 = W olur bagintisiyla verilir. Bagka bir ifadeyle, cevrim olusturan bir hal defisimi

sirasinda net 1s1 gegisi net ise esit olur.

Ornek problem:

2; = S00 1S Sabit hacimli kapali bir kapta bulunan sicak bir sivi sogutulurken, bir

________ !__ taraftan da pervane ile kanstnimaktadir. Baslangigta svinin toplam ig
r 1 enerfjisi 800 kJ'dir. Soguitma islemi sirasinda cevreye 500 kJ 1s1 gegisi
: O = R0 kI l olmaktadir, siviy1 kangtirmak icinse pervane 100 kJ is yapmaktadir. Sivinin
! U'_,_, ! son haldeki toplam i¢ enerjisini hesaplayiniz. Pervanede depolanan enerji
: =’ : ihmal edilebilir

Wi .= 100 K] _

: I ﬂ“};! Eg - E'E - ﬂlEsislem
: m sishemin":il;h—ﬁ_ﬂ kinetik, potansiyel
| Akghan " i1 v gergeklesen eneri gecisi vb. eneritlerindeki degisim

W Q. =aU=0U,-U,
100 kT — 500 k) = U; — 800 K]
LUy = 400 kJ
Boylece sistemin son haldeki i¢ enerjisi 400 kJ olur.



