
Z. MM 2013 MÜHENDİSLİK TERMODİNAMİĞİ I                                                      
Enerji 

 

 

Enerjinin Çeşitli Formları 

 Enerji değişik biçimlerde; ısıl, mekanik, kinetik, potansiyel, elektrik, manyetik, kimyasal, 

nükleer gibi alabilir. Bunların toplamı, sistemin toplam enerjisini (E) oluşturur. 

 Termodinamik, mühendislik açısından önemli olan toplam enerjideki değişimlerle 

ilgilenir. 

Enerji için makroskobik form ve mikroskobik form olarak genel bir sınıflandırma yapılabilir. Bu 

durumda 

 Enerjinin makroskobik formu: sistemin tümünün bir dış referans noktasına göre sahip 

olduğu enerjidir, kinetik ve potansiyel enerji gibi 

 

 Enerjinin mikroskobik formu: İç enerji olarak bilinir, U ile gösterilir;  mikroskopik 

enerjilerin tümünün toplamı iç enerjidir. 

 

Enerjinin makroskobik formları 

 
 

Sistemin toplam enerjisi E: 

 

 
 

Birim kütle için e = E/m olmak üzere (Yeğin enerji veya özgül enerji) 
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 Kütlesel debi ve birim zamandaki eneji 

   

Birim zamndaki enerji  𝑬̇ = 𝒎̇𝑬   (J/s veya W) 

 

Mikroskobik enerji (= iç enerji): Duyulur enerji (ısı) + Gizli ısı (enrji) + Kimyasal 

enerji + Nükleer enerji 

 Kimyasal enerji ve Nükleer enerji, kimyasal ve nükleer reaksiyonlar ile ısı 

olarak açığa çıkar. 

 Duyulur enerji: Sistemin iç enerjisinin, moleküllerin 

kinetik enerjisiyle ilişkilidir ve sıcaklığın artışı/azalması ile anlaşılır 

(“duyulur”) 

 Gizli enerji: Sistemdeki maddenin faz değişim süreçleri ile ilgilidir, “faz 

değişim entalpisi” de denir. Faz değişim süresince sıcaklık sabit kalır, 

ancak sistemin iç enerjisi değişir, bu enerji gizli ısıdır.  

 Kimyasal enerji: Bir molekülün atomları arasındaki kuvvetlerle ilgili iç 

enerjidir. 

 Nükleer enerji: Atom çekirdeği içindeki parçacıklar arasında var olan 

bağlarla ilişkili büyük miktardaki iç enerjidir. 

 

 

Duyulur iç enerjiyi oluşturan moleküler iç enerji biçimleri 
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Sistemin iç enerjisi tüm mikroskobik 

enerji biçimlerinin toplamıdır. 

 

 

 

 

Makroskobik kinetik enerji, enerjinin 

organize bir biçimidir ve moleküllerin 

sahip olduğu dağınık biçimdeki 

mikroskobik kinetik enerjilerden daha 

faydalıdır. 

 

Enerji Geçişi 

 

 

Enerji sistem sınırından iki formda geçer; 

ısı ve iş olarak  
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Isı ile enerji geçişi: Isı nedir? 

 Isı, iki sistem arasında (veya sistemle çevresi arasında) sıcaklık farkından 

kaynaklanan enerji geçişidir.  

Enerji geçşiş sadece sıcaklık farkından kaynaklanıyorsa geçen eneji ısıdır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isının gösterim biçimleri: 

 𝑞 =
𝑄

𝑚
 , J/kg birim kütle için ısı  

𝑄̇ =
𝑄

∆𝑡
 , J/s ≡ W, birim zaman için ısı 
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Iş ile enerji geçişi: Iş nedir? 

 İş, iki sistem veya bir sistemle çevresi arasındaki enerji geçişi sıcaklık 

farkından kaynaknanmıyorsa bu enerji iştir. 

Kapalı bir sistemin sınırından geçen enerji ısı değilse mutlaka iştir  

 Bilinen klasik tanımlar da vardır; 

 Bir kuvvetin belirli bir mesafe boyunca etkide bulunması sonucu aktarılan 

enerjidir.  

 W ile gösterilir, birimi Joule’dür. Birim zamda yapılan iş 𝑊̇ = 𝑊/∆𝑡’dir ve birim 

watt’tır. 

 

Birim kütle için enerji (yeğin ya da özgül enerji) w = W/m (J/kg)’dır. 

 

 
 

Isı ve iş yönlü büyüklüklerdir. Sistem sınırından 

geçerken anlamlıdırlar.  

 

 Sisteme ısı giriyorsa pozitif, sistem ısı kazanıyor 

 Sistemden ısı çıkyorsa negatif, sistem ısı kaybediyor 

 Sisteme iş girişi oluyorsa negatif, sistemin üzerine iş 

yapılıyor 

 Sistemden iş çıkışı oluyorsa pozitif, sistem iş yapıyor 

 

Isı ve işle ilgili şu genellemer yapılabilir: 

1. Her ikisi de sistemin sınırından geçerken tanımlıdır, sınır olgusudurlar. 

2. Sistemlerin enerjileri vardır, ısı ve işleri yoktur. 

3. Durum ile değil, durum değişimi ile ilgilidirler. 

4. Yola bağlı fonksiyonlardır. 
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Isı ve iş ile ilgili bazı düşünceler: 

 

 

Durum değişimi süresince sistemin çevresi ile  

ısı alış verişi yoktur; Q = 0 

Durum değişimi süresince sistemin iç enerjisi değişmemiştir; U = 0 

Durum değişimi sonucu kimyasal enerjinin bir kısmı ısıya 

dönüşmüştür.  

 

 

 

 

 Fırından patatese ısı geçişi sıcaklık farkı nedeniyle meydana   

 Geldiği için ısı geçişi söz konusudur. 
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Enerji sisteme elektriksel iş olarak girmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

Enerji sisteme ısı olarak (sıcaklık farkı nedeniyle) olarak 

girmektedir. 
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İşin değişik formları: 

1-Elektriksel iş: 

 

 

 

 

 

 

 

2- Mekanik iş: 

Genel olarak mekanik iş;  

 

Bu kapsamda örneğin mil işi:  

Burada T burulma momenti ve r milin yarıçapı olmak üzere, 

kuvvet F = T/r şeklindedir.  

Yo s ve yarıçap r arasındaki ilişki ise s = (2r)n olmak üzere 

n milin devir sayısıdır. Buradan güç biriminde olmak üzere 

𝑊̇ = 2𝜋𝑛𝑇    (W) 

olarak elde edilir. 
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Örnek problem: 

 

 

Yay işi: 

F kuvveti uygulandığı zaman yay dx kadar uzuyorsa yapılan iş 

δW = F dx  kadardır. Yay kuvveti ise k yay katsayısı olmak üzere 

F = kx’dir. 

Yayın x1’den x2 ye kadar yer değiştirmesi, 

𝑊 = ∫ 𝐹𝑑𝑠
2

1

 

Genel denklemi ile  

𝑊 = ∫ 𝑘𝑥𝑑𝑥 =
1

2

2

1

𝑘(𝑥2
2 − 𝑥1

2) 

şeklinde olacaktır. 
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Termodinamiğin Birinci Yasası (TD1Y) 

 TD1Y, enerjinin korunumu ilkesidir 

 TD1Y-Kapalı Sistem 

Enerjinin korunumu ilkesi, bir durum değişimi sırasında sistemin toplam enerjisindeki net 

değişim sisteme giren enerji ile sistemden çıkan enerji farkına eşittir. 

 

 
 

 

Sisteme enerji geçişinin (giriş-çıkış) yolları: 

 Kapalı sistemlerde; sadece ısı ve iş olarak  

 Açık sistemlerde ısı ve iş e ilave olarak kütle geçişi ile de gerçekleşir 

 

Bu durumda açık sistemler için TD1Y2sını 

 

 
 

şeklinde yazabiliriz.  
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Örnek problem: 

 

 


