1. TANIMLAR

(Ref. e makaleleri)

Enerji, Isi, is:

Eneriji: Enerji, is yapabilme kapasitesidir; ¢esitli sekillerde bulunabilir ve bir tipten
diger bir sekle donisebilir. Ornegin, yakit kimyasal enerjiye sahiptir; yandigi
zaman 1Isl acgiga ¢ikar ve sl enerjisine doénugur. Bu enerjinin bir kismi,
Termodinamik Kanunlara uygun olarak mekanik ise déniisebilir. izole bir sistemde
toplam eneriji sabittir. SI sistemde enerji birimi joule (J) ile verilir.

Isi: Sistem ile ortam arasindaki sicaklik farkindan dogan enerji akisidir; veya,
sicaklik farkiyla bir maddeden digerine taginabilen bir enerji seklidir. Bir maddeye
1si verildiginde maddenin ya sicakhgi yikselir veya fiziksel hali degisir; suyun
buharlasmasi gibi. Adyabatik izole bir sistem, baslangi¢taki A halinden basing
uygulandiginda B haline gectiginde, sistemde yapilan adyabatik is wa dir. Bu
durumda Birinci Kanuna gore, "A halinden B haline gecen bir sistemde yaplilan is,
sadece ilk ve son hallere baglidir ve bir hal fonksiyonu olan i¢ enerjideki (U) artisa
esittir".
AU = Ug—Up =Wy

Sistemin yine A halinde oldudunu, fakat "diatermik" bir duvarla ¢evrildigini
varsayalim. Boyle bir duvar ayri sistemlerin 1sil dengeye gelmesine olanak verir.
Bu durumdaki sistem A halinden, sonsuz sayidaki yollardan birini izleyerek B
haline gecer (adyabatik olmayan yollar). Sistemde yapilan is w dir. wog- w farki, A
dan B ye gegiste sisteme transfer edilen 1sidir.

q =Wy —W, Veya quU—W

Buna gore bir igslemde transfer edilen g isisi, sistemde A dan B ye giderken
yapilan adyabatik is ile nonadyabatik bir is arasindaki farka esittir.

is: Bir madde lzerine kuvvet uygulandiginda is yapilir ve madde kuvvet yéniinde
hareket eder. Termodinamik bir sistem yoluyla is yapildidinda, sistem genellikle
bir gazdir, sabit basin¢ta gazin yaptidi is,

W =P xAV

Basing sabit olmadiginda genel is esitligi, asagidaki sekildedir.
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Sistem tarafindan yapilan is termodinamigin birinci yasasi geregi, sistemin ic
enerjisini disurar,
Eneriji, 1s1, ig birimleri,

1J (Joule) =1 Nm =2.778 x 107 kW.sa = 2.389 x 10 kcal

1 Btu = 1055.06 J = 2.931x10™* kW.sa = 0.252 kcal

1 kcal = 4186.8 J = 1.163 x 10™° kW.sa = 3.088 ft.Ib; = 3.9683 Btu
(Q° veya Q = sisteme veya sistemden isi akis hizi, enerji/lzaman;
W* veya W = sisteme verilen veya sistemden alinan mekanik giig, enerji/zzaman)
Sicaklik:

Sicaklik: Sistem ile ortam arasinda is1 akisinin yéninu belirleyen hal degiskenidir;
Isinin 8l¢im tanimlamasini yapan bir birimdir, enerji degildir. Bir bagska deyisle
sicaklk ortamdaki ortalama molekuller hareketin bir Olglsudur. Isi ve sicaklik
birbirine baglh olarak degisen kavramlardir. Yani isisi fazla olan bir cismin
sicakligi fazla, i1sisI az olan bir cismin sicakhdi azdir. Isi enerji olmasi sebebi ile
bir buyukliktir. Sicakhk 1s1 degildir, ama sistemdeki molekillerin her tirden
kinetik enerijileri toplaminin bir fonksiyonudur.

Sicaklik skalalari, sicaklik tayininde uygun referanslar olarak kabul edilen keyfi
termometrik kalibrasyonlardir. 1 atmosfer basing altinda suyun donma ve
kaynama noktasina dayanan iki termometrik skala vardir; Celcius (C) veya
santigrat skalasi ve Fahrenheit (F) skalasi. Ayrica tim molekiler hareketlerin
teorik olarak durdugu mutlak sifir Kelvin (K) ve Rankine (R) skalalari vardir;
bunlar C ve F skalalariyla iligkilidir. (R = °F + 459.69).

1°C=18°F 1% =0.555°C

T (°R) = (9/5) T (K) T (F) = [T (°C)] (9/5) + 32

T °F) = [T (K) - 273.15] (9/5) + 32 T (°C)=5/9 [T (°F) - 32]
Basing (p):

Basing, birim alana uygulanan kuvvet olarak tanimlanir. Basing, gésterge (gage)
basinci (g, gage) veya mutlak (a, absolute) basing terimleriyle kullanilir. Siradan



bir basing gbstergesi atmosfer basincinin Ustiindeki basinglari 6lger. Mutlak ba-
sing degerini bulmak igin gésterge basincina, barometreyle 6lglilen atmosfer ba-
sinci ilave edilir. Atmosfer basinci ¢gogunlukla ing civa cinsinden élguldigiinden,
bu deger, hangi sistem (S| veya US) kullaniliyorsa gerekli déntsim faktori ile
carpilarak gdsterge basincina ilave edilir. Ornegin, bir buhar kazaninin basinci
250 psig ve barometrik basing 28.5 in civa ise, buharin mutlak basinci, p = 250 +
(28.5 x 0.491) = 264 psia olur. Standart (Sl) basing birimi Paskal (N/mz) dir.

1 atm = 101.325 kN/m* = 101.325 kPa = 14.7 psia
1 Pa =107 bar = 9.869x10° atm = 1.45x10™* psi
1 psi = 6894.8 Pa
1in civa = 3376.8 N/m*= 0.49 Ib/in’
Standart Sicaklik ve Basing (STP):

STP, ideal gazlarin islemlerinde ve 6zelliklerinin tanimlanmasinda kullanilan
standart referans noktalardir. Standart sicaklik suyun donma noktasi, standart
basing 1 atmosferdir.

Standart sicaklik: 0 °C = 273.15 K
Standart basing = 1 atmosfer = 760 mm Hg = 101.3 kPa
Glg:

Glg, is yapma hizi, veya enerji kullanma hizi olarak tanimlanir; 6rnegin, 1
saniyede 100 J is yapildiginda (100 J eneriji kullanildiginda) elde edilen gii¢ 100
watt tir.

1W=1kgm%s®=1Nm/s=1J/s 1 KW = 3413 Btu/h

1 metric beygir giicii= 736 W = 75 kg m/s 1ftIb/s = 1.3558 W

1 Btu/s = 1055.1 W 1W=23.6kJ/sa

3600 kJ/sa = kW 3 600 000 kd/sa = MW

Spesifik (0z) Isi Kapasitesi:

Bir maddenin 6z 1sisi, birim kitlenin sicakhgini 1 °c (veya 1 0F) yukseltmek icin
gerekli olan 1s1 miktaridir.

Q=cxmxAT



Spesifik I1s1 kapasitesi birimleri,
1 kJ/(kg K) = 0.2389 kcal/(kg °C) = 0.2389 Btu/(lb,, °F)
1 Btu/(Ib, °F) = 4,186.8 J/ (kg K) = 1 kcal/(kg °C)
1 keal/(kg °C) = 4,186.8 J/ (kg K) = 1 Btu/(Iby, °F)
Spesifik Hacim (v):
Bir maddenin spesifik hacmi (v), birim kitlenin kapladigi hacimdir. Birimleri,
1 m*kg = 16.02 ft*/Ib,, = 27680 in*/Ib,, = 1000 L/kg
1 L/kg = 0.016 ft*/Iby, = 27.7 in%/by, = 0.001 m®/kg
i¢ Eneriji (U):

ic enerji, sabit hacim altinda yiiriiyen olaylardaki i1s1 alis veriglerini gésteren bir
fonksiyondur. Sistemin sahip oldugu toplam eneriji “i¢ enerji” olarak adlandirilir ve
U ile gosterilir.

U = Ug + Usiresim + Udsnme + Ustelenme + Uelektron + Ugekirdek

Ug = mc” sistemin kiitlesine karsilik gelen durgun enerjiyi gdstermektedir.
AU=Ug-Up=q+w

ic enerii birimleri, enerii birimleriyle aynidir.

Entalpi (H):

Entalpi, sabit basin¢ altinda yUrliyen olaylardaki i1s1 alig verislerini gosteren bir
fonksiyondur.

Buharlasma entalpisi, sivi molekullerini birbirinden ayirmak, yani molekuller
arasindaki ¢ekim kuvvetlerini yenmek ve bunlarin sabit basingtaki ortama dogru
genlesmesi sirasinda yapilan is i¢in harcanan enerjidir.

h=U+pV

Entalpideki artis, P AV isinden baska bir is yapiimadidi durumda, sabit basingta
absorblanan i1siya esittir.

AH = H2 - H1 =qp
Entalpi birimleri,

1 Btu/lb, = 778.2 ft Ibs/ Iby,



1 Btu/lby, = 5.56 10™ kcallg = 2.326 kJ/kg
1 keal/kg = 1.80 Btu/lb, = 4,187 J/kg
Entropi:

Entropi cesitli sekillerde tanimlanabilen bir hal degiskenidir; 6rnegin, ise
donugsturilmesi olanaksiz olan enerjinin bir dlgisudur; bir sistemin dizensizlik
derecesinin bir 6lglsudur; bir sistemin gesitliliginin bir 6lglstdr.

Entropi 6nemli, fakat anlagiimasi zor bir miktardir. Basit bir sekilde "kullaniimayan
veya atillan enerjinin bir dlcistudur" denilebilir.Bir motor veya turbinde buharin
genislemesi sirasinda entropi degisikligi olmuyorsa, enerji atiimiyor demektir.
Entropi artarsa, enerjinin bir kismi kaybolur ve faydali ise dénliisemez. Bu nedenle
sabit entropide vyapilan genigsleme en verimli olanidir ve buna "sabit-
entropi"prosesi denir.

Entropi birimleri,
1 Btu/lb,, = 2,326.1 J/kg = 778.2 ft Ibs/ Iby,
1 Btu/lby, = 5.56 10™ kcal/g = 2.326 kJ/kg
1 kcal/kg = 1.80 Btu/lb,, = 4,187 J/kg
Termodinamik Kanunlar

Termodinamik, 1si enerjisi ve degisimi bilimidir. Gii¢ Uniteleri termodinamigi isi
enerjisi ve bunun mekanik veya elektrik ise donlisimiini kapsar.

Termodinamigin 0. Kanunu:

Bir 1s1 deposu (A), farkli iki 1s1 deposuyla (B ve C) ayri ayri termal dengede ise, B
ve C de birbiriyle termal dengededir.

Ta=Ts Ta=Tcise Tg = T¢ dir.

Sifirinci Yasa, sicaklik kavramina ve sicaklik 6lgim araci olan bir termometrenin
kullanimina aciklik getirir. Termodinamik sicaklik skalasinda sicakliklar T ile
gosterilir ve Kelvin (K) cinsinden verilir:

Termodinamigin Birinci Kanunu:

Termodinamigin birinci kanunu, mekanik enerjinin korunmasi ilkesinin genisletil-
mis bir halidir. Enerjinin bir sistemden digerine transfer edilmesi is ve isi olusma-
siyla saglanir. iki sistem arasinda isil temas sonucu bir sicaklik farki olusuyorsa,



enerji bir sistemden digerine 1s1 seklinde aktariimistir. Agik sistemler arasinda da
sistemden sisteme madde tasinmasiyla isi transferi yapilabilir. Ancak "bir sistemin
IsisI" veya "isi" yerine "bir sistemin enerjisi"nden bahsedilir.

dU =dq + dw AU=q+w

Esitlik, bir sistemin i¢ enerji degdisikligini tanimlar; i¢ enerji bir hal fonksiyonudur.
dU, AU = sistemin i¢ enerji degisimi, dq, q = sistem icinde 1sI transferi, dw, w =
sistem Uizerinde yapilan is (is = kuvvet x yol).

Termodinamigin ikinci Kanunu:
Termodinamigin ikinci Kanunu, birbiri ile esdeger olan gesitli sekillerde tanimlanir.

Kelvin ilkesi: Bir rezervuari isisini absorblayarak tiimilyle ise dénustirebilen bir
proses olanaksizdir.

Clausius ilkesi: "Bir gevrimde ¢aligsan" bir makine daha soguk bir kisimdan daha
sicak bir kisma 1sI tasimanin disinda bir sey yapamaz. Entropi, (S = dQersini/ T) bir
hal fonksiyonudur.

Termodinamigin Ugiincii Kanunu:
"Mutlak sifir sicakhidinda saf ve hatasiz kristallerin mutlak entropileri sifirdir",
T—0 S (saf ve hatasiz kristaller) = 0

Termodinamigin Uglincti  Kanununun yeterli tanimi, ilk defa 1923 vyilinda
G.N.Lewis ve M.Randall tarafindan yapilmistir: "Her elementin kristal haldeki
entropisinin mutlak sifir sicakliginda sifir kabul edilmesi halinde, her maddenin
sonlu sayida pozitif bir entropisi bulunur; fakat mutlak sifir noktasinda, entropi de
sifir olacagindan, maddeler mikemmel kristal haldedirler".

Gii¢ Cevrimi:

Gug¢ ¢evrimi bir grup islemden olusur ve kapali bir devredir; amag, I1sI enerjisinin
mekanik veya elektrik enerjisine doénistiiriilmesidir.Ornegin, basit buhar gevrimi:
(1) suyun kazana pompalanmasi,

(2) suyun buharlastiriimasi ve olusan buharin asiri i1sitiimasi (kizgin buhar),
(3) kizgin buharin bir tirbin veya motorda genisletiimesi,

(4) cikan (eksoz) buharin yogunlastiriimasi,islemlerini kapsar. Kondensat,
besleme pompasina gider ve ¢evrim tekrarlanir.



Enerji dengesi:

(qgiri§ - qglk|§) - (Wt[]rbin - Wpompa) =0

Cevrim Verimi:

Bir tlrbin veya motorda uretilen isin, kazandaki buhara verilen i1siya oranidir.
Wnet

T] =
qgiren

Buhar:

Gazlar gibi davrandiklari halde bulunduklari sicaklkta basingla sivilastirilabilen
akigskanlardir.

Sivisi ile dengede olan buhara “doygun buhar”, doygun buhar ile ayni basingta
fakat daha ylksek sicakliktaki buhara "kizgin buhar”, doygun buhar ile doygun
sivi egrileri arasindaki heterojen karigsima “islak buhar” adi verilir.

Buhar Hizi:

Buhar hizi, trotilda (basing azaltici) saatte 1 hp veya 1 kW gl¢ elde edebilmek
icin gerekli buhar miktaridir.

1 kW = 3413 Btu/h
3413 Btu/lb

Wiarbin Btu/lb x 1 kW.sa/lb

Teorik buhar hizi, Ib/lkW.sa =

1 kW = 3600 kJ/kg
3600 kJ/kg

Teorik buhar hizi, kg/kW.sa =
Wiirin KJ/kg x 1 kW.sa/kg
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