- Bolum 2
ENERJi DONUSUMLERI VE -
GENEL ENERJi QOZUMLEMES]

Termodinamik



Amaclar

» Enerji kavraminin ve degisik bicimlerinin tanimlanmasi
* I¢ enerjinin tanimlanmasi
* Is1 kavraminin ve isi yoluyla enerji gecisinin tanimlanmasi

« Ug farkli 1s1 gegisinin gergeklesme yolunun tanimlanmasi: <etim,
tasinim ve 1sinim

- |s kavraminin ve elektrik isi ile beraber mekanik is bicimlerinin
tanimlanmasi

« Termodinamigin birinci yasasi, enerji dengeleri ve bir sisteme veya bir
sistemden enerji gecisinin gerceklesme yollarinin tanimlanmasi

« Kontrol yuzeyinden isi ve is bicimindeki enerji gecisine ek olarak,
kontrol hacminde kontrol yuzeyini gecen akiskanin tasidigi
enerjinin belirlenmesi

* Enerji dontsum verimlerinin tanimlanmasi.

* Cevrede enerji donisumunun anlaminin ele alinmasi.
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GIRIS

* icindeki hava ve buzdolabi ile tiim oda sistem olarak ele alinirsa; sistem sinirlarini
gecerek odaya giren elektrik enerijisi etkilesimi vardir. Odanin her yeri kapali ve iyi
yalitilmis oldugundan adyabatik kapali sistemdir. Enerjinin korunum ilkesine gére odada
artis gosteren eneriji, buzdolabi tarafindan kullanilan ve kolayca bir elektrik sayaci
tarafindan olclilebilecek olan elektrik enerjisine esittir.

* Buzdolabi veya motoru bu enerjiyi depolamaz. Bunun icin bu enerji odadaki havaya
verilmis olmalidir ve kendini odadaki sicaklik artisi ile gosterir.

Well-sealed and
well-insulated room
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bir odada
calistirilan bir
fan odadaki
havanin
sicakligini
arttiracaktir.
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ENERJININ BICIMLERI

* Enerji isil, mekanik, kinetik, potansiyel, elektrik, manyetik, kimyasal, ntkleer gibi
degisik bicimler alabilir. Bunlarin timunun toplami, sistemin toplam enerjisini (E)
olusturur.

* Termodinamik sadece, mihendislik acisindan 6nem tasiyan bir husus olan toplam
enerjideki degisimlerle ilgilenir.

* Enerjinin makroskobik formu: sistemin timunun bir dis referans noktasina gore
sahip oldugu enerjidir, kinetik ve potansiyel ener;ji gibi

* Enerjinin mikroskobik formu : sistemin molekiler yapisi ve molekuler
hareketliligiyle ilgilidir ve dis referans noktalarindan bagimsizdir.

* i¢c enerji, U: Mikroskopik enerijilerin tiimiiniin toplami

Kinetik enerji, KE: Sistemini, bir
referans noktasina gore hareketinden
dolayi sahip oldugu enerjiye denir.

Potansiyel enerji, PE: Sistemin bir R | -
yergekimi alanindaki yiiksekligine bagh  Bir cismin makroskopik enerjisi
olarak sahip oldugu enerjiye denir. hiz ve yukseklikle degisir.
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B V2 itk 3 A =wDY4
KE = m 7 (kJ) inetik enerji . it = pAY
L) - "
Su buhart  E = rie
V-2 Kinetik enerji
ke = ? (kJ/kg) birim ktle icin
Kutlesel debi

PE = mgz (kJ) Potansiyel enerji = p\7 — pACVan (kg/s)

Potansiyel enerji - _ )
pe = gz (KJ/Kg)  birim kiitle icin Birim zamandaki enerji

E = me (kJ/s or kW)
2
EZU—I—KE—I—PE:U—I—m?—I—ng (kJ)
2
e=u+ke+pe=u+?+gz

Sistemin
toplam enerjisi

(kJ/kg) Birim kutle icin sistemin
= toplam enerjisi

(kJ/kg) Birim kiitle bagina toplam

e = —
m enerji (6zgul enerji)
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ic Enerji Hakkinda Bazi Fiziksel Gozlemler

o \Oﬁ\‘

Molekiler Molekiiler
ver degistirme dinme
ff
® < 74
I|I|I;I"
Elektron Molekiiler
yer defigtirmesi titresim
r, F,
# s
. r,
. y,
elektron Miikleer
2pin apin

Duyulur i¢ enerijiyi
olusturan molekuler
enerji bigimleri.

Duyulur
ve gizli

t%: enerji
@

Milkleer
CneTji

Bir sistemin i¢ enerjisi,
mikroskobik enerjilerin
butun formlarinin
toplamidir.

Duyulur enerji: Sistemin i¢
enerjisinin, molekullerin
Kinetik enerjisiyle iligkili olan
bolimune denir.

Gizli enerji: Sistemin, faziyla ilgili
bu i¢ enerjisine denir.

Kimyasal enerji: Bir molekulun
atomlari arasindaki kuvvetlerle
ilgili i¢ enerjiye denir.

Nukleer enerji: Atom ¢ekirdeqi
icindeki parcaciklar arasinda var
olan baglarla iligkili cok buyuk
miktarlardaki i¢ enerjiden de soz
etmek gerekir
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» Sistemin toplam enerjisini olusturan _

— . Maolekiillerin
ve yukarida agiklanan enerji bigcimleri, mikroskopik kinetik
sistem icinde bulundugu veya eneriisi (cark: cevirmez)
depolandiqi i¢in enerjinin statik bigimi
diye nitelenebilir.

« Sistem icinde depolanmayan enerji
ise enerjinin dinamik bicimi veya
enerji etkilesimi diye adlandirilabilir.

* Enerjinin dinamik bigimleri sistem Makroskopik kinetik :nJﬁi —_
sinirlarim gecerken algilanir ve hal (cark: gevirir)
degisimi sirasinda sistem tarafindan

kazanilan veya kaybedilen enerijiyi

gOsterir. Makroskopik kinetik enerji, enerjinin

organize bir bigimidir ve molekullerin
« Kapali sistemle iliskili enerii sahip oldugu daginik bicimdeki
etkilesimleri sadece isi1 gecisi ve is mikroskopik kinetik enerjilerden daha
olabilir. faydalidir.

BOLUM 2: ENERJI DONUSUMLERI 7



NUkleer Enerji

Uranyum

* En cok bilinen fisyon reaksiyonu, nukleer 1 g el
glc santrallerinde (2023 yilinda,duinya @'
genelinde bulunan 446 santralin kapasitesi
399.443 MW 2.552.067 GWh elektrik uretimi
gerceklestirilmistir) elektrik Uretmek, ij "@ 3. Tiioon
denizaltilari calistirmak, hava
tasimaciliginda, nukleer silah tUretiminde ve S @9
hatta uzay araclarinda yaygin olarak
kullanilan uranyum atomunun (U-235 (1) Uranyem Geyonn

izotop) diger elementlere bolunmesidir.

bir tanesi icin birlesmesi sirasinda nukleer

enerji ortaya gikar. )j \»Q nétron
< I x 107

* Kontrolsuz fuzyon reaksiyonu ilk olarak 1950

« Iki kiicUk cekirdegin fiizyon ile daha blyuk % @

yilinin baslarinda gergeklestirilmistir. Ancak (b) Hidrojen filzyonu

o0 zamandan beri guclu lazerler, etkili

manyetik alanlar ve elektrik akimlariile uranyum fisyonu ve hidrojen
flzyon reaksiyonlarinin kontrol edilmesi flizyonu ve aciga cikan nikleer

basarisizlikla sonuglanmistir. eneriji.
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ORNEK 2-1 Niakleer Yakit ile Calistirilan Bir Arac
Niikleer

Orta buyuoklUkteki bir arac gunde yaklasik olarak 5 L benzin harcar ve aracin yakit
yakit deposu 50 L benzin almaktadir. Bu nedenle ara¢c deposunun her 10 \
gunde benzin ile doldurulmasi gerekmektedir. Ayrica benzinin yogunlugu
0.68 ile 0.78 kg/L arasinda degismekte ve alt istma degeri 44000 kJ/kg (1
kg benzinin tamamen yanmasi ile aciga cikan 1si 44000 kJ) civarindadir.
Radyasyon ve nikleer atiklarla ilgili tGm problemlerim ¢bézildigi varsayi-
larak aracin U-235 ile calstinldigi disindlsin. Yeni araca 0.1 kg U-235
nukleer yakiti konulursa, bu araca tekrar yakit yuklemesinin gerekli olup
olmadigini hesaplayiniz (Sekil 2-9)

Analiz Arac tarafindan ginlik yakilan benzinin kitlesi

Mperwin = (PWVhenzin = (0.75 kg/L) (5 L/giin) = 3.75 kg/giin

Benzinin 1sitma degeri 44000 kJ/kg olduguna gbre araca verilen gunlak

enerji
E = (my,,,,) (1sitma degeri)

= (3.75 kg/giin) (44,000 kJ/kg) = 165,000 kJ/giin)
olarak bulunur. Fisyon reaksiyonunda 0.1 kg U-235

(6.73 X 10" kJ/kg) (0.1 kg) = 6.73 X 10°k]

IsI verir. Bu deger aracin enerji intiyacini

Yakitin enerji icerigi __6.733 109 kJ
Giinliik enerji kullanimi 165.000 kJ/giin

Giin sayis1 = = 40,790 giin
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Mekanik Ener;ji

Mekanik enerji: ideal tirbin gibi mekanik bir cihazla, dogrudan ve
tamamen mekanik ise donusebilen enerji bicimi olarak tanimlanir.

Kinetik ve potansiyel enerji: Mekanik enerjinin bilinen formlaridir.

I

P V2 Akis halindeki bir akiskanin Generator
Crech — — + — + 27 mekanik enerjisi birim kutlede
p
. . (P VvV’ Akis halindeki bir
E ch = Meyee, = M| — + —— + gz | akiskanin mekanik
P enerjisi

P,—P  Vi-Vj

Aemech — + T 8(22 R Z]) (kJ/kg)
P 2
. . . Pz o Pl V% o V?
AE‘mech - m'Aemech = m P + ) + g(z2 T Zl) (kW)
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Mekanik Ener;ji

P,— P V5= 1V}
Aemech — + T 8(22 o Z]) (kJ/kg)

P, — P, AP
= m—

P P
since V, = Vyand z, = z3
Generator (b)

Wmax = mAemech = m
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ORNEK: Ruzgar Enerjisi
Esinti hizi surekli olarak 8,5 m/s olan bir bolge ruzgar ciftligi olarak distunulmektedir.

Buna gore; a) birim kutledeki, b) 10 kg kitle icin ve €) hava kitle debisi 1154 kg/s
oldugunda rlzgar enerjisini hesaplayiniz?

(@) Birim kitledeki rl'jzgar enerjisi

v (8.5m/s)*/ 1T/k
_V_(B3mp) ( /Egz) = 36.1 J/kg
2 2 1 m</s

(b) 10 kg havanin razgar enerjisi
E =me = (10kg)(36.1 J/kg) = 361
(c) 1154 kg/s kltle debisi icin rizgar enerjisi

e = ke

. I kW '-
E = e = (1154 kg/s)(36.1 J,fkg}( 5 J!S) = 41.TKkW |

Tartisma: Verilen kitle debisinin, hava yogunlugu 1,2 kg/m3 olarak alindiginda 12 m
capindaki bir akis alanina karsilik geldigi gorulebilir. Bu nedenle 12 m capindaki bir tirbin

ile 41,7 kW guc Uretilebilir. Gergek tlrbinler bu potansiyelin Ucte birini elektrik gticline
donustururler.
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ISI ILE ENERJI GECISI

Isi: iki sistem arasinda (veya sistemle ¢evresi arasinda) sicaklik farkindan
dolayi gerceklesen enerji gecisine denilmektedir.

Odadaki hava

Sistem sinin 25°C
\ Is1 gecisi Is1 Is1
Pt ———————= | e 8Ys 16/
I # [51 7 B 7
| | : ) D
| | =% =5
| KAPALI : : I 3 .
' iSTE ' 2 ' 3 J
I SISTEM m 5 I od od od
| | @ 2 2
| (i = sabit) I -
I I 25°C 15°C 5°C
|
L ——a

Enerji bir sistemin sinirlarindan

IsI veya Is olarak gecebilir. Sicaklik farki i1si gecisine neden olur.

Yuksek sicaklik farki yuksek isi
gecisine neden olur.
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q=_ (kJ/kg) Birim kitle igin 1s transferi

Birim zamanda gecgen . .

Q= Q At (kJ) Isinin sabit olmasi

durumunda Isi transfer = ———  —
miktari g, Q ve Q arasindaki iligki
5
: Yaliim
Q= Q di (kJ) Zamanla degisen Isi LSS
1 |
| Transfer orani i :I::: 00
2] } _ |
— | ADYABATIK |
enerji Enerji sadece | SISTEM |
- |
CEVRE ; 11 sistem | i
HAVA |
U | 2w sinirlarini R —— |
/ﬁr:.i;‘mi 3 PATATES - YEEEGE 16
¥ AT b i 0 0 oo -
;1 ’ — e olarak Adyabatik bir hal degisimi
L 15iem # alyl . .
W, sinin termal tanimlanabilir. sirasinda sistemle gevresi
h il arasinda Is1 gecisi olmaz.
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Tarihsel Gelisim

Kinetik teori: Molekulleri, hareket eden ve kinetik enerjisi
olan klguk toplar gibi ele alir.

Isi: Atomlarin ve molekdllerin rastgele hareketleriyle iliskili
enerjinin aktarimi diye tanimlanmistir.

1. iletim: bir maddenin, enerjisi daha fazla olan
molekdillerinden yakindaki diger molekiillere, molekiller
arasindaki etkilesim sonucunda enerji gecisidir.

_ 2 AT
Q=kA~

2. Tasinim: kati bir ylizeyle onun temas ettigi akiskan bir

ortam arasinda gerceklesen 1s1 gecisidir.
Q = h.A.AT

3. Isinim: Maddenin atom veya molekdllerinin elektron
dizeninde olan degismeler sonucunda yayilan
elektromanyetik dalgalar veya fotonlar araciligiyla

gerceklesen enerji aktarimidir.
Q=o0.c.A.T*

Temas

f-Li.r.-: Vi
Sicak A;ftuk
CISIMm clisim

( G
T

19. yuzyilin baslarinda 1si,
sicak cisimlerden soguk
cisimlere akan ve kalorik
adi verilen gorunmez bir
akiskan olarak bilinirdi.
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iS ILE ENERJI GECIS|

Is: Sistemle cevresi arasinda bir enerji alis verisidir.

* Hareket halinde bir piston, donen bir mil, sistem sinirlarini gecen bir elektrik kablosu, sistemle
cevre arasinda bir is etkilesiminin oldugunu gosterir.

* isaret kurali: Sisteme olan isi gecisi ve sistem tarafindan yapilan is pozitif, sistemden olan s
gecisi ve sisteme gereken is negatiftir.
* Diger bir yol yonleri gostermek icin g ve ¢ indislerini kullanmaktir

W= (kJ/kg) birim kitle igin yapilan i
Levre
T |
| 4 i| a
| s
I Sistem :
| U
| [
]

. N , Isi ve is yonlerinin belirtiimesi.
Gug, birim zamanda yapilan is
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Isiveis

Baska bir deyisle, i1si ve is sinir olgularidir.
» Sistemlerin enerjileri vardir, fakat 1s1 ve isleri yoktur.

sOz etmenin higbir anlami yoktur.

* Her ikisi de yola bagimli fonksiyonlardir. (Baska bir
deyisle, degerleri sadece ilk ve son hale degil, ayni

zamanda hal degisiminin nasil gergeklestigine baglidir.

2
JdV:V2_V1:AV
1

dW nin integrali W2 W1 (ikinci
haldeki is eksi ilk haldeki is) olamaz,

Her ikisi de bir halile degil, bir hal degisimi ile iliskilidir

Ozelikler bir hal icin belirlenir, oysa bir haldeki 1si ve isten

Her ikisi de sistemin sinirlarini gegerken anlam kazanir.

AV, =3m’ W, =8kl

Alp=3mY We=12kI

3 m
2m- 5mr i

Ozellikler nokta fonksiyonlaridir,

fakat 1s1 ve is yola bagl fonksiyonlardir
(bayukltkleri hal degisiminin izledigi
yola baghdir).

-

[ W =Wy, (AW degil)
“1
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f)RNEK Yalitim

lyice yalitilmis bir odada bir mum yanmaktadir.
Sistem olarak hava ve mumdan olusan odayi goz
onlne alarak,

(a) yanma sirasinda isi gegisi olup olmadigini,

(b) sistemin i¢ enerjisinde bir degisiklik olup
olmadigini belirleyin.

- 1

Cozum

a) Sekilde kesik cizgilerle gosterildigi gibi odanin i¢ yuzeyleri sistem sinirini olusturmaktadir.

Is1 gecisi, sistem sinirlari goz 6nune alinarak tanimlanir. Burada oda iyice yalitilmigtir, bagka bir
deyisle adyabatik bir sistem s6z konusudur.

Bu nedenle sistem sinirlarindan is1 gecisi yoktur ve hal degisimi icin Q=0'dir.

b) i¢ enerjinin duyulur, gizli, kimyasal ve nukleer enerji gibi degisik bicimlerde olabilir.
Burada belirtilen hal degisiminde kimyasal enerjinin bir bolimad duyulur i1siya donugsmektedir.

Baska bir deyigle, i¢ enerjinin bir bolumu bir bicimden bir bagka bicime donusmektedir. Sistemin
toplam i¢ enerjisinde bir artis veya azalma olmadigi i¢in bu hal degisimi sirasinda AU = 0 olur.



ORNEK

Baslangicta sicakhigi 25 °C olan bir patates, 200 °C
sicaklikta bir firinda pisirilimektedir. Pisirme islemi sirasinda
ISI gegisi olur mu?

Cozum

* Bu problem acik bir sekilde sorulmamistir, cunkt sistem
belirsizdir.

« Patatesin sistem olarak secildigi dusunulsun.

* Bu durumda patatesin kabugu sistem siniri olacaktir.

* Finin igindeki enerjinin bir bolumu kabuktan patatese
gececektir.

* Enerji gegisi sicaklik farkindan kaynaklandigi igin, 1si
gecisi soz konusudur.

Yalitim

Firin
Isi

POTATO ©
25°C

200°C




ORNEK

iyi yalitilmig bir elektrik firini direng teliyle 1sitiimaktadir. Direng
teli de icinde olmak uzere firinin tamami sistem olarak
secilirse, burada isi veya is etkilesiminden hangisi s6z konusu
olur?

Cozum

= Bu problemde firinin i¢ yuzeyleri, goraldagu gibi sistem sinirini
olusturmaktadir.

= Firinin enerjisinin 1sitma islemi sirasinda arttigi sicaklik
artisindan acgikca gorulmektedir.

= Fakat firlnin enerjisindeki bu artis firinla ¢gevre hava arasindaki
bir sicaklik farkindan kaynaklanmamaktadir.

= Bu artis eksi yuk tasiyan elektron adli parcaciklarin sistem
sinirini gegmesinden ve boylece is yapmasindan ileri
gelmektedir. Bu nedenle s6z konusu olan, is etkilesimidir.

Sistem siniri

Elektrik firini

Isitici rezistans




ORNEK

Sekildeki soruyu sistem olarak sadece firinin igindeki
havay alarak cevaplayin.

Cozum

Bu kez direng teli, sekilde goruldigu gibi sistem sinirinin
disinda kalmaktadir. Bu nedenle sistem sinirini elektronlarin
gecmesi soz konusu degildir.

Burada direng telinin icinde donusturulen enerji, direng teliyle
cevresindeki hava arasindaki sicaklik farkindan dolayi
havaya gececektir. Bu nedenle isI gecisi soz konusudur.

Her iki durumda da havaya gecgen enerji aynidir.

Bu iki 6rnek, eneriji etkilesiminin secilen sistem sinirina bagli
olarak, isi veya ig olabilecegini gostermektedir.

Sistem siniri

e

Elektrik firini

Isitici rezistans

|




Elektrik Isi

N coulomb elektrik yuku bir V potansiyel farki boyunca hareket ettiginde yapilan

elektriksel is:

Elektriksel is (W) = Yuk (Q) x Potansiyel farki (V) = N x V

W=NxV

Elektrik gucu

W,=VI (W) 1

bu bakimdan t zaman araliginda

yapilan elektrik igi W =VJ R I/
) e
_ 72
W, = J Vidi (k) =I"K l
| = V%R

V ve | sabit kaliyorsa, bu baginti
Elektrik gucunun, direng R, akim | ve

W, = VI As (KJ) potansiyel farki V ile gdsterilmesi.
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iSIN MEKANIK BICIMLERI

* Sistemle cevresi arasinda bir is etkilesiminin olabilmesi icin iki kosulun saglanmasi
gerekir:

* Sinirda etkiyen bir kuvvet olmalidir
* Sinir hareket etmelidir.

J j
- A

Hareket olmazsa is

Yapilan ig, uygulanan kuvvete (F) ve yapilmaz.

kuvvetin etkiledigi uzunluga (s) baghdir.
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Mil Isi

Moment kolu r' ye uygulanan F kuvveti, _ _ I
T burulma momentini olusturur I=Fr - F= 7
Bu kuvvet s uzunlugu boyunca uygulanmaktadir s = (27r)n
. T
2L Wy, = Fs = (—) (27rrn) = 27nT (kJ)
r
Mille iletilen gug, birim zamanda —— :
yapilan mil isidir Wg = 20T (kW)
Tekne jﬁ'\’ ﬁ"n-.i'. =2nanT
_-,_\;fé’; T

Rurulma momenti = Fr
Motor

Doner mille enerji aktarimina Mil igi, uygulanan burulma momenti ve
uygulamalarda sikg¢a rastlanir. milin devir sayisi ile orantilidir.
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ORNEK:

Bir arabanin krank miline uygulanan burulma momenti 200 Nm ise ve mil dakikada 4000 devir hizla
donuyorsa, krank milinin ilettigi gicu hesaplayin.

Cozim

Milin ilettigi gug:

: L I I mi L kI
W, = 2miT = [Er}(dﬂl)ﬂ—_) (200N 111}( “"“)( )
min

00 s 100D N -m
J"'III ‘I‘; (=L udn 1=}
= #3858 KW (or 112 hp) L ui L

n = 4000 rpm
r=200Nm
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Yay Isi

Bir yaya kuvvet uygulandigi zaman uzunlugunun

degistigi bilinen bir olgudur. Bir F kuvveti uygulandigi W, — 1 I'.'.‘:'.
zaman yay dx diferansiyel buyukligu kadar uzarsa, o ST
yapilan ig

.-';.L r = .'l [
W Fdx

Dogrusal olarak esneyen yaylar igin, yer
degisimi x, uygulanan kuvvet F ile dogru orantilidir

F = kx (kN) k: yay katayisi (kN/m)

J J
3 2
: 2
L Grhes Yayin, bir kuvvet
= f—:- Serbesi -
¥ =1mm ‘ % f_:_:_’- konum etkisi altinda
- I :'E x; =2 mm uzamasil.
=
=
Fi =300 N Dogrusal bir yayin

uzamasi, kuvvet iki
00 N kat arttirilirsa, iki kat olur.

-:h."—"'
|

3
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X, and x,: yayin baglangi¢ ve
sondaki yerdegistirmeleridir.

Rerbest

konum

r .'l'..H'ilhlll'f*ﬁ'*ﬁ'll.'ihil.'l'.'llllhlﬁh""'f*ﬁ'*ﬁ'ﬁ_

el

AMAAAAAANN
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Esnek Kati Cubuklar Uzerinde Yapilan is

“'I-'asnek - J
1

Sivi Tabakalarinin Gerilmesi ile ilgili s

2 2

Fdx = J o, A dx (kJ)
1

vizey

2
W = J o, dA (KT}
1

Kat tel cergeve

I
|
|
|
|
|
I |
I-|.|] La . ll"\_':'-_:;
| Kati rme L0275 Harckedl
| cubuklarda P ,,ﬁ’m
- i [ P
|
]

— e e e — — — — — — — — — o]

bir kuvvetin !
x l etkisi altinda 5 !
yay gibi \/a‘;@? dx
F  davranirlar. g T
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Sivi
filminin
hareketl
bir telle

gerilmesi.
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Bir Cismi Yukseltmek ve Hizlandirmak icin Yapilan is

1.

2.

Bir cisim yercekimi alaninda yukseltildigi zaman,
potansiyel enerjisi artmaktadir.

Bir cisim hizlandirildigi zaman kinetik enerjisi
artmaktadir.

Motor
ML IZE:[
N Yukseltilirken bir cisme aktarilan
enerji cismin potansiyel enerjisindeki
AnanaEe degisime esittir.
kabim
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Mekanik Olmayan Is

Elektrik isi: Genellestiriimis kuvvet voltaj (elektrik potansiyeli), genellestiriimis yer
degisiminin elekirik yiki olarak alinir.

Manyetik is: Genellestirilmis kuvvet olarak manyetik alan giiciiniin, genellestiriimis yer
deqgisimi olarak manyetik iki kutuplu momentin alindig.

Elektrik Polarizasyon Isi: Genellestirilmis kuvvet olarak elekirik alan giiciinin,
genellestirilmis yer degisimi olarak ortam polarizasyonunun (molekullerin iki kutuplu elektrik
donme momentlerinin toplami) alindigi.
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ORNEK: Bir Araba Rampa Cikarken Gerekli Giig

1200 kg agirhgindaki bir otomobil diiz yolda 90 km/saat ortalama hizla hareket etmektedir.
Daha sonra yatay dizlemle 30° egimli bir rampaya ¢ikmaya baglamistir. Rampa boyunca

otomobilin hizi sabit kaliyor ise, motor tarafindan verilmesi gereken ilave gicu
hesaplayiniz?

m = 1200 kg

90 km/saat

W mg Az/At = mgVy

1 1 kJ/kg
(1200 kg )(9.81 m/s?) (90 km/h) (sin 30°) ( 3_6;1;1)( 1000 :;gfsz)

= 147kJ/s = 14TkW  (veya 197 hp )
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ORNEK: Bir Otomobili Hizlandirmak i¢in Gerekli Giig

Sekilde gosterilen 900 kg aélrllglndaki bir otomobili, duz yolda 20 saniyede durma
anindan 80 km/saat hiza ¢cikarmak icin gerekli giicii hesaplayiniz?

() —— &l km/saat

2
W, =3m(Vi— v} = %(gﬂﬂkg)[(w) - 02]( TrT 2)

= 222 k]

Ortalama glc asagidaki sekilde hesaplanir.

W, 22K
W, =—L = = 1L1kW  (veya 1491
‘T At 20s b

BOLUM 2: ENERJi DONUSUMLERI
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TERMODINAMIGIN BiRINCi YASASI

e Termodinamigin birinci yasasi (enerjinin korunumu ilkesi): Enerjinin degisik bicimleri
arasindaki iliskileri ve genel olarak enerji etkilesimlerini incelemek igin saglam bir temel

olusturur.

* Termodinamigin birinci yasasi deneysel gozlemlere dayanarak, enerjinin var veya yok
edilemeyecegini, ancak bir bicimden digerine déniisebilecegini vurgular.

* Birinci Yasa: Kapali bir sistemin belirli iki hali arasinda gerceklesebilecek tim adyabatik
hal degisimleri sirasinda yapilan net is, sisteme veya hal degisimlerine bagh olmaksizin

aynidir.

m

PE, = 10 k]
KE, =0

‘.
KE, =3kl

Enerji var
veya yok
edilemez,
sadece
bicim
degistirebilir

f PATATES r_.-'
Q - AE=5k]
% #

Firindaki patatesin enerjisindeki
artis, patatese gecen isiya egittir.
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{Adyabatik)

Adyabatik bir
sistem Uzerinde
yapilan i
(elektrik) sistemin
enerji artisina
esittir.

- Y L

Qin=15k]

s etkilesiminin

olmamasi durumunda (Adyabatik)
sistemin enerji degisimi
net I1sI gegisine esittir. Adyabatik bir
sistem Uzerinde
yapilan is (mil)
sistemin enerji
artisina esittir.
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Enerjinin Korunumu

* Enerjin korunumu ilkesi bir hal degisimi sirasinda kapali bir sistemin toplam
enerjisindeki net degisim (artma veya azalma) sisteme giren toplam enerji ile
sistemden ¢ikan toplam enerjinin farkina esit.

Sisteme giren Sistemden cikan Sistemin toplam
toplam enerji o toplam enerji ~ | enerjisindeki degisim
W, o =10kl
Eg o E:; — ‘é"—Ef,:istem Q&':}k‘l
-
: e T T T T T T 1
Bir hal degigimi | |
e : sirasinda sistemin || AE=(15-3)+6 |
| | enerji degisimi, net || =18K |
| AE=d IS ve cevreyle Isi | |
I : S A I l Wmi_]gzﬁkj
aligveriginin || i‘ |l )
(Adyabatik) toplamina esittir. || - |
____________ d
Adyabatik bir sistem Uzerinde yapilan Qp=15kI

is (sInir) sistemin enerji artigina esittir.
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Enerji degisimi = Son haldeki enerji — Ilk haldeki enerji
.lE :E:-._E'L:EE_EJ

sistenm

AE = AU + AKE + APE

ic, kinetik ve potansiyel enerji degisimi
AU = m(y — ) Hareketsiz sistemler
2,=z,~APE=0

AKE = ym(V3 — V}) ~ .
APE = mg(z — V1= hARE=
8(52 21) AE = AU

BOLUM 2: ENERJI DONUSUMLERI
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L. Ein - Eout - (Qin - Qout) + (vvm - Woul) + (Emass,in - Emass.out) - AE'syslem
* |sI gecisi

* Is gegisi E,—E, = AE,... (kJ) .
.e . \__-\"i-_.- I — /
* Kltle transferi Is1, is ve kiltle ile ip, kinetik, potansiyel vb. Q - Q At (kJ)
perceklesen enerji pecisi enerjilerdeki defizim .
W=W Ar
Sabit kutle veya s _ _. i AF = /
kapali sistemlerde £, — & a I sisen 1 (W) AE = (dE/di) At
sadece IsI geg:|$| Birim zamanda, 151, ig ve kitle Birim zamanda sistemin ic, kKinetik,
- |§ i ile gerceklesen enerji gecisi potansivel vb. enerjilerindeki degisim Cevrim |Q|n
€g = €, = "'iels.is.tem (k:”kg) Py AQE _VB’ gl
EEE — EE,; =dE ., VEva ﬁeg — 3&*? = de i om :
— Wnet.n; = Qnet,g
Giren | —r " w
kiitle ] | Kutle akigi ile birlikte 1s1 ve ig
| kontrol | etkilesimleri sonucu kontrol
| haemi hacminin enerji igeriginde degisim
| i olur. _
L I Cikan v
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ORNEK

Sabit hacimli kapali bir kapta bulunan sicak bir sivi sogutulurken, bir taraftan da karistiriimaktadir. Baslangigta
sivinin toplam i¢ enerjisi 800 kJ' dur. Sogutma islemi sirasinda gevreye 500 kJ 1sI gecigi olmaktadir, siviyi
karistirmak icinse 100 kJ is yapilmaktadir. Sivinin son haldeki toplam i¢ enerjisini hesaplayin?

Cozim

Sistem olarak kabin igindeki sivi segilsin. Sistem sinirlar sinirlarinda kutle gegisi olmadigi igin, kapali sistem
veya kontrol kutlesidir. Sistem ayrica hareketsizdir, bu nedenle potansiyel ve kinetik enerji degisimleri sifirdir.
Enerjinin korunum ilkesi uygulanirsa,

Oy = SO0 K]

i

H"Hh in= oo kI

F e

Y
Fluid [

Ein - Enul = AE ayatem
R —
Changa in intermnal, kinetic,
potential, ebc., eneqgies

"'\_-_\? J
Met enedgy transfer
by heat, work, and mass

Wi — Qou = AU = U, — U
100 k) — 500 k) = U, — 800 k]
U, = 400 k)



ORNEK 2-11 Bir Fan ile Ortamdaki Hava Hizinin Arttiriimasi

20 W gig¢ harcayan bir fan kullanilarak bir havalandirma odasindan 0.25
ka/s kitle debisi ve 8 m/s bosaltma hizi ile hava tahliyesi istenmektedir
(Sekil 2—48). Bu istegin uygun olup olmadigini belirleyiniz.

EE - Eg = dEsist&m fdfﬂﬂ':m&km =10 — EE — E;
Birim zamanda 151, ig ve kiitle Birim zamanda, sistemin i¢, kinetik,
ile pergeklesen enerji gegisi potansivel vb. enerjilerindeki degisim
W, = Hpas KE. = N 1’%_
e g = Mhaya K€ = Mpgya 5

verilenler yerine konuldugunda maksimum hava cikis hizi

_ /ziﬂ, /2(21] 1/s) (1m2,a's?

LY S = 6.3
¢ "N ..\ 1.0kg/s 1J;kg) 2

BOLUM 2: ENERJI DONUSUMLERI
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ORNEK 2-12 Bir Fanin Isitma Etkisi

Bir oda baslangicta 20 "C dis ortam sicakligindadir. 200 W elektrik gicu
harcayan bir fan odada calistinimaktadir (Sekil 2-49). Oda ile dis ortam
arasindaki I1si gecisi Q = UA(T;, — T, olarak verilmistir. Burada U = 6
W/m?2 - °C toplam IsI gecisi katsayisini, A = 30 m? odanin yiizey alanini ve
T, ile T, sirasi ile ic ve dis sicakliklan gostermektedir. Strekli calisma sart-
larl oldugunda oda icindeki havanin sicakligini hesaplayiniz.

. . _ O(surekliy _ .
— — T — —
E - E AE o [ A 0 - E, =E
Birim zamanda; 151, i ve kiltle Birim zamanda sistermin i¢, kinetik,
ile gergeklesen enerji gecisi potansivel vb. enerjilerindeki degisim
We, =0, =UA(T,-T

yazilabilir. Verilen degerler yerine konuldugunda oda icerisindeki hava si-
cakhgi

200W = (6 W/m?. °C) (30 m?)(T; — 25°C)

T, = 26.1°C
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ORNEK 2-13 Bir Sinifin Yilhik Aydinlatma Maliyeti

Bir sinifin aydinlatma ihtiyaci her biri 80 W olan 30 florasan lamba ile
karsilanmaktadir (Sekil 2-50). Siniftaki i1siklar yilda 250 gin ve giinde 12
saat acik tutulmaktadir. Elektrigin kW-saati 7 sent ise, sinifin yillk aydin-

latma maliyetini hesaplayiniz. Ayrica, aydinlatmanin isitma ve havalandirma
ihtiyaclarina olan etkisini inceleyiniz.

Aydinlatma giicii = (Her bir lambanin harcadig: gii¢) X (Lamba sayisi)

— (80 W/lamba)(30 lamba)
= 2400 W — 24 kW

(Calisma saati = (12 saat/giin)(250 giin/y1l) = 3000 saat/y1l
Bir yildaki isiklandirma maliyeti
Aydinlatma enerjisi — (Aydinlatma giicii)(Calisma saati)

= (2.4 kW)(3000 saat/y1l) = 7200 kWsaat/y1l

Aydmlatma maliyeti = (Aydinlatma enerjisi)(Birim fiyat)
— (7200 kWsaat/y1l)(0.07 $/kWsaat) — 504 $/v1l
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ENERJI DONUSUM VERIMLERI

Verim termodinamikte en ¢ok kullanilan ifadelerden bir tanesi olup, ener;ji
donusimunin veya hal degisim gecisinin nasil iyi bir sekilde basarilacagini gosterir.

Elde edilmek istenen deger

Etkinlik = -
Harcamasi gereken deger

Unutrma,
verim elde edilmek sl
istenen deger bold Su |§|t|C|sm|r.1 vgrlml. Gelene.ksel
harcanmasi gerekeny  ve yuksek verimli bazi elektrikli ve

degerdir! dogal gazli su isiticilarinin verimleri

Tiir Verim
Gaz, geleneksel 55%
Gaz, vilksek verimli 62%
Elektrik, gelencksel G90%
Elektrik, yiiksek verimli 945%

Verim tanimi termodinamik ile sinirli degildir.
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0 Yanma boyunca agiga cikan 1s1 miktari

1 eri
yanma HV Yanan yakitin 1sitma degeri

Yakit i1sitma degeri: oda sicakliginda belirtilen yakit miktarinin (genellikle birim
kutle) tamamen yanmasi ile verilen isi ve yanma UrUnlerinin oda sicakliginda
sogutulmasidir.

Dusuk isitma degeri(LHV): Su buhar fazinda ise.

Yuksek 1sitma degeri (HHV): Yanma gazlarindaki su tamami ile yogustugu
zaman Isitma degeri.

Ticari binalar ve meskenlerdeki
Isitma sistemlerinin verimi yillk

Yanma gazlan yakit kullanim verimi veya AFUE
25°C T CO,, H,0, etc. olarak ifade edilir ve isitilmayan
alanlara olan 1s1 kaybi ve yakma
w LHV = 44,000 kl/kg ve soguma kayiplari ile beraber
Ikg yanma verimini tarif eder. (annual
e R s fuel utilization efficiency)

Benzinin 1sitma degerinin tanimi.

BOLUM 2: ENERJi DONUSUMLERI
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Jenerator: Mekanik enerjiyi elektrik enerjine donusturur.

Jenerator verimi: Elde edilen elektrik gucunun verilen mekanik guce
oranidir.

Guc santralleri icin toplam verim: Elde edilen net elektrik glcunun verilen
yakit enerjisine oranidir.

Cesitli aydinlatma sistemlerinin

etkinligi W et e
Etkinlik, L e | F— nm. T oneratir - -

Aydiniatma tip Iiimlerlln’W toplam Vanma =1l -il_| nerati HH"ﬁ' e ot
Yanma

Mum 0.2 TIVP P
Akor Isiklandirma ej[klnhgl. Lumen |

Basit 6-20 olarak elde edilen isik

Halojen 16—25 . .o
Floresan miktarinin harcanan elektrige |

Basit 40-60 (W olarak) oranidir.

Yiksek cikisli 70-90

Kompakt 50-80
Yiksek siddetli degarjl 15 W gucundeki kompakt ' ,,

Civa buhan 50-60 oo oo c

Metal halide 56-125 sorasan lamba 60 W gucundeki = <

Yiksek basincl sodyum 100-150 . =

Distk basmg‘I;l sodyum 200°ln Ozeri akkor Iamba kadar |§|k Verir. 15W 60 W
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TABLO 2-2

Farkli cihazlarla givec pisirilmesinin enerji maliyeti*

[From A. Wilson and J. Marril, Consumer Guide to Home Energy Savings, Washington, DC:
American Council for an Energy-Efficient Economy, 1936, p. 192.]

Pisirme Pisirme Kullanilan Eneriji

Pisirme cihaz| sicaklg zamanl enerji maliyeti
Elektrikli firin 350°F (177°C) 1saat 2.0 kWh $0.16
Konveksiyon finn (elek.) 325°F (163°C) 45 dakika 1.39 kWh $0.11

Gazli firn 350°F (177°C) 1saat 0.112 therm $0.07
Tava 420°F (216°C) 1saat 0.9 kWh $0.07
Mini firin 425°F (218°C) 50 dakika 0.95 kWh $0.08
Elektrikli ocak 200°F (93°C) 7saat 0.7 kWh $0.06
Mikrodalga firin “Yiksek” 15 dakika 0.36 kWh $0.03

Verimli enerji cihazlari kullanarak enerji korunur.

Yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan ve atmosfere
birakilan kimyasallar azalacagi icin gevre icin faydali

olacaktir. : Kullanilan enerji
Verim = - =
Yakitin yanmasi Cihaza saglanan enerji
« Karbondioksit (kiresel iklim degisikligine neden _3kWh _ ...
olmaktadir) SkWh
« Azot oksit ve hidrokarbon(hava kirliligine neden

Yemek pisirme cihazlarinin
verimi cihaza verilen boylece
yemege aktarilan enerji
oranini gostermektedir.

olmaktadir)
«  Karbon monoksit (zehirli madde)
- Kukurt dioksit (asit yagmurlarina neden olmaktadir)
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ORNEK:

Elektrikli ve Gazli Ocaklarla Yemek Pisirme Maliyeti Yemek pisirmek icin kullanilan cihazlarin verimi,
kendilerinden gelen i¢ enerji kazanimini etkiler. CUnku verimi dusuk olan cihazlar ayni is i¢cin daha fazla ener;i
harcarlar. Elektrik ve gaz ile ¢galigan ocaklarin verimleri sirasi ile yizde 73 ve 38 olarak belirlenmistir.
Elektrigin ve dogal gazin birim fiyatlarinin sirasi ile $0.09 / kW-saat ve $0.55 / term oldugu bir bolgede 2kW
gucunde bir elektrikli ocak bulunsun. Ocak tarafindan harcanan enerjiyi ve hem elektrikli hem de gazli ocak
icin kullanilan enerji maliyetini hesaplayiniz.

38%

\T Gaz ocagi

Orutionan = (Giren enerji) X (Verim) = (2 kW)(0.73) = 1.46 kW

i 6 $0.00/kWh |
Glre“f,gzﬂ fiyah _ 0; — 0.123%/kWsa. t —

Harcanan enerji fiyati =

_} Qkul]am]an _ 1.46 kW
Cose = Verim 038

= 3.84 kW (= 13,100 Btu/saat)

Giren enerji fiyati  $0.55/29.3kWsaat
Verim B 0.38

Harcanan enerji fiyati =

= (.049% kWsa.

BOLUM 2: ENERJI DONUSUMLERI 45



Mekanik ve Elektrikli Cihazlarin Verimleri

Mekanik verim

Alinan mekanik enerji E mek. ¢ E ek, kayip

',I'jl ik = T H H 14 o o
" Verilen mekanik enerji E ek o E

mek, g

Verilen veya alinan mekanik gug ile akiskanin mekanik
enerjisi arasindaki donusum igleminin mukemmellik

derecesi pompa verimi veya turbin verimi olarak tanimlanir.

Akiskanin mekanik enerjisindeki artis AE ek akskan WV pompa, 7
Y L= — : - = — — = — '
Ipompa Verilen mekanik enerji W W
- mil, g pompa
‘S‘Emek, akiskan Emck, c Emck, g
Aliman mekanik enerji W i, ¢ W ttirbin
Morhin = : — : = - = —
Trurbin Akiskanin mekanik enerjisindeki azaltma |_ﬂ‘.E ek W o
- ek, akls \roin, ¢

o ‘Eme k, ¢

|‘5'£m=:l-;, :1k1.§l-;ﬂn| = ‘Emek, g
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Fan

—_—

—_—

30W —

—_—

—_—

_—

Vi=0,V,=12m/s
=1
P1=PE

ﬁh‘:z;ek.amskﬂn - m V%";E

wrml].g IH"'rml.g
_(0.50 kg/s)(12 m/s)%/2
- 50 W

Mmek, fan =

=0.72

Bir fanin mekanik
verimi, fan ¢ikisindaki
havanin kinetik
enerjisinin, fana verilen
mekanik guce oranidir.
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Alman mekanik gii¢ W

Votor rmil, ¢
Motor: Mmotor =~ o i i T
- erilen elektriksel gii¢ ;
- L gug We]ek.g
y . Alinan elektriksel giic 1'1';.31;-1:.;
Jenerdaror: 17 = B . - =
Fjenerattr Verilen mekanik giig W il
- o W pompa, f . AL mek, akizkan
TII‘J"I.'IL'JIFIJI.-l'ﬂUtx‘\-J' - ﬂpwupﬁﬂmutor - i - .
| elek, g ”‘elek, e
o . Helek,n; _ Helek,;
ntiirhin-_icn - nmrl\jnﬂ_icncraﬂiir - 1 o .
V tlirbin, ¢ AE mek, akiskan

Turbin-jenerator birlesiminin toplam verimi turbin
verimi ile jenerator veriminin carpimidir ve elde
edilen elektrik enerjisinin akigkanin mekanik
enerjisine oranini gosterir.
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Motor verimi

Jenerator verimi

Pompa-motor verimi

TUrbin-jenerator verimi

Nebin = 0.75 =097

ﬂjﬁ‘-ﬂﬂmtﬂr

va:hrhm—jen = Thiirbin "']jeneral:hr
=075 = 0.97
=0.73
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Bir Hidrolik Tiirbin-Jeneratér Grubunun Etkinligi

Blyulk bir goldeki su, Sekilde gosterildigi gibi su derinliginin 50

m oldugu bir yere bir hidrolik tirbin-jenerator grubu B Nienerarsr = 0-95
yerlestirmek suretiyle elektrik tGretmek igin kullanilacaktir. Su, Gol 1862 kW
tlrbine 5000 kg/s kitlesel debi ile glrmektedlr Uretilen elektrlk h=50m ; ¢

glcl 1862 kW ve jenerator verimi %95 ise (a) tlrbin-jenerator

grubunun toplam verimini, (b) tlrbinin mekanik verimini, (c) Tiirbi 'I:l:“ :
Turbinden jeneratére verilen mil glcuni hesaplayiniz? : _{ urbin enerd m‘\

<

-_I

Analiz (a) Golin alt seviyesi referans seviyesi olarak alinabilir. Suyun = '““””]“E 5
potansiyel ve kinetik enerjileri sifirdir ve birim kitle icin mekanik enerjideki

degisim

6. —e.. =gh—0=gh= (9.81 m/s?)(50 m](%)

mek, ¢ 1000 m‘j‘,’sz

mek, g

= 0.491 kJ/ke

= ni(e — €pex. ) = (5000 kg/s)(0.491 kl/kg) = 2455 kW

B W ook ¢ _ 1862kW
Thoplam —  "tiirbin-jen |-1En-,9k . | 245:} kW

fi“'::"n'n:'-}:. akiskan mek, g

= (L76

(b) Toplam verim ve tirbin verimi bilindigi icin tlrbin mekanik verimi kolayca
hesaplanabilir.

T?tiirl:uin-_ien . 0.76

ﬂtl’.irbin-jen = Thiirbin T?jenemtu’:’ur = Thirbin = - 05
T?jenerattir C

= (.80

() Mil glici mekanik verimin tanimindan hesaplanabilir.
.'rmi].g = Thiirbin |‘j"£mﬂkﬁkﬁ| = (OSU)(2455 ]:{W) = 1964 kW
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ORNEK 2-17 Yuksek Verimli Motorlar ile Maliyet
Tasarrufu

Verimi yuzde 89 olan 60 hp gucundeki bir elektrik motorunun eskimesi
sonucu yerine verimi yuzde 93.2 olan yoksek-verimli bir motor yerlesti-
rilmistir (Sekil 2-61). Motor yil icerisinde tam yukli olarak 3500 saat
calistinlmaktadir. Elektrigin birim fiyatini $0.08 / kW-saat alarak, enerji ve
yeni motorun kullaniimasi ile elde edilecek para tasarrufunu hesaplayiniz.
Ayrica eski motorun ve yeni motorun fiyatlan sirasi ile 4520 ve 5160 dolar
ise yatirilan paranin geri kazanim soresi hesaplanacaktir.

Standart Motor

I'ri{:rlwzktri.k g. standart = Wmﬂjnst = (Hesaplammg gll?) (YUk fakm);nst

Wiekerik g verimli  — Wit/ Myerimii = (Hesaplanmus gii¢) (Yiik faktorii)/ i

Gii¢ tasarrufu = Wi o qandan ~ Woiekerik g, verimii

n=932% —

= (Hesaplanmus gii¢) (Yiik faktorii) (1/m, — /1, o)

Yiiksek verimli Motor

Enerji tasarrufu = (Giic tasarrufu)(Calisma saati)

= (Hesaplanmus gii¢ )(Calisma saati)(Yiik faktorii) (1/7, — 1/",.,)
= (60 hp)(0.7457 kW/hp)(3500 saat/yil )(1)(1/0.89 — 1/0.93.2)

= 7929 kWsaat/yil

Maliyet tasarrufu= (Enerji tasarrufu)(Enerji birim maliyeti)
= (7929 kWsaat/y1l)(0.08%/kWsaat)
= 634%/vil

olarak bulunur. Ayrica; kalan ilk yatinm maliyeti = fiyat farki

4520 = 640 olarak bulunur.
[k yatirim maliyeti

Geri ddeme zamani =
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ENERJI VE CEVRE

* Enerjinin bir bicimden diger bicime donlismesi, ¢cevreyi ve farkli yollarla soludugumuz havayi
etkilemektedir. Bu nedenle enerijiile ilgili calismalar cevreye olan etkisi incelenmeden bitirilemez.

* Fosil yakitlarinin yakilmasi boyunca agiga ¢ikan kimyasallar hava kirligine, asit yagmurlarina, kiiresel
iIsinmaya ve iklim degisikliklerine neden olmaktadir

* Cevre kirliliginin yUksek seviyelere ulasmasi, bitki ortiistinii, vahsi yasami ve insan sagligi icin tehlikeli
duruma gelmistir

Arag¢ motorlari hava kirliliginin
onemli nedenlerindendir.

Enerji dontstmleri genellikle ¢evre
kirliligini beraberinde getirmektedir.
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Ozon ve Dumanli Sis

e Dumanli sis: Dumanli sis, genellikle yer seviyesindeki ozondan (O;)olusur, ancak ayrica, karbon monoksit gibi
kimyasallardan, kurum gibi kiictik zerrelerden, benzen, biitan ve diger hidrokarbonlar gibi ucucu organik
bilesenlerden (VOCs) olusur.

* Dumanli sis, genellikle yer seviyesindeki ozondan (O;)olusur, ancak ayrica, karbon monoksit gibi kimyasallardan,
kurum gibi klictk zerrelerden, benzen, biitan ve diger hidrokarbonlar gibi ucucu organik bilesenlerden (VOCs)
olusur.

* Ozon: Ozon gozleri ve akcigerlerde oksijen ile karbondioksitin yer degistigi bronslari tahris eder ve bu yumusak
singerimsi dokularin sertlesmesine neden olur.

* Ayrica soluma sikligina, hiriltiya, asiri yorgunluga, bas agrisina, mide bulantisina, astim gibi solunumla ilgili
problemlere neden olur.

Kakurt oksit ve nitrik oksidin atmosferdeki gun i1s1ginin fazla olmasi ile su buhari
ve diger kimyasallarla tepkimeye girmesi ile sulfurik asit ve nitrik asit olusur.
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Asit yagmuru

 Hava kirliligine sebep olan kukurt dioksit (SO,), yakitlarin icinde bulunan
kGkurdun oksijen ile tepkimeye girmesi sonucu olusur .

* YUksek kukdrt oranli komur yakan gug santralleri kukurt dioksitin temel edenidir.

* Motorlu araglarda ayrica SO, emisyonlari birakmaktadir. Cunku benzin ve dizel
yakit az miktarda kukurt icermektedir.

Kukurt oksit ve nitrik oksidin atmosferdeki gun 1s1ginin
fazla olmasi ile su buhari ve diger kimyasallarla
tepkimeye girmesi ile sulfurik asit ve nitrik asit olusur.
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Sera Etkisi Kiresel Isinma ve Iklim Degisikligi

Sera
gazlan

% ‘,*:Giinq 1s1nlar
" genellikle
yeryuzi

R tarafindan

W\ vansitilir,

Yeryiizii tarafindan "\
yansitilan baz klzlla_‘;_

gazlarinca
sogrularak gy
tekrar 7
yeryuzine
yansitilir.

Yeryuzundeki sera eftkisi.

Sera etkisi: Bunun nedeni belli bir kalinliktaki camin
Isinimin yuzde 90’ini1 gorulebilir aralikta gegirmesi ve
pratik olarak uzun dalga boyundaki kizilotesi isiklari
gecirmez olmasidir. Bu nedenle cam, glines i1sinimi
gecisini saglamakta ancak i¢ yuzeylerin kizil 6tesi 1sinim
emmesini engellemektedir. Bunun sonucu olarak
enerjinin artmasi ile i¢ sicaklik artmaktadir. Glines
enerjisinin sogrulmasi ile gun boyunca yeryuzu isinmakta
ve gece boyunca sogrulan enerjinin, kizilotesi 1Isinim
seklinde derin bosluklara gonderilmesinden dolayi
soguma meydana gelmektedir.

Carbon dioxide (CO,), Karbon dioksit (CO,), su buhari,
metan ve azot oksit gibi diger gazlarin bir kismi battaniye
gibi davranirlar. Boylece yerytzunden is1 isinimini
engelleyerek gece dunyanin ilik kalmasini saglarlar.
Bunun igin temel bileseni CO, olan bu gazlar sera gazlari
olarak adlandirilirlar.

CO, kbmdir, yag gibi fosillesmis yakitlarin ve dogal gazin
yakilmasi ile Uretilir.
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U 1995 raporu: Dunyadaki iklim bilimcileri gegen yuzyil boyunca dunyadaki sicaklik artiginin
yaklasik 0.5°C oldugunu belirtmisler ve 2100 yilina kadar bu artisin 2°C civarinda olacagi tahmin
edilmektedir.

O Iklimlerdeki degisikliklerle beraber firtina ve siddetli yagmurlarin, su baskinlarinin ve kurakliklarin
meydana gelmesi, kutuplardaki buzlarin erimesi ile denizlerdeki su seviyelerinin yukselmesi, sulak
alanlarin su kaynaklarinin azalmasi, bazi hayvan tirlerinin azalmasi ile ekolojik sistemin
degismesi, salgin hastaliklarin artmasi, insan sagligini tehdit etmesi ve bazi bolgelerdeki
sosyoekonomik kosullarin degismesi gibi korkutucu etkileri ornek olarak verilebilir.

U Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarinin dinyanin daha yasanir bir yer olmasi igin dinya
genelinde kullanimi tesvik edilmelidir.

Ortalama bir arag her yil kendi agirliginin Gzerende miktar  Rizgar gibi yenilenebilir enerji sera gazlari ve
CO2 uretmektedir (yilda 12000 mil yol giden arag, 600 kirletici madde birakmadigindan “yesil eneriji”
galan benzin yakmakta ve her galon i¢in 20 Ibom CO2 olarak adlandirilir.

uretmektedir).
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Analiz (a) Goliin alt seviyesi referans seviyesi olarak alinabilir. Suyun potansiyel ve kinetik enerjilert
sifirdir ve birtm kiitle icin mekanik enerjideki degisim,

1 k]
€mek,g — Cmek,c = - h—0= 9,8150 (m) =0,491 @
AE et ataskan| = - (emelg — €mek,c) = 5000.0,491 = 2455 kW

W 62
ks 0,76 (%76)
|‘&Eﬂlﬂk,ﬂk15kﬂn | 2455

(b) Toplam verim ve tiirbin verimi bilindigi icin tiirbin mekanik verimi kolayca hesaplanabilir.

076
Mturbin-jen _ = 0,80 (%80)

hmpmm = Nturbin—jen =

Nturbin-jen = Nturbinljen = Nturbin =
Njeneratsr 0,95

(c) Mil giici mekanik verimin tanimindan hesaplanabilir.
Wit = Neurbin|MEmek akas| = 0,80.2455 = 1964 kI

BOLUM 2: ENERJi DONUSUMLERI 56



Soru: Bir golden 15 m yukaridaki su deposuna 70 L/s debi ile 15,4 kW harcanarak su
basilmaktadir. Borulardaki siirtiinme kayiplarini ve kinetik enerji degisimlerini goz ardi
ederek; a) Pompa motor iinitesinin toplam verimini, b) Pompa giris ve ¢ikisindaki basing
farkini1 hesaplayniz?

S

Y Storage
tank
I5Sm
Pump

a) 1 ve 2 noktalar: her ikisi de atmosfere acik ve kinetik enerji degisimi esittir.
Py =P, = Patm
ke; = ke, =0
Akiskan kiitlesel debisi
m = p.V = (1000 kg/m?).(0,07 m®*/s) =70 kg/s

1
pes = g.zy = (9,81.15).m = 0,1472 k] [ kg

Suyun mekanik enerjisindeki artis;
|AE ek ats.| = M (emer,c — emek,g) = m(pez — 0) = 1.pe, = 70.0,142 = 10,3 kW
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Pompa-motor grubu verimi:

ﬁl”-;*".':r.t-sz-F:: akiskan 10,3
n Cmotor = — = = 0,669 (%66,9)
pompa—motor Wgzgk,g 154
b)
. . \ Pz — Pl .
AE ek akiskan = m(emek,g — €mek, g) =m - =V.AP
AP — "iEmek.akigkan . 10,3 — 147 kPa

174 0,070
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Soru: 1200 kg agirligindaki bir otomobil diiz yolda 90 km/saat ortalama hizla hareket etmektedir. Daha
sonra yatay diizlemle 30° egimli bir rampaya ¢ikmaya baslamistir. Rampa boyunca otomobilin hizi sabit
kaliyor ise. motor tarafindan verilmesi gereken ilave giicii hesaplayiniz?

m = 1200 kg

90 km/saat

% =m.g.A—z=m.g.Vdik€y
t
W, = (1200 k )(9 81m) (QOOUUm) ( = )
9~ 99-\7°%52)\ 736005 / \1000

W, = 147 kj /s = 147 kW (veya 197 hp)
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Soru: 900 kg agirligindaki bir otomobili, diiz yolda 20 saniyede durma anindan 80 km/saat
hiza ¢ikarmak i¢in gerekli giicii hesaplayiniz?

() —— B0 km/saat

'.Q_E-_-.:.\: m = 900 kg
y

1 1 80000\° 1
W; = =m(v5 — v¥) = =(900 ( )—02 —
1 =7mlvz —vi) =5 )[ 3600 1000
= 222K
Ortalama giic;
W 222
W =—= = 11,1 kW (veya 14,9 hp)

At 20

BOLUM 2: ENERJi DONUSUMLERI 60



Al

Ozet

Enerjinin formlari

* Macroskobik = kinetik + potansiyel

 Microskobic = i¢c enerji(duyulur + gizli + kimyasal + nikleer)
Isi ile enerji gecisi

Is ile enerji gecisi

Isin mekanik bicimleri

Termodinamigin birinci yasasi

* Enerjinin korunumu

* Sistemdeki enerji degisimi

* Enerji gecisinin gerceklesme yollari (isi, is, kitle akisi)
Enerji dontsim verimleri

* Mekanik ve elektrikli cihazlarin verimi ( ttrbinler , pompalar )
Enerji ve cevre

* Ozon ve dumanli sis

e Asit yagmuru

* Sera etkisi: Kiiresel 1Isinma
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