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Amaclar

e Enerji kavraminin ve degisik bicimlerinin tanimlanmasi
e icenerjinin tanimlanmasi
e |si kavraminin ve isi yoluyla enerji gecisinin tanimlanmasi

e Uc farkliisi gecisinin gerceklesme yolunun tanimlanmasi: <letim, tasinim ve
1SINIM

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

e Termodinamigin birinci yasasl, enerji dengeleri ve bir sisteme veya bir
sistemden enerji gecisinin gerceklesme yollarinin tanimlanmasi

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

e Enerji donusiim verimlerinin tanimlanmasi.

e (Cevrede enerji dontsimunun anlaminin ele alinmasi.
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GIRIS
icindeki hava ve buzdolabi ile tim 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 gore

odada artis gosteren enerji, buzdolabi tarafindan kullanilan ve kolayca bir elektrik
sayaci tarafindan olcilebilecek 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.

/"’/,\
—'F—”:—_—,ﬁ\ lyice kapatilmis
Oda ve yalitimi
T yapilmig
7" _—(—1 oda ¢ \
‘ ‘ ] 3' Fan
== g
= L= -
lyice kapatilmis ve yalitilmis bir odada lyice kapatilmis ve yalitimi yapilmis bir odada
kapisi acik bir buzdolabinin ¢alistirilmasi calistirilan fan odadaki havanin sicakligini arttiracaktir.
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ENERJININ BiCIMLERI

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

 Termodinamik sadece, muhendislik agcisindan 6nem tasiyan bir husus olan toplam
enerjideki degisimlerle ilgilenir.

* Enerjinin makroskobik formu: sistemin timunin bir dis referans noktasina gore sahip
oldugu enerijidir, kinetik ve potansiyel enerji gibi

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

* i¢ enerji, U: Mikroskopik enerjilerin timiiniin toplami

* Kinetik enerji, KE: Sistemini, bir referans noktasina gore hareketinden dolayi sahip

oldugu enerjiye denir.
* Potansiyel enerji, PE: Sistemin bir yercekimi alanindaki yliksekligine bagl olarak sahip

oldugu enerjiye denir.

Bir cismin makroskopik enerjisi hiz
ve yukseklikle degisir.
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_ KE =m— (kJ) A.=mD"/4

- D V(')l‘t ’h = pAcvor[
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Birim zamandaki enerji e=u+ke+pe=u+ Y + 97 (kJ/kg)
E = me (kJ/s veya kW)
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Ic Enerji Hakkinda Bazi Fiziksel Gozlemler

- \ Duyulur eneriji: Sistemin i¢ enerjisinin,
O "Q molekiillerin
\ *’._._,i Duyulur
=t

it kinetik enerjisiyle iliskili olan bolimune
gizli

Molekiiler Molekiiler enerji denir.
yer degigtirme dénme ( Gizli enerji: Sistemin, faziyla ilgili bu ic¢

enerjisine denir,

St /e Kimyasal  Kimyasal enerji: Bir molekilin
® v < Cﬁ) enerji atomlari arasindaki kuvvetlerle ilgili i¢
g enerjiye denir.
Elektron Molekiiler Nukleer enerji: Atom QEkIFdEéI |g|ndek|

yer degigtiomest titregim parcaciklar arasinda var olan baglarla
Niikleer RTIT - . ..
iliskili cok buyuk miktarlardaki ic

enerji
i / enerjiden de s6z etmek gerekir
5 oh | ;
~ y. Bir sistemin i¢ enerjisi,
v, § v, § mikroskobik enerjilerin
/" // bitlin formlarinin toplamidir.
elektron Niikleer _
spin spin Is1 = Duyulur + Gizli
Duyulur i¢ enerjiyi olusturan I¢ Enerji = Duyulur + Gizli + Kimyasal + Niikleer
molekdiler enerji bigimleri.
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* Sistemin toplam enerjisini olusturan ve
yukarida aciklanan enerji bicimleri, sistem
icinde bulundugu veya depolandigi icin
enerjinin statik bicimi diye nitelenebilir.

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

* Enerjinin dinamik bicimleri sistem
sinirlarim gecgerken algilanir ve hal degisimi
sirasinda sistem tarafindan kazanilan veya
kaybedilen enerjiyi gosterir.

* Kapali sistemle iliskili enerji etkilesimleri
sadece isi gegisi ve is olabilir.

Molekiillerin
mikroskopik kinetik
cncrjisi (¢arki ¢cevirmez)

g
x%

Makroskoplk kKinetik cncrjl
(¢carka ¢evirir)

Makroskopik kinetik enerji, enerjinin organize bir
bicimidir ve molekiillerin sahip oldugu daginik
bicimdeki mikroskopik kinetik enerjilerden daha
faydalidir.

o s ve Isi transferi arasindaki fark: Enerji etkilesimi eger sicaklik farkindan
dolayi olusuyorsa Isi transferi, yoksa is’tir.
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Nukleer Enerji

* En ¢ok bilinen fisyon reaksiyonu, nukleer gig¢
santrallerinde (2000 yilinda,dlinya genelinde
bulunan 433 santralle 349000 MW elektrik Gretimi
gerceklestirilmistir) elektrik Gretmek, denizaltilari
calistirmak, hava tasimaciliginda, niikleer silah
Uretiminde ve hatta uzay araclarinda yaygin olarak
kullanilan uranyum atomunun (U-235 izotop) diger
elementlere bolinmesidir.

o ki kiicik cekirdegin fiizyon ile daha biiyik bir
tanesi icin birlesmesi sirasinda nukleer enerji
ortaya cikar.

e Kontrolsiz fizyon reaksiyonu ilk olarak 1950
yilinin baslarinda gerceklestirilmistir. Ancak o
zamandan beri glcli lazerler, etkili manyetik
alanlar ve elektrik akimlari ile flizyon
reaksiyonlarinin kontrol edilmesi basarisizlikla
sonuclanmistir.
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(b) Hidrojen fiizyonu

uranyum fisyonu ve hidrojen flizyonu ve
aciga cikan niikleer eneriji.

Bslim 2: ENERJI DONUSUMLERT VE

GENEL ENERJI ¢OZUMLEMEST



Ornek 2-1

Orta buyuklukteki bir arac gunde yaklasik olarak 5 L benzin harcar ve aracin yakit deposu 50 L
benzin almaktadir. Bu nedenle ara¢ deposunun her 10 gunde benzin ile doldurulmasi
gerekmektedir. Ayrica benzinin yogunlugu 0.68 ile 0.78 kg/L arasinda degismekte ve alt 1sitma
degeri 44000 kJ/kg (1 kg benzinin tamamen yanmasi ile agiga ¢ikan i1s1 44000 kJ) civarindadir.
Radyasyon ve nukleer atiklarla ilgili tUm problemlerin ¢ozuldigu varsayilarak aracin U-235 ile
calistirildigr dusunalstn. Yeni araca 0.1 kg U-235 nukleer yakiti konulursa, bu araca tekrar
yakit yuklemesinin gerekli olup olmadigini hesaplayiniz

My = (PV)perzin = (0.75 kg/L) (S L/giin) = 3.75 kg/giin }\:Jk'::c@"‘

E = (m,,,;,) (1sitma degeri)

= (3.75 kg/giin) (44,000 kJ/kg) = 165,000 kJ/giin)
(6.73 X 10" kJ/kg) (0.1 kg) = 6.73 X 10”KJ

Yakitin enerji igerig@i 6.73X10° kJ
Giinliik enerji kullanimi 165000 kJ/giin

Yaklasik olarak 112 yil yapmaktadir. ?

Giin sayis1 = = 40790 giin
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Mekanik Enerji

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.

Akis halindeki bir akiskanin P V2

mekanik enerjisi birim ktlede Crick ; + T + 82

Akis halindeki bir akigkanin : . (P V= i
mekanik enerjisi Emex = Mepmex = M ; + T + 82

Sikistirllamaz ( sabit) akiskanlarda mekanik enerji degisimi birim kutlede

P,—P V3—V;
Aeper = D + N + g(:: o :l) (]‘J/l\g)

Sikistirllamaz ( sabit) akiskanlarda mekanik enerji degisimi

. ' JPys— P Wi— ¥V
AE o = mAe ., = m| — o+ —= + g(z, — 74) (kW)
p

2
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Ornek 2-2

Esinti hizi strekli olarak 8.5 m/s olan bir bolge ruzgar ciftligi olarak
dusunulmektedir (a) birim kutledeki (b) 10 kg kutle icin (c) hava
kutle debisi 1154 kg/s oldugunda rizgar enerjisini hesaplayiniz.

(a) Birim kitledeki riizgar enerjisi

v2 (85 m/s):( | J/kg
e = ke = — I,
2 2 | m~/s”

) = 36.1 J/kg

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

I kKW

E = e = (1154 kg/s)(36.1 J/kg)(m
S

) = 41.7 kW
Verilen kitle debisinin, hava yogunlugu 1.2 kg/m?3 olarak alindiginda 12 m
capindaki bir akis alanina karsilik geldigi gorilebilir. Bu nedenle 12 m ¢apindaki bir tlirbin

ile 41.7 kW glc uretilebilir. Gercek turbinler bu potansiyelin Ucte birini elektrik glicline
donustirirler.
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ISI iLE ENERJi GECIS|

Isi: iki sistem arasinda (veya sistemle cevresi arasinda) sicaklik farkindan
dolayi gerceklesen enerji gecisi diye tanimlanmustir.

Odadaki hava
25:C
Sistem sinir1 Is1 gecisi Is1 Is1

\ yok 8 J/s 16 J/s

e — ¢ *
Is1 < e VY —
: | u . =2
I

i SiSTEM l§ O e O s | Vs L
: T Fl Fl G
| m=sably 25°C 15°C 5°C
i I
(P SO PR S SRS DO RO e =

Sicaklik farki i1si gecisine neden olur. Yiksek
sicaklik farki ytksek 1si1 gecisine neden olur.

Enerji bir sistemin sinirlarindan isi
veya is olarak gecebilir.

Bslim 2: ENERJI DONUSUMLERT VE
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Birim kutle icin 1si transferi g=— (kJ/kg)

Birim zamanda gecen I1sinin sabit olmasi
durumunda IsiI transfer miktari

Q=0 A (k)

xr - 1,
Zamanla degisen Isi Transfer ' A
orani Q= | Qdi (kJ)
-'rl
2kJ - .\
1s1l
enerji
Yaliim
CEVRE f ISI 4
HAVA - F
_';‘;//f;-?\‘:::- 2 K ; |
/ot =N | == 0-0
7~ PISMIS PATATES \ § _ |
y / . | ADYABATIK |
Sistem 2 k] % } SISTEM |
siniri 1s1l 2 1 |
\ enerji | | -7 | :
| :

-

Enerji sadece sistem sinirlarini
gecerken 1si olarak tanimlanabilir.
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Adyabatik bir hal degisimi sirasinda
sistemle ¢evresi arasinda isi gegisi olmaz.
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Tarihsel Gelisim

Kinetik teori: Molekdlleri, hareket eden ve kinetik enerjisi olan kuguk toplar gibi ele alir.

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

Isi transfer mekanizmalari:

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

Tasinim: kati bir ylizeyle onun temas ettigi akiskan bir ortam arasinda gerceklesen isi
gecisidir.
Radiation: Maddenin atom veya molekiillerinin elektron diizeninde olan degismeler

sonucunda yayilan elektromanyetik dalgalar veya fotonlar araciligiyla gerceklesen eneriji
aktarimidir.

Temas
ylizeyi
_—
chak \A
S S 19. yuzyilin baslarinda isi, sicak
_ cisimlerden soguk cisimlere akan
K“l‘@' ve kalorik adi verilen gériinmez bir
akiskan olarak bilinirdi.

A
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iS ILE ENERJI GECISi

Is: Sistemle cevresi arasinda bir eneriji 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 i1si gecisi ve sisteme gereken is negatiftir.
Diger bir yol yonleri gostermek icin g ve ¢ indislerini kullanmaktir

birim kutle icin yapilan is

d

Gug, birim zamanda yapilan is

%% -
w=— (kJ/kg)
m '
Cevre
{- ____________ I
} ‘ | Qg
|
| .
] | ' QQ
} Sistem :
l _
| & W
|
l W.
L [
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Isi ve is yonlerinin belirtilmesi.
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Isive is i

-

3w —
 Her ikisi de sistemin sinirlarini gecerken anlam AVy=3m* W,y =8kJ

kazanir. Baska bir deyisle, i1si ve is sinir olgularidir.

AVg=3m’ Wz=12KkJ
e Sistemlerin enerjileri vardir, fakat i1s1 ve isleri 1 B B

yoktur.

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

« Ozelikler bir hal icin belirlenir, oysa bir haldeki isi
ve isten s6z etmenin hicbir anlami yoktur.

|
* Her ikisi de yola bagimli fonksiyonlardir. (Baska bir :
deyisle, degerleri sadece ilk ve son hale degil, ayni 2 m3 5 m3
zamanda hal degisiminin nasil gerceklestigine
baghdir. Ozellikler nokta fonksiyonlaridir, fakat isi ve

is yola bagli fonksiyonlardir (bGyukltkleri

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

< v

-~

) "

"1
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Ornek 2-3

lyice yalitiimis bir odada bir mum yanmaktadir. Sistem olarak hava ve
mumdan olusan oday! gozonune alarak,

(a) yanma sirasinda i1s1 gegisi olup olmadigint,
(b) sistemin i¢ enerjisinde bir degisiklik olup olmadigini belirleyin.

(Yalitim)

(a) Sekilde kesik cizgilerle gosterildigi gibi odanin i¢ ylzeyleri sistem sinirini
olusturmaktadir. Isi gecisi, sistem sinirlari gozoniine alinarak tanimlanir. Burada oda iyice

yalitilmistir, baska bir deyisle adyabatik bir sistem s6z konusudur.

Bu nedenle sistem sinirlarindan 1si gecisi yoktur ve hal degisimi icin Q=0'dIr.

(b) ic enerjinin duyulur, gizli, kimyasal ve niikleer enerji gibi degisik bicimlerde olabilecegi
birinci bolimde aciklanmisti. Burada belirtilen hal degisiminde kimyasal enerjinin bir
bolimua duyulur i1siya doniusmektedir. Baska bir deyisle, ic enerjinin bir bolimu bir

bicimden bir baska bicime dontismektedir.

Sistemin toplam i¢ enerjisinde bir artis veya azalma olmadigi icin bu hal degisimi sirasinda

AU =0 olur.
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(Yalitim)

Ornek 2-4

FIRIN

Is1

Baslangicta sicakligi 25 C olan bir patates, 200 C sicaklikta bir

firinda pisirilmektedir. Pisirme islemi sirasinda 1s1 gegisi olur mu® e TATE

256

200°C

Bu problem acik bir sekilde sorulmamistir, ctinki sistem belirsizdir.
Patatesin sistem olarak secildigi distnulsun.

Bu durumda patatesin kabugu sistem siniri olacaktir.

Firin icindeki enerjinin bir bolimu kabuktan patatese gececektir.

Enerji gecisi sicaklik farkindan kaynaklandigi icin, 1si gecisi s6z konusudur.
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Sistem sinin
\

Ornek 2-5 .‘

. C T

lyi yalitilmig bir elektrik firini direng teliyle i1sitilmaktadir. Direng teli | Elektrikli firn |

de iginde olmak Uzere firinin tamami sistem olarak secilirse, : l

burada isi veya is etkilesiminden hangisi s6z konusu olur? : I
: Dircngillc]i i
| , |
| |

Bu problemde firinin i¢ ylizeyleri, gorildigu gibi sistem sinirini olusturmaktadir.

Firinin enerjisinin isitma islemi sirasinda arttigi sicaklik artisindan acikca gorulmektedir.
Fakat firinin enerjisindeki bu artis firinla cevre hava arasindaki bir sicaklik farkindan
kaynaklanmamaktadir. Bu artis eksi yuk tasiyan elektron adl parcaciklarin sistem

sinirini gecmesinden ve boylece is yapmasindan ileri gelmektedir.

Bu nedenle s6z konusu olan, is etkilesimidir.
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Sistem sinir1

Direnc teli

Ornek 2-6 T
"_ ____________
I |
B |
Sekildeki soruyu sistem olarak sadece firinin igindeki havayi alarak {' Elekirikli frm: |
cevaplayin. | i
| :

|

| |
|
I

Bu kez direnc teli, sekilde goruldugu gibi sistem sinirinin disinda kalmaktadir.
Bu nedenle sistem sinirini elektronlarin gegmesi s6z konusu degildir.

Burada direncg telinin icinde donustirulen enerji, direng teliyle cevresindeki
hava arasindaki sicaklik farkindan dolayi havaya gececektir.

Bu nedenle 1si gecisi s6z konusudur.
Her iki durumda da havaya gecen enerji aynidir.

Bu iki 6rnek, enerji etkilesiminin secilen sistem sinirina baglh olarak, isi veya is
olabilecegini gostermektedir.
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Elektrik Isi

Elektrik isi W. = VN

Elektrik gucu
W, = VI (W)

Bu bakimdan t zaman araliginda
yapilan elektrik igi

)

W,= | VIdt  (KkJ)

¢
Y1

Elektrik giiciiniin, diren¢ R, akim | ve

V ve | sabit kaliyorsa, bu baginti
potansiyel farki V ile gdsterilmesi.

W, = VI At (kJ)
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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.

Yapilan is, uygulanan kuvvete (F) ve
kuvvetin etkiledigi uzunluga (s) baghdir. Hareket olmazsa is yapilmaz.
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Mil Isi

Moment kolu r’ ye uygulanan F kuvveti, T burulma momentini olusturur

T

T=Fr —> F=—

r
Bu kuvvet s uzunlugu boyunca uygulanmaktadir § = (277}‘)11
Mil isi W . = Fs = Ll 2mrn) = 2mnT kJ
2 mil § = " (.-.ul”) = 4ZTTh ( )

Mille iletilen gtig, birim zamanda yapilan mil isidir “i;nn] = 2mnT (k\-\-")
Tekne : )
4 il=25tn.T

Burulma momenti = Fr

Motor
Doner mille enerji aktarimina Mil isi, uygulanan burulma momenti ve
uygulamalarda sikca rastlanir. milin devir sayisi ile orantihdir.
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Ornek 2-7

Bir arabanin krank miline uygulanan burulma momenti 200 i /| 0‘@ |
Nm ise ve mil dakikada 4000 devir hizla donuyorsa, krank ' .J' o
milinin ilettigi gucu hesaplayin. n = 4000 devir/dakika

T=200 Nem

Milin ilettigi guc:

: | I dak. | kJ
W = 2mnT = (277)(4000 ) (200 N - m)( dak ) ( )
dak. 60 s 1000 N - m

mil
= 83.8 KW veya 112 hp

Arabanin krank milinden iletilen gticiin buyutkluga yukarida hesaplanmistir.

Mil isinin isareti ise secilen sisteme bagli olacaktur.

Mil tarafindan aktarilan gli¢, burulma momenti ve donme hizina baghdir.
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Yay Isi
Bir yaya kuvvet uygulandigi zaman uzunlugunun degistigi bilinen bir olgudur. Bir F kuvveti
uygulandigi zaman yay dx diferansiyel blyukligu kadar uzarsa, yapilan is

Q - | ) w
(‘)W\,w = Fdx W . =3k(x3 — x7) (kJ)
Dogrusal olarak esneyen yaylar icin, yer x, and x,: yayin baslangic ve sondaki
degisimi x, uygulanan kuvvet F ile dogru orantilidir ver degistirmeleridir.
F = kx (kN) k: yay katayisi (kN/m)
Serbest
_ konum
X, =1mm
- % =2 mm Serbest L
konum dx
F, =300 N l
F, = 600 N L] ,!
Dogrusal bir yayin uzamasi, kuvvet iki Yayin, bir kuvvet etkisi altinda
kat arttirilirsa, iki kat olur. uzamasi.
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Esnek Kati Cubuklar Uzerinde Yapilan s

~7 ~ 7Y

14 = ’ Fdx = | o,Adx (kJ)
Yl /1

esnek

Sivi Tabakalarinin Gerilmesi ile ilgili is

e —————

—

o dA (kJ) l
X

W =

ylizey

Kati tel cerceve 1 F

Filovylzey o~ . Kati cubuklarda bir kuvvetin etkisi
i1 Hareketli e
/JJI’ tel altinda yay gibi davranirlar.
|
=l 1 2
= ||

Sivi filminin hareketli bir telle gerilmesi.
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Bir Cismi Yukseltmek ve Hizlandirmak icin Yapilan Is

1.  Bir cisim yercekimi alaninda yukseltildigi zaman, potansiyel

enerjisi artmaktadir. Motor

2. Bir cisim hizlandirildigi zaman kinetik enerjisi artmaktadir. s 3
. i b
Mekanik Olmayan Is
Elektrik isi: Genellestirilmis kuvvet voltaj (elektrik potansiyeli), .
genellestirilmis yer degisiminin elektrik yiikii olarak alinir. Alig'i:i’r
Manyetik is: Genellestirilmis kuvvet olarak manyetik alan giiciiniin,
genellestirilmis yerdegisimi olarak manyetik iki kutuplu momentin
alindigi.
Elektrik Polarizasyon isi: Genellestirilmis kuvvet olarak elektrik alan Yikseltilirken bir
gliciiniin, genellestirilmis yerdegisimi olarak ortam cisme aktarilan
polarizasyonunun (molekillerin iki kutuplu elektrik dénme enerji cismin
potansiyel

momentlerinin toplami) alindigl. . :
enerjisindeki

degisime esittir.
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Ornek 2-8

1200 kg kutlesindeki bir otomobil duz yolda 90 km/saat m = 1200 kg
ortalama hizla hareket etmektedir. Daha sonra yatay 90 km/saat

duzlemle 30° egimli bir rampaya ¢cikmaya baslamistir. Rampa
boyunca otomobilin hizi sabit kaliyor ise, motor tarafindan
verilmesi gereken ilave gucu hesaplayiniz.

8

W, = mg Az/At = M2V ey

= (1200 kg)(9.81 m/s*)(90 km/h)(sin 30"’)( Ly )( e )
) 3.6 km/h / \ 1000 m?/s’

= 147 kJ/s = 147 kW (veya 197 hp)

Otomobilin hizini rampa ¢ikarken sabit tutabilmek icin, arac motoru tarafindan
yaklasik olarak 200 hp ilave ek gli¢ Gretilmektedir.
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Ornek 2-9

900 kg kutlesindeki bir otomobili, duz yolda 20 saniyede durma anindan 80 km/saat hiza

cikarmak igin gerekli gicu hesaplayiniz.

o) | 80.000 m & - | I\J/l\g
1) = 3(900 kg) — (2 =
i 3600 s 1000 m~/s°

: w. 222 KkJ
W= = 11.1 kW (veya 14.9 hp)
AT 20 s V

Bulunan sonug sirtinmeyi, yoldaki plriz direncini ve diger etkileri

yenebilmek icin gerekli glictir.

Bslim 2: ENERJI DONUSUMLERT VE
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TERMODINAMIGIN BiRINCI YASASI

* Termodinamigin birinci yasasi (enerjinin korunumu ilkesi): Enerjinin degisik bicimleri
arasindaki iliskileri ve genel olarak eneriji etkilesimlerini incelemek icin saglam bir temel
olusturur.

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

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

aynidir.
~  PE,=10K]
Q,=5kJ
il )
h “ PATATES 1f
PF.2=7kJ AE=5kJ ’/;
J " KE,=3kJ ' %
Enerji var veya yok edilemez, sadece Firindaki patatesin enerjisindeki artis,
bicim degistirebilir patatese gecen isiya esittir.
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¢ (Adyabatik)

AE=Q_, =12K

AE=5Kk]
| 4
e J
T S B e =
Q, =15k
is etkilesiminin olmamasi
durumunda sistemin enerji degisimi Adyabatik bir sistem Gzerinde yapilan
net Is gegisine esittir. is (elektrik) sistemin enerji artisina esittir.
(Adyabatik)
AE=8KkJ
w;nil. g= 8 kJ
N
% 1 2
j v

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 cikan toplam enerjinin farkina esit.

Sisteme giren Sistemden ¢ikan Sistemin toplam
toplam ener|i - toplam enerji ~ | enerjisindeki degisim
W, =10k E, — E; = AE e
0,=3kIJ
-
o ‘;
| AE=(15-3)+6 |
fffffffff : =18kJ |
M 1 | |
| : | |
|
| AE=10KJ | | | Wi =6k
| | | % I = 2
! : s B
,,,,,,,,,,,, J
(Adyabatik) Q,=15KkJ
Adyabatik bir sistem lzerinde yapilan Bir hal degisimi sirasinda sistemin enerji degisimi,
is (sinir) sistemin enerji artisina esittir. net is ve cevreyle isi alisverisinin toplamina esittir.
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Bir Sistemdeki Enerji Degisimi , AE o
Enerji degisimi = Son haldeki enerji — 11k haldeki enerji

“sistem

AE = AU + AKE + APE

Ic, kinetik ve potansiyel enerji degisimi

AU = m(u, — u,) Hareketsiz sistemler
z2,=2,~>APE=0

AKE = 3m(V3 — V})
Vl = ‘é—’AKEzo
APE = mg(z, — ;) AE = AU
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ve E

Enerji Gegisinin Gergeklesme Yollari, E, e

iren

IsI gecisi s gecisi Kitle transferi

E,—E =0y — Q)+ (W, = W) + (Eyie, ¢ — Exitte.) = AEg;

sistem
e e I — AF . ‘L R I = Tt
L, —Hy = BE o (kJ) Q=QAt, W=W A1
Is1, i§ ve kiitle ile I¢, kinetik, potansiyel vb. o
gerceklesen enerji gecisi enerjilerdeki degisim AE = ((/E/d[) At
& — & = dE ;or,/dl (kW)
Birim zamanda, 1s1, is ve kitle Birim zamanda sistemin ig, Kinetik,
ile gerceklesen enerji gecisi potansiyel vb. enerjilerindeki degisim
: —_—k 'y
Giren '\ H W
kiitl ‘ - = , T/k
¢ : : (,g ‘,g A()snstem (l“]/l\g)
: kontrol |
| hacmi - —_
: T ¢ SEg SEQ - dEsistem
I e
I—————————~Il_(;1kam
kiitle

Katle akisiile birlikte 1si ve ig
etkilesimleri sonucu kontrol hacminin

Cevrimicin AE=0, yani Q =
enerji iceriginde degisim olur.

w.
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Ornek 2-10 Q, = 500 kJ

-
Sabit hacimli kapali bir kapta bulunan sicak bir sivi :r ]{
sogutulurken, bir taraftan da karigtirimaktadir. Baslangigta G = 0 L
sivinin toplam ic¢ enerijisi 800 kJ' dur. Sogutma islemi sirasinda | Up=? |
cevreye 500 kJ 1s1 gecisi olmaktadir, siviyi karigtirmak iginse | | Winil, g = 100KJ
100 kJ is yapilmaktadir. Sivinin son haldeki toplam i¢ enerjisini | % l I:“ .
hesaplayin.. | Akigkan ; v

Sistem olarak kabin icindeki sivi segilsin. Sistem sinirlari sinirlarinda kitle gegisi olmadigi icin, kapali
sistem veya kontrol kutlesidir. Sistem ayrica hareketsizdir, bu nedenle potansiyel ve kinetik enerji
degisimleri sifirdir. Enerjinin korunum ilkesi uygulanirsa,

Eg - Eg = AE.\‘.istem
\ ~ J ————
Is1, i ve kutle ile Sistemin; i¢, Kinetik, potansiyel
gerceklesen enerji gecisi vb. enerjilerindeki deisim
4 _ - i — T _ TJ7
Wmil.g Qg = Al = bQ [’1

100 kI — 500 k] = U, — 800 kJ
U, = 400 kJ
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Ornek 2-11

20 W guc harcayan bir fan kullanilarak bir havalandirma
odasindan 1 kg/s kutle debisi ve 8 m/s bosaltma hizi ile hava
tahliyesi istenmektedir. Bu istegin uygun olup olmadigini

belirleyiniz. Hava
E{l B EQ = dEsem / gt =) — E
Birim zamanda 1s1, i ve kitle Birim zamanda, sistemin i¢, Kinetik,
ile gergceklesen enerji gecisi potansiyel vb. enerjilerindeki degisim
7]
: _ . V;,
We g = Myava kec; = Myava o)
| = | ) )
[2W 12(201/s) /1 m*/s*
v [ —_— [ — '} v
Q — \'n = — \'l l 0 k l J l\ — 6... l]]/.\
! ] O- v Fa 0.
”Iha\:a 2 C/‘\ / o

Bu deger 8 m/s den kii¢lik oldugu icin distinllen istek yanlstir.
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Ornek 2-12

Bir oda bafllangicta 20 "C dis ortam sicakhgindadir. 200 W elektrik
gucu harcayan bir fan odada calistiriimaktadir. Oda ile dis ortam
arasindaki i1s1 gegisi Q=UA(T-T,) olarak verilmistir. Burada U = 6
W/m?2 C toplam isI gegisi katsayisini, A=30 m? odanin ylizey
alanini ve T, ile T, sirasi ile i¢ ve dis sicakliklari gostermektedir.
Surekli calisma sartlari oldugunda oda icindeki havanin sicakhgini
hesaplayiniz.

; ; — O(strekli) —
— — Pd =
E g E ¢ . dE sistem / dr ) 0
Birim zamanda; 1s1, i§ ve Kiitle Birim zamanda sistemin i¢, Kinetik,
ile gerceklesen enerji gecisi potansiyel vb. enerjilerindeki degisim
SR
We.g = Qg = UA(T;_ d)

200 W = (6 W/m*-°C) (30 m*)(7; — 25°C)

T, = 26.1°C
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Ornek 2-13

Bir sinifin aydinlatma ihtiyaci her biri 80 W olan 30 florasan lamba D" ;
ile kargilanmaktadir. Siniftaki igiklar yilda 250 gun ve gunde 12 A -&;2—‘ "
saat acik tutulmaktadir. Elektrigin kW-saati 7 sent ise, sinifin yillik f‘ Th ke
aydinlatma maliyetini hesaplayiniz. Ayrica, aydinlatmanin isitma = &=

ve havalandirma ihtiyaglarina olan etkisini inceleyiniz.

Aydinlatma giicii = (Her bir lambanin harcadigi gii¢) X (Lamba sayis1)
— (80 W/lamba)(30 lamba)
— 2400 W = 24 kW
Caligsma saati — (12 saat/glin)(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

Aydinlatma maliyeti — (Aydinlatma enerjisi)(Birim fiyat)

— (7200 kWsaat/y11)(0.07 $/kWsaat) — 504 $/yil
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ENERJi DONUSUM VERIMLERI

Verim termodinamikte en ¢ok kullanilan ifadelerden bir tanesi olup, enerji dontsimuinin
veya hal degisim gecisinin nasil iyi bir sekilde basarilacagini gosterir.

Elde edilmek istenen deger

Etkinlik =

Harcamasi gereken deger

Unuﬂha,
verim elde edilmek

istenen deger pold ..
harcanmas: gereken Su isiticisinin verimi:

degerdir! Geleneksel ve yiiksek verimli
bazi elektrikli ve dogal gazli su
Isitictlarinin verimleri

Tir Verim
Gaz, geleneksel 55%
Gaz, yiiksek verimli 62%
Elektrik, geleneksel 90%
Elektrik, yiiksek verimli 94%

Verim tanimi termodinamik
ile sinirh degildir
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Q Yanma boyunca aciga ¢ikan 1s1 miktar:

Tlyanm: v
yans HV Yanan yakitin 1sitma degeri

Yakit isitma degeri: oda sicakliginda belirtilen yakit miktarinin (genellikle birim kitle)
tamamen yanmasi ile verilen isi ve yanma Urinlerinin oda sicakliginda sogutulmasidir.

Diisiik 1sitma degeri(LHV): Su buhar fazinda ise.

Yiiksek isitma degeri (HHV): Yanma gazlarindaki su tamami ile yogustugu zaman isitma
degeri.

Yanma gazlari

25°C T CO,, Hy0, vd. Ticari binalar ve meskenlerdeki isitma

sistemlerinin verimi yillik yakit kullanim
gy LHV = 44,000 ki/kg verimi veya AFUE olarak ifade edilir ve

| ke Isitilmayan alanlara olan isi kaybi ve yakma
Hava Benzin ve soguma kayiplari ile beraber yanma
25°C 25°C verimini tarif eder.

-

(annual fuel utilization efficiency)

Benzinin i1sitma degerinin tanimi.
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e Jenerator: Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine donustirar.
e Jenerator verimi: Elde edilen elektrik gicliniin verilen mekanik glice oranidir.

e Gug santralleri icin toplam verim: Elde edilen net elektrik giictintin verilen yakit
enerjisine oranidir.

D e bt ‘Giig santrallerinde toplam verim

etkinligi
Etkinlik W net, e
s, n opla = n anma n\ * n'c erator - 7 s
Aydinlatma tipi limen/W s B B G HHV X my,
Yanma
Mum 0.2
Akkor T
Basit 6-20 Istklandirma etkinligi:
Halojen 16-25 Limen olarak elde
Floresan edilen 151k miktarinin
Basit 40-60 harcanan elektrige
Yuksek ¢ikisli 70-90 (W olarak) oranidir.
Kompakt 50-80
Yiksek siddetli desarjli
Civa buhari 50-60 g g
Metal halide 56-125 15W 60 W
Yuksek basingl sodyum 100-150 o _
Disiik basincli sodyum 200°Gin Gzeri 15 W gliciindeki kompakt sorasan lamba 60
W glictiindeki akkor lamba kadar 1sik verir
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Farkli cihazlarla givec pisirilmesinin enerji maliyeti*

[A. Wilson and J. Morril, Consumer Guide to Home Energy Savings, Washington, DC:
American Council for an Energy-Efficient Economy, 1996, p. 192.' den alinmistir.]

Pisirme Pisirme Kullanilan Eneriji
Pisirme cihazi sicaklig zamani enerji maliyeti
Elektrikli firin 350°F (177°C) 1saat 2.0 kWh 0.16$
Konveksiyon firin (elek.) 325°F (163°C) 45 dakika 1.39 kWh 0.11%
Gazl finn 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) 7 saat 0.7 kWh 0.06%
Mikrodalga firin “Yiksek” 15 dakika 0.36 kWh 0.03%

‘Elektrigin kWsaat fiyati 0.08 $ ve dogal gazin term fiyati 0.06 $ olarak kabul edilmistir.
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Kullanilan enerji
Cihaza saglanan enerji

Verim =

=3kWh _ 60
5 kWh

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

Bslim 2: ENERJI DONUSUMLERT VE

GENEL ENERJI ¢OZUMLEMEST



ér'nek 2-1 5 \\\I " Gaz oc_a_ﬁ_x

Yemek pisirmek icin kullanilan cihazlarin verimi, kendilerinden gelen
ic enerji kazanimini etkiler. CUnka verimi digik olan cihazlar ayni is
icin daha fazla enerji harcarlar. Elektrik ve gaz ile ¢calisan ocaklarin
verimleri sirasl ile % 73 ve 38 olarak belirlenmistir. Elektrigin ve
dogal gazin birim fiyatlarinin sirasi ile $0.09 / kW-saat ve $0.55 /
term oldugu bir bdlgede 2kW guciinde bir elektrikli ocak bulunsun.
Ocak tarafindan harcanan enerjiyi ve hem elektrikli hemde gazli
ocak icin kullanilan enerji maliyetini hesaplayiniz.

Qkullamlan = (Giren enerji) X (Verim) = (2 I\VV)(O73) = 1.46 kW

Giren enerji fivati ~ 0.095/kWsaat o
: Jyan = 0.123/k Wsaat

Harcanan enerji fiyat1 =

Verim 0.73
Q. . Qkullamlan . 1.46 I\W — 3.84 kKW
8,84z Verim 0.338 -

o Giren enerji fiyati 0.55%$/29.3kWsaat
Harcanan enerji fiyati = . A = / .
Verim 0.38

= (.049/k Wsaat

Kullanilan gazin maliyeti, elektrigin maliyetinin yarisindan daha dusuk ¢cikmaktadir
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Mekanik ve Elektrikli Cihazlarin Verimleri

. . Alinan mekanik enerji E mek, ¢ E mek, kayip
Mekanik verim B = = = = ] e — %
mek - . .. \ :
Verilen mekanik enerji E mek, g E mek, g
Verilen veya alinan mekanik glc ile akiskanin mekanik enerjisi Fan
arasindaki donudstm isleminin mukemmellik derecesi pompa —
verimi veya turbin verimi olarak tanimlanir. 50 Wl |— 5 = 0.50 kg/s
@ —®@
Akiskanin mekanik enerjisindeki artis A[:,',mk_ akuskan W bompa. i
T?pnmp;q = 7orila Lol aarl: —_ — = - I
Verilen mekanik enerji W i W - V, =0, Vo= 12 m/s
1=2
. _ . . Pl =P2
AEmek. akiskan Emek. ¢ Emek. g

; s vr2y
AElllck.ukl;}kdl\ _ mV2/2

TImek, fan —

- = = — Wmil.g H./mil.g
B Alman mekanik enerji B W mit, ¢ ~ Wiabin _(0.50 kg/s)(12 m/s)*/2
Marbin Akiskanin mekanik enerjisindeki azalma IAE ko - W i 50 W
CKLAKIS. s ( =072
Bir fanin mekanik verimi, fan
AE . E E cikisindaki havanin kinetik
I mek, ak1§kan| — mek, g mek, ¢ enerjisinin, fana verilen
mekanik glice oranidir.
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Alinan mekanik gii¢ W iy
Motor verimi Nictor = - . . = —
Tmotor Verilen elektriksel giic W
; . Alinan elektriksel giic Wk o
Jenerator verimi Niroratne = — — = = — '
RINERER Verilen mekanik giic W
mil, g
o o - Hpump;;.u o AE mek, akigkan
Pompa-motor verimi n]wnpu—mnlnr o T]pumpunmulnr o T o .
Wek o W,
elek, g elek, g
. ) ) . . i =2 — H elek, ¢ = ‘1 elek, ¢
Tarbin-jenerator verimi | Thiirbin-jen — Thiirbin ieneratsr — 2 — T
tirbin, ¢ AE mek, akiskan

Miirbin = 0.75 Nienerator = 0.97

Tiirbin Jenerator
Turbin-jenerator birlesiminin toplam

verimi tlrbin verimi ile jenerator
veriminin carpimidir ve elde edilen

elektrik enerjisinin ak|§kanm mekanik ntiirbin—jcn = Thiirbin lecncralijr
enerjisine oranini gosterir. —=0.75 x 0.97
=0.73
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Ornek 2-16

BUyuUk bir goldeki su, derinligin 50 m oldugu yere bir hidrolik

tirbin-jenerator grubu yerlestirmek suretiyle elektrik tretmek = f Nienerasr = 0-95
icin kullanilacaktir. Su, tarbine 5000 kg/s kutlesel debi ile Gol 1862 kW
girmektedir. Uretilen elektrik glici 1862 kW ve jenerator h=50 m

verimi % 95 ise (a) turbin-jenerator grubunun toplam vermini, Tiirbin sl Tenerattir

(b) tarbinin mekanik verimini, (c) turbinden jeneratore verilen

mil giicunu hesaplayiniz. m = 5000 ke/s
, | kJ/kg
kg — Cmek; = &M — 0= gh = (9.81 m/s°)(50 m) 1000 m¥/52) = 0.491 kJ/kg
A e ataskan] = 71 (Canekc ¢ — Cmek. o) = (5000 kg/s)(0.491 kI/kg) = 2455 kW
. . Welek,g: . 1862 kKW — 076
T’toplam Ttiirbin-jen | A E-,mek’ - | 2455 kW

. . ntiirbin-jen - 0.76 -
ntﬁrbin-jen = Thiirbin njeneratér e Thiirbin - — - 0.95 = (.80
njeneratiir s

Waite = Mirbin |AEmek akis.| = (0.80) (2455 kW) = 1964 kW
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Ornek 2-17

Verimi % 89 olan 60 hp gucundeki bir elektrik motorunun eskimesi sonucu yerine verimi % 93.2
olan yuksek-verimli bir motor yerlestirilmistir. Motor yil icerisinde tam yUklU olarak 3500 saat
calistirnimaktadir. 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 fiyatlari sirasi ile 4520 ve 5160 dolar ise yatirilan paranin geri kazanim suresini
hesaplayiniz.

Standart Motor Yiksek verimli Motor

Her bir motor tarafindan ¢ekilen elektrik gtici ve farklar

Viélektrik g, standart = H/l;lil/nsl = (Hesaplanmlgs gug) (Y.Lik faktori )/Tlst

uélektrik g, verimli = M/l’nil/’nverimli = (I—lesaplanml§ gU(;) (YUR taktoru)/’]'-Iverimli
Gl.l(; tasarrufu = H{:lektrik g, standart u{elektrik g, verimli

= (Hesaplanmus gii¢) (Yiik faktori) (1/m, — /7y erims)
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Enerji tasarrufu = (Gii¢ tasarrufu)(Calisma saati)
= (Hesaplanmuis gii¢)(Caligma saati)(Ytik faktord) (1/7, — 1/7,,.)
= (60 hp)(0.7457 kW/hp)(3500 saat/y1l)(1)(1/0.89 — 1/0.932)
= 7929 kWsaat/yil
Maliyet tasarrufu= (Enerji tasarrufu)(Enerji birim maliyeti)
= (7929 kWsaat/y11)(0.085/kWsaat)
= 634%/vil

kalan ilk yatirnrm maliyeti fiyat farki 5160 - 4520 = 640 olarak bulunur.

- [1k yatirim maliyeti 640%
Geri 6deme zamani = : — = - = 1.01 yi
Yillik maliyet tasarrufu 6345/yil

Yuksek verimli motor enerji tasarrufu ile yatirrm maliyetini bir yil gibi bir zamanda

karsilamaktadir. Motorlarin calisma dmdrlerinin uzun oldugu dusindilirse, satin alinan
yuksek verimli motor kesinlikle karli olacaktir.
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ENERJi VE CEVRE

Enerjinin bir bicimden diger bicime dénusmesi,
cevreyi ve farkli yollarla soludugumuz havayi
etkilemektedir. Bu nedenle enerji ile ilgili calismalar
cevreye olan etkisi incelenmeden bitirilemez.

Fosil yakitlarinin yakilmasi boyunca acgiga ¢ikan
kimyasallar hava kirligine, asit yagmurlarina,
kiresel isinmaya ve iklim degisikliklerine neden
olmaktadir

Cevre kirliliginin ylksek seviyelere ulasmasi, bitki
ortusiinii, vahsi yasami ve insan saghigi icin tehlikeli
duruma gelmistir

Ara¢ motorlari hava kirliliginin Gnemli nedenlerindendir.
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Enerji dontsumleri genellikle
cevre kirliligini beraberinde
getirmektedir.
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Ozon ve Dumanli Sis

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

Dumanli sis, genellikle yer seviyesindeki ozondan
(O3)olusur, ancak ayrica, karbon monoksit gibi
kimyasallardan, kurum gibi kiiclik zerrelerden, benzen,
bitan ve diger hidrokarbonlar gibi ugcucu organik
bilesenlerden (VOCs) olusur.

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

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

O;
HC
’ \%\J

[
|
l‘

r'
|' \
Kikurt oksit ve nitrik oksidin
atmosferdeki glin 1s18inin fazla
olmasi ile su buhari ve diger

I

I
kimyasallarla tepkimeye girmesi ile
sulfirik asit ve nitrik asit olusur.

GENEL ENERJI ¢OZUMLEMEST




Asit yagmuru

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

e Yuksek kukart oranlh kdmur yakan guc santralleri kikurt dioksitin temel edenidir.

* Motorlu araglarda ayrica SO2 emisyonlari birakmaktadir. Clinki benzin ve dizel yakit az
miktarda kukurt icermektedir.

e Kukurt oksit ve nitrik oksidin atmosferdeki
gun siginin fazla olmasi ile su buhari ve diger
kimyasallarla tepkimeye girmesi ile sulfurik
asit ve nitrik asit olusur

* Olusan asit ¢cozlilmeden bulut ve sis
icersindeki su damlalarina asili olarak kalir.

* Limon suyu gibi asitli olan asit yuklt bu
damlalar gokylzinden yagmur ve kar ile
topraga duserler. Bu olay asit yagmuru olarak
bilinmektedir.

Kakurt oksit ve nitrik oksidin atmosferdeki
gln is1ginin fazla olmasi ile su buhari ve
diger kimyasallarla tepkimeye girmesi ile
sulfarik asit ve nitrik asit olusur.
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Sera Etkisi Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi

Sera etkisi: Bunun nedeni belli bir kalinliktaki camin isinimin yiizde 90’ini gorulebilir
aralikta gecirmesi ve pratik olarak uzun dalga boyundaki kizil6tesi isiklari gecirmez
olmasidir. Bu nedenle cam, glines isinimi gecisini saglamakta ancak i¢ yuzeylerin kizil 6tesi
Isinim emmesini engellemektedir. Bunun sonucu olarak enerjinin artmasi ile i¢ sicaklik
artmaktadir. Glines enerijisinin sogrulmasi ile giin boyunca yeryuzi isinmakta ve gece
boyunca sogrulan enerjinin, kizilotesi 1sinim seklinde derin bosluklara gonderilmesinden
dolayi soguma meydana gelmektedir.

gs,;lr:r, *Carbon dioxide (CO,), Karbon dioksit (CO,), su buhari,

/\/--\"W;_\ metan ve azot oksit gibi diger gazlarin bir kismi

battaniye gibi davranirlar. Boylece yeryuziinden isi
\ \ Isinimini engelleyerek gece diinyanin ilik kalmasini
Yeryiizii tarafindan "_‘_ /Giines 1ginlari

yansitilan bazi kizih, genellikle Saglarlar’
yeryiizii
N tarafindan

N Bunun i¢in temel bileseni CO, olan bu gazlar sera
gazlari olarak adlandirilirlar.

gazlarinca
sogrularak
tekrar
yeryuzine
yansitilr.

e CO, kémiir, yag gibi fosillesmis yakitlarin ve dogal
gazin yakilmasi ile Uretilir.
Yeryuzindeki sera etkisi.
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* 1995 raporu: Dunyadaki iklim bilimcileri gecen yizyil boyunca diinyadaki sicaklik
artisinin yaklasik 0.5°C oldugunu belirtmisler ve 2100 yilina kadar bu artisin 2°C civarinda
olacagi tahmin edilmektedir.

 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 saghgini tehdit
etmesi ve bazi bolgelerdeki sosyoekonomik kosullarin degismesi gibi korkutucu etkileri
ornek olarak verilebilir.

*  Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinyanin daha yasanir bir yer olmasi
icin diinya genelinde kullanimi tesvik edilmelidir.

Ortalama bir arag her yil kendi agirliginin tzerinde 2k ) ]

miktar CO2 tretmektedir (yilda 12000 mil yol giden Rlzgar gibi yenilenebilir enerji sera gazlar
arag, 600 galon benzin yakmakta ve her galon icin 20 ve kirletici madde birakmadigindan “yesil

lbm CO2 lretmektedir). enerji” olarak adlandirilir.
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Ozet

Enerjinin formlari

— Macroskobik = kinetik + potansiyel

— Microskobik = i¢ enerji(duyulur + gizli + kimyasal + niikleer)
Isi ile enerji gecisi
is ile enerji gecisi
isin mekanik bicimleri
Termodinamigin birinci yasasi

— Enerjinin korunumu

— Sistemdeki enerji degisimi

— Enerji gecisinin gerceklesme yollari (isy, is, kitle akist)
Enerji dontsum verimleri

— Mekanik ve elektrikli cihazlarin verimi ( tlrbinler , pompalar)
Enerji ve cevre

— Ozon ve dumanli sis

— Asit yagmuru

— Sera etkisi: Kiiresel 1sinma
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