ENERJI

DENKLIKLERI




Enerl

Ilk kez Newton tarafindan ortaya
konmustur.

Newton, kinetik ve potansiyel
enerjileri tanimlamistir.



Enerji;

= Potansiyel,
m Kinetik,
= Kimyasal,
= Mekaniki,
= Elektrik enerjisi
gibi deqisik formlarda olabilir.

Ancak, enerji dogrudan olculemez.




" A
Potansiyel Enerjl

> Bir objenin yuksekliginden dolay

kazandigl enerjidir.
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Kinetik Ener;l

= Bir objenin hi1zindan dolayi kazandig
enerjidir.
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Internal (icsel) enerji

» Bir maddeyi olusturan atom ve molekuller
surekli hareket halinde olup, birbirleriye
carpisiriar ya da titresirler.

!

» Bu hareketler sirasindaki enerji,
internal (icsel) enerji olarak tanimlanir.

= Internal enerji 6lciilemese de, bu enerjideki
degisim sicaklik ve basinctaki degisimle
iliskilendirilebilir.




Gidalarin islenmesi
sirasinda;

= Bir ya da iki enerji baskin
olurken, diger enerji cesitleri
iIhmal edilebilir.



Ornek-1;

= Seker pancarlari konveyorden
bir tanka bosaltilirken,

m Potansiyel ve Kinetik enerjileri deqisir,

m Kimyasal ve Elektrik enerjisi ya degismez

ya da cok kucuk oranda degisime ugrar.

\ J
|

Ihmal edilebilir.
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Ornek-2:

= Domates suyu bir 1siticida
Isitildiginda,

m Potansiyel ve kinetik enerjisi degismez,

m Sicaklik artisina bagli olarak internal
enerjisi artar.
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Bir sistemin ya da maddenin
toplam enerjisi;

IHMAL
EDILEBILIR!

. o
" Eropam = Exe * Epet Egekiriksel °
EI\/Ianye’[ik + EKimyasal .7
Einternal
| '
|
ETopIam — EKE + EPE T EInternal
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Enerjl;
Duragan deqil, akis halindedir.

Yatigskan durumda, bir obje ¢evresinden
ener|i absorplarken ayni zamanda
cevresine de enerji verir.

Obje tarafindan absoplanan ve yayilan
enerji arasinda fark oldugu zaman
yatiskan hal bozulur.
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Yatiskan hal bozulunca;

= Obje tarafindan alinan ya da absorplanan
ener|l fazla ise, objedeki molekuler enerji

yukselir.
4

= Bu arada, yeni maddeler olusabilir ya da
absorplanan bu enerji ise donusur.
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Termodinamigin birinci
yasasil;

= |zole edilmis bir sistemde enerjinin sabit

oldugunu, yani enerjinin olusmadiqini ya

da yok olmadigini, sadece bir enerji
turunden digerine donustugunu ifade

eder.
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Sistemin sinirlari,

= Kutle denkliklerinde yapildigi gibi yapilir.

Enerji

denkligi
esitligi;

Sisteme giren enerji = éistemden cikan enerji
+

birikim
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Eger sistem yatiskan
durumda ise,

m Birikim sifirdir.

Enerji

denkligi
esitligi;

0@
Sisteme giren enerji = Sistemden ¢ikan enerji
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" NN

Eger sistemde iki komponent
arasinda enerji deqgisimi varsa,

Komponent Komponent
1 tarafindan 2 tarafindan

kazanilan kaybedilen
ener|| ener||
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"
Enerjl denkliklerl,

= Hem uygulanan enerji tasarrufu kriterlerini
denetler hem de prosesin hangi asamalarinda
ener|i tasarrufu yapilabilecegini ortaya koyar.

= Soguk ya da sicak akiskanin diger bir akiskanin
Isitiimasi ya da sogutulmasinda
kullanilabilecegini de ortaya koyar.

= Proses sirasinda olusabilecek kutle kayiplari
(evaporasyon ya da kondensasyon yolu ile) dikkate
alindigindan, sonugta proses sonunda gidanin
istenilen kompozisyonda olmasi saglanir.
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Entalpi:

Entalpi, internal (icsel) eneriji ile basing ve
spesifik hacmin carpiminin toplamidir.

H=E+PV

H . Entalpi, kJ/kg

E : Internal ener;ji, kJ/kg
P : Basing, kPa

V’ : Spesifik hacim, m3/kg
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Entalpi degerleri,

Daima referans bir duruma gore verilir!!

Referans durumun entalpisi sifir olarak
alinir.

Ornegin, buhar tablolarinda referans
olarak doygun suyun entalpisi (sifirdir)
dikkate alinir.
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S| :

Bir enerji seklidir.
“Bir sistem ile sistemin cevresi arasinda

yalniz sicaklik farkindan dolayi akan enerji
turudur” seklinde tanimlanir.

Sicaklik derecesi IslI enerjisinin akis
yonunu belirler.

Is1; sicakligl yuksek olan sistemden, dusuk
olan sisteme dogru akar.

20



|1S] ;

Gidalarin gerek pisirilmesi gerekse
muhafazasinda (pastorizasyon ve
sterilizasyon) 1si1 enerjisinden yararlanilir.

Baslica isI birimleri; kalori, kilo-kalorl,
BTU ve joule’dur.
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Is1 birimlerti;

Kalori : 1 g suyun sicakligini 14.5°C’den 15.5°C’ye
(1°C) yukselmesini saglayan is1 enerjisidir.

Kilo-kalori : 1 kg suyun sicakhgini 14.5°C’den
15.5°C’ye (1°C) yukselmesini saglayan isi
enerjisidir.
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Joule :1 Newton’luk bir kuvvetin kendi
dogrultusunda 1 metre yol almasi ile
yapilan ise 1 Joule denir.

BTU : 1 pound (453.6 g) suyun sicakhgini

63°F’tan 64°F’a (1°F) 1sinmasini saglayan

ISI enerjisinin miktari “1 British Termal Unit
(BTU)™ir.
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" S
IS1(Q);

= Q'nun isareti 1sinin akis yonunu gosterir.

Q’nun

Eger i1s1 sistemden

cevreye dogru ‘

isareti
\_negatifdir )

akiyorsa;

a Y :
Eger is1 gevreden Q’nun
sisteme dogru |§a_r_et|_

akiyorsa ; pozitifdir
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Ozqul 1s1 bilinmesi durumunda;

T2
mQ=m]cdT

T

= Q : Kazanilan veya kaybedilen isi, kJ

= m : Kutle, kg

mc :Ozgllisi, kd kgt K1

= A T : Maddenin sicakligindaki degisim, K )



" I
Enerji transferi sabit basinc
altinda gerceklesirse;

T2
IQ:mIdeT

T

c, . Sabit basigtaki 6zgul isi, kd kg™ K™
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" I
Eger enerji transferi sabit
hacim altinda gerceklesirse;

T2
=Q=m/c,dT

T

c, . Sabit hacimde 6zgul i1s1, kd kg=t K1
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c,.ve c, degerleri;

Kati ve sivilarin c, ve c, degerleri birbirine
cok yakindir.

Gazlarin ozgul isilari sabit basing ve
hacimde birbirinden cok farklidir.

Bircok gida prosesi sabit basing altinda
gerceklesir. Gida proseslerinde sabit
basing¢ altindaki ozgul 1si1 degerleri
kullantlir.
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Is1 enerjisinin sekilleri

4

Hissedilir 1si;

N\

Bir sistemde
veya cisimde
sicaklik
derecesinin
deqgismesine
neden olan isi

Gizliisi;
bir cisimde sicaklik
derecesinin
degismesine neden
olmaksizin, sadece
hal degisimine (faz
degisimi) neden
olan isiya
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"
Hissedilir iIsinin miktari;

Q=mC,(AT)

Q : Suyun kazandigi hisedilir 1s1, kJ
m : Suyun kutlesi, kg
C, : Suyun ozgul isisi, 4.18 kd/kg "C
A T : Suyun sicakligindaki degisim, °C
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Ornek 1 : 20°C’deki 1 kg suyun 80°C’ye
Isitilimasi sirasinda kazandigi is1 miktarini
hesaplayiniz.
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Hissedilir ve Gizli Isi:

Sicaklik (*C)
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Ornek 2 : 20°C’deki 1 kg su 90°C’ye
Isitilinca entalpisi nekadar artar?
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Ornek 3 : 20°C’deki 1 kg su 1.5 atm
basing altinda 110°C’de kaynayarak buhar
haline donusmektedir. 110°C’deki 1 kg
buharin entalpisi ne kadar artmistir?
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Ornek 4 : 20°C’deki 1 kg su 1.5 atm
basing altinda 110°C’de kaynayarak
110°C’de buhar haline donustukten sonra,
buhar isitilarak 125°C’ye cikariimistir.
Boylece 20°C’deki suyu 125°C’de buhara
donusturulmesiyle entalpisi nekadar
artmistir?

Su buharinin ozgul 1sisi 0.445 kcal/kg °C’dir.
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Ornek 5 : —10°C’deki 1 kg buz isitilarak
eritiimis ve sonra normal atmosfer basinci
altinda, 100°C’de buhar haline
donusmustur. Bu degisim sirasinda
entalpi nekadar artmistir?
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Ornek 6 : Donma noktasi Uzerindeki 6zgul
Isisi 0.95 kcal/kg °C ve sicaklgi 25°C olan
bir meyve dondurularak —20°C’ye kadar
sogutulmaktadir. Meyvenin donma
noktasi —3°C ve donma noktasi altindaki
ozgul 1sis1 0.460 kcal/kg °C, donma gizli
IsIsI ise 68 kcal/kg °C dir. Buna gore 1 kg
meyvenin 25°C’den —20°C'ye
sogutulmasinda entalpi degisimini
hesaplayiniz.
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Ornek 7 : 25°C’deki 6 kg su 104°C’de
kaynayarak, buhar haline donusturulduk-
ten sonra, buhar isitilarak sicakligs
130°C’ye cikariimistir.

a)25°C’deki suyun 130°C’de buhara
donusturulmesiyle entalpisi “kcal”
cinsinden ne kadar artmistir?

b) Entalpi hesaplamalarinda su i¢in alinan
temeli goz onune alarak, 130°C’deki
buharin entalpisini “J” olarak hesaplayiniz.
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