Enerji (Energy)

Enerji, is yapabilme kabiliyetidir. Bir sistemin enerjisi, o sistemin
yapabilecegi azami istir. Is, bir cisme, bir kuvvetin tesiri ile yol aldirma, yerini
degistirme seklinde tarif edilir. Eneriji i1sil, mekanik, potansiyel, elektrik,
manyetik, kimyasal, ntukleer gibi degisik bicimler alabilir. Bunlarin timunun
toplami, sistemin toplam enerjisini (E) olusturur. Sistemin birim kitlesi esas
alinarak tanimlanan 6zgil enerji (e) ile gosterilir e = E / m (kJ/kg) seklinde
tanimlanir.

E=U+KE+KP= (k)

U =ic enerji, KE = kinetik enerji, KP = potansiyel enerji, m = kutle, V=hiz, g
= yergekimi ivmesi, z = yukseklik

Potansiyel ve kinetik enerji arasindaki fark

Birim kitle icin bu durum 6zgil eneriji (e) ile tanimlanir ve asagidaki sekilde
yazilir:

e=u+ke+kp= (ki/kg) veya (ki/kg)



Kinetic
Energy =
energy of
motion

Potential
Energy =
stored
energy

Potansiyel ve kinetik enerji arasindaki fark



Birim kitle icin bu durum 6zgul enerji (e) ile tanimlanir ve asagidaki
sekilde yazilr:

e=u+ke+kp= (ki/kg) veya (ki/kg)

ic enerji (U), sistemin mikroskobik olarak tanimlanan molekiler yapisi
ve molekuler hareketliligi ile ilgilidir ve dis referans noktalarindan
bagimsizidir. ic enerji ayni zamanda sistemin molekilleri arasindaki
kuvvetlerle iliskilidir. Kati veya sivi cismin molekdillerine yeterince
enerji verilirse, molekuller, aralarindaki kuvvetleri yenip baglari
kopararak sistemi gaza donusturebilirler. Bu durum faz degisimine
karsilik gelir. Eklenen bu enerjiden dolayi gaz fazindaki sistem, kati
veya sivi fazlarina oranla daha yiksek bir i¢c enerji ile temsil edilir.



Bir olayda, sistem ortamdan isi aliyorsa sistemin i¢ enerjisi artar.
Sistem ortama 1s1 veriyorsa sistemin i¢ enerjisi azalir. Suyun hal
degisimini incelersek:

H,009 Hy0 @ Hy0p

(ortamdan sisteme eneriji aktarilir)

Ok yonunde i¢ eneriji artar. Reaksiyon endotermiktir.
H,049 Hy0® H,0p

(sistemden ortama enerji aktarilir)
Ok yonunde i¢ eneriji azalir. Reaksiyon ekzotermiktir.



Bir sistemin i¢ enerjisi tek basina dlciilemez. Bunun yerine
sistemin iki farkl durumu arasindaki fark incelenerek i¢
enerjideki degisim bulunabilir. I¢ eneriji bir hal fonksiyonudur,
yani sistemin haline baghdir. Bundan dolayi, sistemin son ic¢
enerjisi ile baslangic ic enerjisi arasindaki farka esittir.

AU=U U

Son  “Bas

Ornegin, 20 2C’deki suyu 1002C’ye kadar isitmak icin sisteme
saglanan 1s1 miktari 20 2Cve 100 2C’deki i¢c enerji farkina esit
olacaktir.



Ozellik (Property)

Sistemi nitelendiren buyukliklere 6zelik adi verilir. Yaygin bilinen
ozeliklerden bazilari basing (P), sicaklik (T), hacim (V) ve kutledir(m).
Ozeliklerin bazilari bagimsiz olmayip diger 6zelikler kullanilarak
tanimlanir. Ornegin yogunluk, birim hacmin kitlesi olarak tanimlanir
(p =m/V: kg/m3). Bazi durumlarda, maddenin yogunlugu, referans
olarak alinan bir maddenin yogunlugu ile karsilastirilir. Bu buyuklige
“Ozgul agirhk” denir ve maddenin yogunlugunun standart bir
maddenin belirli bir sicakliktaki yogunluguna orani olarak tanimlanir.
Standart madde genellikle 42C’deki sudur ve suyun bu sicakliktaki
yogunlugu 1000 kg/m3'tlir. Termodinamikte daha sikca kullanilan bir
ozelik 6zgiil hacimdir. Ozgiil hacim, yogunlugun tersi olup, birim
kitlenin hacmi olarak tanimlanir.

I
Q= _ (m3/kg)
m

1
P



Hal degisimi (Process): Sistemin bir denge halinden baska bir
denge haline gecisini tanimlar.

Basing (Pressure): Basing, bir akiskanin birim alana uyguladig
kuvvettir. Basing sadece gaz ve sivi ortamlarda s6z konusudur.
Kati cisimlerde basin¢ olgusunun yerini gerilme alir.

1 Pa=1N/m?

1 kPa = 103Pa, 1MPa = 10°Pa

1 bar = 10°Pa = 0,1 Mpa = 100 kPa

1 atm =101325 Pa =101.325 kPa =1,01325 bar



Standart atmosfer basinci Sl sisteminde asagidaki gibi ifade edilebilir:

1 atm (0,76m) (13,5951 x 103 kgm=3) (9,80665 ms)
101,325 Nm™2 = 101,325 Pa =1,01325 bar

Burada hatirlanmasi gereken donisim faktori 1,01325 bar atm™Ydir.
Gaz sabitinin degerini belirleyebilmek icin mol taniminin da bilinmesi
gereklidir.

Bir mol 0,012 kg C’a esdeger atom veya molekule sahip olan madde
miktaridir. Bir maddenin molar kitlesi, M, ilgili maddenin kitlesinin
mol cinsinden ifade edilen madde miktarina, n, bolinmesi ile elde
edilen kitledir. Eger hesaplamada Sl birimleri kullanilmissa molar
kitle M, kg mol* cinsinden ifade edilmelidir.

Molar kitle, M bir mol maddenin kutlesidir ve molekduler kitle, m ise
bir tek molekalin kutlesidir. Dolayisi ile, N, Avogadro sabiti olmak
Uzere M = N,x m yazilir.



Ornek:

R (evrensel gaz sabiti)’in degerini kal K mol?, L bar K mol? ve
L atm K! mol! birimleri cinsinden hesaplayiniz.

1 kalori 4,184 J olarak tanimlandigina gore,
R=8,31441J)JK'mol*/ 4,184 J kalt=1,98719 kal K mol*

1 litre 103 m3 ve 1 bar 10° Pa olduguna gore,
R= (8,314 41 Pa m3 K1 mol1)(103 L m3)(10~ bar Pal) =0,0831441 L
bar K mol*

1 atm 1,01325 bar olduguna gore,

R=(0,08314 41 L bar Ktmol?) /(1,01325 bar atm™) = 0,082056 L
atm K mol?




