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Biiliim 1 r Girig

I ermodinamik dersinde, bir sistemle Eevresi arasrndaki etkilegimler so-

nucu enerji aktanmrnln olabilece[ini olrendiniz. Bu etkilegimler' ig ve rsr

diye adlandlnh. Fakat termodinamik, etkilegimin oldu[u iglemin baqlangtg

ve son halleri ile ilgilenir, etkilegimin neden kaynaklandr[r veya hangihtzla
geliqtipi konusunda bilgi vermez.

Bu kitabrn amacr, termodinamik Eoziimlemeyi, rsr gegiginin tiirlerini
inceleyerek ve birim zamanda rsr geEigini hesaplayacak balrntrlarr geligtire-

rek, genigletmektir. Bu boltimde, kitapta ele ahnan konularrn temelini olugtu-

ran bilgiler, gegitli sorular ortaya attlarak aErklanmrgtrr. In gegiSi nedir? Ist

nasil geger? incelenmesi neden dnemlidir? Bu sorular yamtlamrken, lsl ge-

Eigi iglemlerinin temelini olugturan fiziksel mekanizmalar ve bu iglemlerin,

endistri ve gevre sorunlarr ile ilgileri kavranacaktrr.

L.1,

Ne ve Nasil?

"Isr geEigi nedir?" sorusuna doyurucu bir yantt, basit ancak genel bir tantm-

lama ile verilebilir:

Iv gegiEi (veya n), srcakhk farktndan kaynaklanan enerii aktartmtdtr.

Bir ortam iEinde veya ortamlar arasrnda, bir srcakhk farkr mevcut olan her

durumda, rsr geEigi mutlaka gergeklegir.

$ekil 1-.L'de gosterildi[i gibi, rsr geEiqinin gerEeklesmesine yol agan

farklr mekanizmalar, st geEiEinin tiirleri olarak adlandrtltr. Kah veya aktg-

kan bir durgun ortam iginde, bir srcakhk farkr olmasr durumunda, ortam

iEinde gerEeklegen rsi gegiqi iEin, iletim terimi kullamlrr. Buna kargrn, bir yii-
zey ile hareket halindeki bir akrgkan farkh srcakhklarda ise, aralarrnda ger-

geklesen rsr geEigi, taglrum terimi ile arulu. Isr geEiqinin iiEi.incti tiirii ise, rrl
qmtm olarak adlandrrrlrr. Sonlu stcakhpa sahip ttim yiizeyler, elektromag-

netik dalgalar halinde enerji yayarlar. Dolayrsryla, farkh srcakhklardaki iki

Bir katt veya durgun
akrqkan iEinde iletim

Bir yi.izeyden,
iizerindeki ak$a ta$rnlm

iki ytizey arasrnda tgtntmla
net lsl ah$ veri$i
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$ekil 1.1 iletim, taqrnrm ve lglnlm ile rsr geEigi.
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Biiliim 1 r Girig

I Yorum: Isr gegiginin yoniine ve lsl akrst ile birim zamanda geqen lsr ara-

I srndaki farka dikkat edilmelidir'
I

1,2.2 TaErntm

Tagrnrmla rsr geEigi, iki mekanizmadan olugmaktadrr. Rastgele molekiiler

hareket (yayilm) sonucunda enerji aktartmmln yanl stra, aktqkannkitleveya
makroskopik hareketi ile de enerji aktanmt olur. Bu akrgkan hareketi her-

hangi bir anda, Eok sayrda molekiiliin, topluca veya kiimelenmiq olarak ha-

reket etmesi ile ilgilidir. Bir srcakhk gradyam olmasr durumunda, boylesi bir

hareket, rsr geEigine katkrda bulunur. Kiime igindeki moleki.iller rastgele ha-

reketlerini de koruduklan iEin, toplam rsr geEiqi, molekiillerin rastgele hare-

keti ile ve aktgkantn kitle hareketi ile olugan enerji aktanmlanntn bir topla-

mrdrr. Bu toplam aktanm soz konusu oldulunda, taEtrum terimi; akrgkarun

kitle hareketi ile olugan aktarrm scl,z konusu oldu[unda ise, adveksiyonterimi

kullarultr.
Bu kitapta, hareket halindeki bir akrgkan ile onu Eevreleyen yizey ara-

srnda stcakhk farkr oldufu zaman gergekleqen taqtntmla rsr gegigi ele altn-

mrgtrr. $ekil 1.4'deki tsrtrlan yizey iizerinde bir akrq goz ontine ahnsrn'

AkrSkan-yiizey etkileqiminin bir sonucu olarak, aktgkarun h:'zr yijzeydeki

srfil deferinden, aktq ile ilgili bit u* hrzrna ulagrr. Bu akrgkan bolgesi, hidro-

dinamik smtr tabaka veya hu smtr tabakasl olarak adlandrrhr' Dahast, yii-

zey ve akrS srcakhklan farkh ise, akrqkan iginde srcakltltn, )/ = 0'da 7" dege-

rinden, drg akrgta ?- de[erine de[iqti[i bir alagkan bolgesi olugur. Isil strur

tabaka olarak adlandrrrlan bu bolge, hrzrn de[igtili tabakadan daha ince,

daha kahn veya aym kahnhkta olabilir. Her durumda,T") Z- ise' yizey ile

drq akrq arasmda taqrnrmla rsr geEigi gerEekleqir'

Taqrnrmla 1Sr gegi$i, srrur tabaka igindeki akrgkamn hem rastgele mole-

kiiler hareketi. hem de kitle hareketi ile beslenir. Rastgele molekiiler hare-

ketin (yayrhm) katkrsr, akrSkan hrzrun diiqiik oldulu yizeye yakrn krsrmda

etkindir. Halta, yizey ile akrgkan arasrndaki aru yizeyde (y = 0) aktqkan hzr

srfirdr ve rsr geEiqi yalntzcabu mekanizma ile olur. Akrgkanrn kitle hareke-

tinin katkrsr, akrg x do[rultusunda geligirken slnlr tabakantn biiyiimesi olgtt-

suna dayantr. Yani, bu tabakaya iletimle gegen rsr, akrg yoniinde siiptiriiliir
t
I

Hrz
da!rhmr
u0) I

I

I

L---*----.--+al.ti Istttlan
yuzey

Srcakltk
da!rhmr

Tt7'i

1"

$EKIL 1.4
Taqrntmla rsr gegiqinde slntr tabaka

geligimi.
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I B0f,iirr I I Girig

TABLO 1.1 Is1 ta$lnlm katsayrst igin ornek deferler'

igtem

h

(Wirf 'r)
Dopal tagmrn

Gazlat
Srvrlar

Zorlanmq tagrnrm

Gazlar

Srvrlar

Faz deliqimli taqnlm

2-25
50-1000

25-250
50-20000

KaynamaveyayoEu€ma 2500-L00000

do$rultuda olur ve bu aktgrn, elemanlardan_ta$rntmla lsr geEi$i-iizerinde kay'

da"d"ger bir etkisi olur. $ekil !.Sb'de ise, havayr devre levhalanmn uzprin'

den afiga zorlayanbir fan kullanrlsaydr, kanqtk ta'rnrm olu'urdu. Bu durun-

da, hava yukarrya do[ru iiflenirse, kalduma kuwetlerinden kaynaklanan akrq

desteklenir, aEafr dosru iiflenirse kaldrrrna kuwetlerinden kaynaklanan akt'

ga kargr konmug olur'" 
Tagrormla isr gegigi, bir akrqkan igiRde, iletimin ve kitle harekctiqin bir-

legik etiileri ile oillqan enerji aktarrmr olarak tamrIllantr. Burada, akJarilan

enerji, akrgkantn duyulur veya iq tsil enerjisidir. Ancak, buna gk olatak, gizli

r., airlu.riEinin de LtOug" tigrmm iglemleri vardrr. Gizli rsr aSsverisi, ah$"

kanrn-srvr ve buhar fazlf,iarisrndaki gegigi ile ilgilidir. Bu kitapta ilgilenilen

iki ozel durum, kaynama ve yoduEma olaylarrdrr. |rne[in, bir tava iginde

i;;y;;rki" otun ,uyun dibinde ologun buhar kabarcrkla'ntn ($ekil 1'5c)

veya bir soSuk su borusunun drg ytizeyiqde su buharr yopuqmasrnrn ($ekil

tla! yotagi[r akrgkal hareketleri, tagutmla rsl gegigine oeden olur'

tu5'n'.lurstgeEiginintiimtiirleriiEinkullanrlandpnklem,

iI{lrlt
I

I
'.r"

li
i:

geklindedir. Burada, taqmtmla tst aktst q" (l'l l^'1, ynz? ve akrqkan slcak'

irklarrnrn arasrndaki fark (2"- ? ) ile do[ru orantrhdtr. Bu ifad1, Newton'un

sofiutma yasast olarak bilinir ve oraotl katsayrst h (|f'l !^''f{)- w taEmr'm

kirayrrt olarak adlandt'lu' Bu deEer, yizey geometrisine' ak:.qkan hareke"

tinin ttiriine ve alagkam n bazr termodinamik ve aktarrm ozeliklerine gore

belirlpnen srnrr tabakadaki koqullara ba[lt&r'
Herhangi bir tagrnrm inielemesi, sonugta, ft nrn bclirlenebilmesi iqin

kullamlan ybntemlerin incelsnmesine indirgenir. Bu ydntemlerin ele altn-

masr Boltim 6'ya buakrlsa da, ilptim problemlerinin goziimtinde (2 ila 5' 86-

liimler), tagrmmla rsr geEigi bir smtr koqulu olatak stk srk orfaya g*acaklr'

Bu tiir'prollpmlerin EEziirniinde, Tablo 1.1'de verilen ornek de$erler kulla-

rnlarak) h'mn cincaden bilindi[i kabul pdilecektir'
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10 Biiliim 1 t Giri|

olan yutma oranr a bilindigi takdirde hesaplanabilir. Bu ozelik, 0< a<L
olmak izerc.

Gu6, = O(G (1.6)

geklinde tammlamr. a < L ve yizey ryrrum- gegirmez ise, gelen rgrntmrn bir
krsmryansfiiltr.Eper yizey yart geEirgen ise, gelen r$tmmln bir krsmr gegl-

rilir. Fakat, yizeyin yuttu[u ve yaydrlr lgrmmlar, maddenin rsrl enerjisini,
srrasryla, artrrdrlr ve azalttrpr halde, yansrttlan ve geEirilen rgtmmlar, bu

enerji iizerinde etki yapmaz. u deperi, yizeyin kendisine oldu[u kadar, gelen

r$rnrmrn do[asrna da ba$rdrr. Ornefin, bir yiizeyin, gtineqten gelen rgrntm

igin yutma oram, bir firrntn duvarlanndan yayrlan l$lnlmr yutma orantndan

farkh olabilir.

Qok srk kargrlagrlan bir <izel durum, ( srcakhlrndaki ktiEiik bir yizey
ile, bu yizeyi tamamen gevreleyen, sabit srcakhktaki daha biiyiik bir yizey
arasrnda rgtmmla rsr ahgveriqidir ($ekil 1.6b). Ornegin, bir odantn veya fin-
nrn iEindeki bir cismin yizeyi, bu cismi gevreleyen yilzeylerin, yani bu oda-

nrn veya finmn duvar yiizeylerinin srcakhfr olan Zn de[erinden farkh bir
srcaklrktadr (Tn+Tr). Boliim L2'de gosterildili gibi, gelen lgrnrm, bu du-

rumda, 7p srcakhlrndaki bir siyah cismin yaydr[r $rnlm olarak diiqiinii-
lebilir ve G = o ?.a olur. Eler soz konusu yizey igin, u= e ,(gri yiizey)

kabulii yaprltrsa, yizeyin birim ,alanrndan birim zamanda rqrnrmla net Br
gegigi igin aqalrdaki denklem yanlabilir:

Bu egitlik, yayrlan rgmrm enerjisi ile yutulan l$rntm enerjisi arasrndaki fark
olan rgmrmla net rsr geEiqini verir.

Uygulamadaki birgok durumda, rgrntmla net tst ahgveriginin agaprdaki

gibi ifade edilmesi uygun olur:

4fn,, = n,l@,-rn) (1.8)

ffilllll{Sqr*,1$"\$$*AfliiiliE::,.}..?11ili+*\\lll

Yayma oranr €, yutma oranl a
ve srcakhlr l" olan yiizey

(a)

$EKIL 1.6 Igrnrmla rst ahgverigi: (a) bir ytizeyde ve (b) bir yizey ile daha biiyiik
yiizeyler arasrnda.
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-1rn41n11osntflop'ute14uep uu ur5r rurursr,ecelfog .r4Snuuelleporu epyqes
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