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12.4 Isi Geciginin Termodinamik ile Tligkisi

Bu agamada, 181 gegisi ile termodinamik arasindaki temel farklar vurgula-
mak yerinde olur. Her ne kadar termodinamik, 181 gegisini ve 181 gegisinin bi-
rinci ve ikinci yasalardaki dnemli roliinii goz Oniine alsa da, 151 gecisinin
nasil ve hangi hizla gerceklestigi veya hangi yontemlerle hesaplandigiyla

‘; ilgilenmez. Termodinamik ¢oziimlemede maddenin denge halleri soz konu-

‘ sudur, boylece bir sicaklik farklilig1 bastan yok sayilmigtir. Termodinamik

{ goziimleme maddenin bir denge halinden digerine gegebilmesi icin-gerekli

\ : 151 enerjisini hesaplamak icin kullanilabilir, ancak st gegisinin sicaklik
farkindan, baska bir deyisle bir dengesizlikten kaynaklandiginy gbz oniine
almaz. Bu nedenle, 151 gegisi bilimi, termodinamigin yapamadigin yapmaya
caligir. Bagka bir deyisle, birim zamanda gerceklesen 1s1 gegisini, denge-
sizligin veya sicakhik farkinin fonksiyonu olarak hesaplar. Buislem, 1.2, 1.3
ve 1.7 esitlikleri ile gosterilen, an denklemleri araciligi ile yapilir.
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Enerjinin Korunumu Ilkesi

Termodinamigin ve 151 gecisinin konulari, birbirlerini son derece tamamlayi-
cidirlar. Ornegin, 1s1m1n aktarilma hizi ile ugrastigi igin, 181 gegisinin konu-
lar1, termodinamigin bir uzantisi olarak goriilebilir. Buna karsin, birgok 1s1
gecisi problemlerinde, termodinamigin birinci yasast (enerjinin korunumu
ilkest), ¢ogu zaman gegerli bir aragfir. Bu tiir problemlere girmeden Once,

birinci yasamn genel ifadeleri burada verilecektir.

1.3.1 Bir Kontrol Hacmi icin Enerjinin Korunumu

Birinci yasa uygulanirken, ncelikle, iizerinden enerji ve madde gecisi ola-
bilen bir kontrol yiizeyi ile sarilmig olan bir hacmin, yani kontrol hacminin
tamimlanmast gereklidir. Kontrol hacmi bir kez tanimlandiktan sonra, uygun
bir zaman olgegi belirlenmelidir. Burada iki secenek vardir. Birinci yasa, ¢
zamani igindeki biitin anlarda saglanmak zorunda olduguna gore, segenek-
lerden biri, yasay1, birim zaman olceginde ifade etmektir. Bagka bir deyisle,
herhangi bir anda, saniye basina joule (W) olarak olgiilen, birim zamandaki
enerji iglemleri arasinda bir denge olmalidir. Diger secenek birinci yasayi bir

" At zaman arahginda uygulamaktir. Bu zaman aralifz igin, joule olarak dlgii-
= len, tiim enerji islemlerinin miktarlar: arasinda bir denge olmalidir.
Zaman Olcegine bagh olarak, 1s1 gecisi coziimlemeleri i¢in uygun olan
birinci yasa tanimlamalar1, asagidaki gibi ifade edilebilir. '

Bir Anda (?)

Bir kontrol hacmine birim zamanda giren s ve mekanik enerji, arti kontrol
hacminin iginde birim samanda iiretilen isil enerji, eksi kontrol hacminden birim
zamanda ctkan 1sil ve mekanik enerji; kontrol hacmi icinde birim zamanda
depolanan enerjiye esittir.
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SEKIL 1.9
Bir ortamin yiizeyinde enerjinin
korunumu i¢in enerji dengesi.

- Kontrol yiizeyleri

1.3.2 Yiizeyde Enerji Dengesi

Enerjinin korunumu ilkesinin, bir ortamin yiizeyinde uygulanmasi, sik sik
gerekebilir. Bu 6zel durumda, Sekil 1.9°da goriildiigii gibi, kontrol yiizeyinin
bir kiitlesi veya hacmi yoktur. Bu nedenle, Denklem 1.11a ile ifade edilen
korunum bagintisindaki iiretilen ve depolanan enerji terimleri artik anlam-
sizdir ve yalnizca yiizey olaylari ile ilgilenmek gereklidir. Bu durumda, ko-
runum ilkesi agagidaki gibi ifade edilebilir:

s o

.

Ortam iginde enerji iiretimi gerceklesiyor olsa da, bu iglem, kontrol yiize-
yindeki enerji dengesini etkilemez. Dahasi, korunum ilkesi, hem siirekli-
rejim, hem de gegici rejim igin gegerlidir.

Sekil 1.9°da gosterilen kontrol yiizeyi igin, ii¢ adet 1s1 gecisi terimi gos-
terilmistir. Birim alan esas alindig1 takdirde bu terimler, ortamdan kontrol
yiizeyine iletim ("), yiizeyden bir akiskana tasinim (q” ugmm) Ve yiizey ile
cevre arasinda net 1gimum aligverisidir (" gnm). Enerji dengesi ise,

qi/fetim T q;§1mm i qll;mlm =0 (113)

seklini alir ve herbir terim, uygun an denklemleri (1.2, 1.3a ve 1.7 Esitlikleri)
kullanilarak ifade edilebilir.

ORNEK 1.5

Bir ocaktaki sicak yanma iriinii gazlar, 25 °C sicakliktaki ortam havasi ve
cevre yiizeylerden, 0.15 m kalinliktaki tugla duvar ile ayrilmigtir. Tuglanin
151 iletim katsayis1 1.2 W/m* K, yiizeyinin 1g1mm yayma oram ise, 0.8’dir.
Siirekli rejimde, dig yiizey sicakligi 100 °C olarak Olgiilmiistiir. Yiizeyle
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(T, -373)H K

1.2W/m-K
15m

=20 W/m? - K(373-298) K

+0.8(5.67x108W/m? - K*)(3734 —2984) K*
=1500 W /m? + 520 W/m? =2020 W/ m?

bulunur ve T; igin ¢oziiliir:

T =373 K+—0 M 0000 W/m?) = 625 K = 352°C <
12W/m K

Yorumlama:

1. Dis yiizeyden 1simimla 1s1 gegisinin, kayda deger miktarda olduguna
dikkat edilmelidir. Ancak, artan / ve/veya azalan T, ile, bagil katk: za-
yiflar.

2. Ismmim aligverisi ve diger 1s1 gegisi tiirlerinin bir arada oldugu durum-
larda, enerji denklikleri kullanilirken, tiim sicakliklarin kelvin birimi ile
ifade edilmesi iyi bir aliskanliktir. Bilinmeyen sicakligin, 1g1mim terimi
ile birlikte diger terimlerin bir veya daha fazlasinda yer almasi halinde,
bu aligkanlik gerekli olur.

1.3.3 Korunum lIlkelerinin Uygulanmas:: Yéntem

Is1 gegisi ¢oziimlemesi ile ugrasanlar, Boliim 1.2’de aciklanan an denklem-
lerini bilmenin yani sira, Denklem 1.11 ve 1.12 ile ifade edilen enerjinin ko-
runumu ilkesini de kullanabilmelidirler, Bu denkliklerin uygulanmasi, birkag
temel kural izlendigi takdirde basitlegir.

1. Kontrol yiizeyi kesikli bir cizgi ile temsil edilerek, uygun bir kontrol
hacmi tanimlanmalidir.

2. Uygun zaman 6lgegi belirlenmelidir.

3. Olayla ilgili enerji islemleri belirlenmeli ve herbir igslem, kontrol hacmi
lizerinde; uygun bir simge ve bir ok ile gosterilmelidir.

4. Korunum denklemi bundan sonra yazilmali ve denklemdeki terimler,
uygun an denklemleri kullamilarak agilmalidir..

N

Vurgulanmasi 6nemli olan bir nokta, enerjinin korunumu ilkesinin, son- *
lu bir kontrol hacmine veya bir diferansiyel (sonsuz kiigiik) kontrol hacmine

‘uygulanabilir olmasidir. Birinci durumda elde edilen ifade, sistemin toplam

davranmigina hiikmeder:. Ikinci durumda ise, sistemin herbir noktasindaki:

sartlar icin ¢oziilebilecek bir diferansiyel denklem elde edilir. Diferansiyel
- kontrol hacimleri, Bolim 2°de tanitilacak ve bu kitap boyunca, her iki tiir
kontrol hacmi de, ¢ok siklikla kullanilacaktir.

A
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Yorum:

1. Kaplama (levha) sicakligi, hava hizinin, dolayistyla da 1s1 taginim katsa-
yisinin artirilmasiyla azaltilabilecegi gibi, 7. ve T, diigiiriilerek de azal-
tilabilir.

2. Levhadan 1s1 gegisine, tasinimin ve 1ginimin goreceli katkilari, 4 ile cok
degisir. h = 2 W/m*+K igin T = 477 K olur ve 1g1mm etkindir (@ i =
1232 W/m?, @ ugmm = 368 W/m®). Buna kargin, 2 = 200 W/m?*K igin
T = 301 K olur ve tasim etkindir (q”ugmm =1606 W/m®, q”"\gum= —6
W/m?). Hatta bu durumda, levhanin sicaklig, cevre yiizeylerin sicak-
ligindan biraz daha diisiiktiir ve 1g1mimla net 1s1 aligverisi, levhaya dog-
rudur.

Is1 Gegisinin Uygulamadaki Yeri

Giiniimiizde 151 gegisi bilinmesi gerekli bir miihendislik konusu olmanin ya-
nisira, mithendislik bilimlerinin en ilgi ¢ekici bir boliimiinii olusturur. Bu
kitapta, 151 gegisini daha iyi anlamak ve 1s1 gegisi hesaplamalarini 6grenmek
icin yogun bir gaba harcanacaktir. Bu bilginin degeri nedir ve hangi tiirden
problemlere uygulanabilir?

Is1 gegisinin, birgok endiistri ve cevre problemi iizerinde, onemli etkileri
vardir. Ornek olarak, cok énemli bir alan olan enerji iiretimi ve doniisimu
diisiiniilebilir. Bu alanda, 1s1 gegiginden herhangi bir sekilde etkilenmeyen,
bir tek uygulama dahi yoktur. Hem niikleer fizyon veya fiizyon ile, hem fosil
yakitlarin yakilmas: ile, hem magnetohidrodinamik islemlerle, hem de yer
alt1 enerji kaynaklan ile elektrik giicii iiretiminde, ¢dziilmesi gereken birgok
151 gegisi problemi vardir. Bu problemler, iletim, taginim ve 1ginim iglemleri
igerirler ve buhar kazanlari, yogusturucular ve tiirbinler gibi sistemlerin tasa-
rimayla iligkilidirler. Sik kargilagilan isteklerden birisi, birim zamandaki 1s1
gecisinin en yiiksek degerlere ¢ikarilmasi ve yiiksek-sicakliktaki ortamlarda
bulunan malzemelerin biitiinliigii ve dayaniminin korunmasidir.

Daha kiiciik dlgekte ise, elektrik giicii tiretiminin yani sira, hacim 1s1t-
mast icin de kullanilan giines enerjisini doniistiirme sistemleri ile ilgili, bir-
cok 1s1 gecisi problemi vardir. Is1 gegisi ayrica, igten yanmali motorlar, gaz
tiirbinli motorlar ve roket motorlar1 gibi giig sistemlerinin verimini de etkiler.
Geleneksel hacim ve su 1sitma sistemlerinin tasariminda, ¢Sp yakma firmla-
rinin ve agirt sogukta depolama donanmiminin tasariminda, elektronik cihaz-
larin sogutulmasinda, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin tasariminda ve
birgok iiretim iglemlerinde, 1s1 gegisi problemleri ile karsilagilir. Is1 gegisi,
aym zamanda, hava ve su kirlenmesi ile de ilgilidir ve yerel ve kiiresel iklimi
de giddetle etkiler.
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