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ENERJENERJİİ

Maddenin fiziksel ve kimyasal hal deMaddenin fiziksel ve kimyasal hal değğiişşimi ile imi ile 
birlikte daima enerji debirlikte daima enerji değğiişşimi de simi de sööz konusudur. z konusudur. 

Enerji deEnerji değğiişşimleri ilke olarak Termodinamiimleri ilke olarak Termodinamiğğin in 
Birinci YasasBirinci Yasasıına dayanna dayanıır. Bu yasaya gr. Bu yasaya gööre bre büüttüün n 
fiziksel ve kimyasal ifiziksel ve kimyasal işşlemlerde enerji yaratlemlerde enerji yaratıılmaz lmaz 
ve mevcut olan enerji ve mevcut olan enerji yokedilemezyokedilemez. Enerji bir . Enerji bir 
halden bahalden başşka bir hale daima eka bir hale daima eşşdedeğğer er 
miktarlarda dmiktarlarda döönnüüşşüür.r.

Enerji alEnerji alışışveriverişşi baki bakıımmıından ndan üçüç ççeeşşit sistem it sistem 
mevcuttur. mevcuttur. 

1.1. İİzole sistemlerde zole sistemlerde ççevresinden hievresinden hiççbir bir şşekilde ekilde 
enerji alenerji alışışveriverişşi yapi yapıılamaz. Bu tlamaz. Bu tüür sistemlerin r sistemlerin 
toplam enerjileri sabittir.toplam enerjileri sabittir.

2.2. KapalKapalıı sistemlerde ksistemlerde küütle altle alışışveriverişşi yapi yapıılamadlamadığıığı
halde enerji alhalde enerji alıınnııp verilir.p verilir.

3.3. AAççıık sistemlerde hem kk sistemlerde hem küütle, hem de enerji tle, hem de enerji 
alalıınnııp verilebilir. p verilebilir. 

Sisteme giren enerji ±Sistem içinde biriken enerji = Sistemden çıkan enerji

Genel Enerji DenklemiGenel Enerji Denklemi
Bir aBir aççıık sistemin toplam enerjisindeki dek sistemin toplam enerjisindeki değğiişşim (im (∆∆E) en E) en 
genel halde ; igenel halde ; içç enerji, potansiyel enerji, kinetik enerji ve enerji, potansiyel enerji, kinetik enerji ve 
akakışış enerjilerinin  (hacim deenerjilerinin  (hacim değğiişşimi iimi işşi) toplami) toplamıına ena eşşittir.ittir.

∆∆E = E = ∆∆U + U + ∆∆(PE) + (PE) + ∆∆(KE) + (KE) + ∆∆(PV)(PV)

Bir sistemin enerjisi iBir sistemin enerjisi işş veya veya ııssıı verilerek deverilerek değğiişşir. ir. 

∆∆E = Q E = Q –– WW

Q Q -- W = W = ∆∆U + U + ∆∆(PE) + (PE) + ∆∆(KE) + (KE) + ∆∆(PV)(PV)

IsIsıı EnerjisiEnerjisi
Bir maddeye verilen Bir maddeye verilen ııssıı miktarmiktarıı, do, doğğrudan rudan 
ssöözkonusuzkonusu maddenin maddenin ııssıınma nma ııssııssıına (na (öözgzgüül l ııssıı) ) 
babağğllııddıır. r. 
Bir maddenin birim kBir maddenin birim küütlesinin (1 tlesinin (1 molmolüünnüünn) ) 
ssııcaklcaklığıığınnıı ((dTdT) kadar art) kadar artıırmak irmak iççin (in (dQdQ) ) ııssııssıı
verilmiverilmişşse, (se, (dQdQ//dTdT) oran) oranıı ııssıınma nma ııssııssıı olarak olarak 
tantanıımlanmlanıır. r. 
CCpp = = dQdQpp//dTdT
n n molmol madde imadde iççin ise ;in ise ;
dQdQpp = n.= n.CCpp..dTdT

dTCnQ P∫=
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dTCnQ P∫=

Cp genellikle sıcaklığa bağlıdır ve aşağıdaki gibi bir 
denklemle verilir.

Cp = a + bT + cT2 + dT3

Bu durumda Cp yerine eşiti olan ifade yazılarak integrali
alınır. Buradaki a, b, c ve d sabitleri tablolarda her gaz için 
ayrı ayrı verilmiştir.

Gazların mol ısıları belli bir sıcaklık aralığında ise sabit 
alınabilir. Bu durumda

dTCnQ p ∫=

Q = Q = ∑∑ nnii CCpipi ((∆∆T)T)

∆∆HHRR = = ∑∑ nnii CCpipi ((∆∆T)T)

∆∆HHRR = = ∑∑nnii . . hhii

hhii = = xxii . n. (h. n. (h22 –– hh11))

ÖÖrnekrnek
1 1 molmol havanhavanıın sabit basn sabit basıınnçç altaltıında 100nda 100°°C den C den 
500 500 °°C ye kadar C ye kadar ııssııttıılmaslmasıı iiççin gereken in gereken ııssıı
miktarmiktarıınnıı hesaplayhesaplayıınnıız.z.

Bu iki yBu iki yööntemle hesaplanabilir. Birinci yntemle hesaplanabilir. Birinci yööntemde ntemde 
tablodan hava itablodan hava iççin a, b, c ve d sabitleri okunarak in a, b, c ve d sabitleri okunarak 
integraldeintegralde yerine konur.yerine konur.
İİkinci ykinci yööntemde 25 ntemde 25 °°C deki ortalama C deki ortalama molmol ııssııssıı
dedeğğeri kullaneri kullanıılarak larak öönce 100 nce 100 °°C den 25 C den 25 °°C ye, C ye, 
sonrada 25 sonrada 25 °°C den 500 C den 500 °°C ye C ye ııssıı miktarlarmiktarlarıı ayrayrıı
ayrayrıı hesaplanhesaplanııp toplanp toplanıır.r.

∫ +++=
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1 1 kmolkmol havanhavanıın 100 n 100 °°C den  25 C den  25 °°C ye soC ye soğğutmak utmak 
iiççin alin alıınmasnmasıı gereken gereken ııssıı ;;

QQ11=n.=n.CCpp.(t.(t22--tt11)=1.(29,31)(25)=1.(29,31)(25--100)=100)=--2198 2198 kJkJ

1 1 kmolkmol havanhavanıın 25 n 25 °°C den  500 C den  500 °°C ye C ye ııssııtmak tmak 
iiççin verilmesi gereken in verilmesi gereken ııssıı ;;

QQ22=n.=n.CCpp.(t.(t22--tt11)=1.(30,27)(500)=1.(30,27)(500--25)=14378 25)=14378 kJkJ

Q= QQ= Q11 + Q+ Q22 = 12180 = 12180 kJkJ//kmolkmol

ÖÖRNEKRNEK

Bir pirit yakma fBir pirit yakma fıırrıınnıından ndan ççııkan fkan fıırrıın gazlarn gazlarıınnıın hacimsel n hacimsel 
bilebileşşimi imi şşööyledir:yledir:

SOSO22=%7,09  SO=%7,09  SO33=%0,45  O=%0,45  O22=%10,55  N=%10,55  N22=%81,91=%81,91
Bu gaz karBu gaz karışıışımmıınnıın 1 n 1 kmolkmol üünnüü 25 25 00C den 500 C den 500 00C ye C ye 
kadar sabit baskadar sabit basıınnçç altaltıında nda ııssııtmak itmak iççin verilmesi in verilmesi 
gereken gereken ııssıı miktarmiktarıınnıı hesaplayhesaplayıınnıız.z.

ÇÖÇÖZZÜÜMM
Temel: 1 Temel: 1 kmolkmol ffıırrıın gazn gazıı
Gaz karGaz karışıışımmıına verilen na verilen ııssıı iki ayriki ayrıı yolla hesaplanabilir.yolla hesaplanabilir.

Birinci yolBirinci yol
KarKarışıışım im iççerisinde bulunan her bir gazerisinde bulunan her bir gazıın ortalama n ortalama molarmolar ııssıı
dedeğğerleri kullanerleri kullanıılarak Qlarak QPP ==ΣΣ nniihhii babağığıntntııssıı ile duyulan ile duyulan ııssıı
hesaplanabilir.hesaplanabilir.

QQPP ==ΣΣ nniihhii =h=hSO2SO2+h+hSO3SO3+h+hO2O2+h+hN2N2

hhSO2SO2 = 0,0709(46,98)(500= 0,0709(46,98)(500--25)=1582 25)=1582 kJkJ
hhSO3SO3 = 0,0045(66,24)(500= 0,0045(66,24)(500--25)=142 25)=142 kJkJ
hhO2O2 = 0,1055(31,49)(500= 0,1055(31,49)(500--25)=1578 25)=1578 kJkJ
hhN2N2 = 0,8191(29,98)(500= 0,8191(29,98)(500--25)=11664 25)=11664 kJkJ

QQPP= 1582+142+1578+11664 =14966 = 1582+142+1578+11664 =14966 kJkJ

İİkinci Yolkinci Yol
Gaz  karGaz  karışıışımmıı iiççin in öözel bir ortalama zel bir ortalama molarmolar ııssıı ∆∆CCPP= = ΣΣ xxii CCPiPi
belirlenerek duyulan belirlenerek duyulan ııssıı hesaplanabilir.hesaplanabilir.

CCPP= a+= a+bTbT+cT+cT22+dT+dT33

∆∆ āā==ΣΣ xxiiaaii =0,0709(5,85)+0,0045(3,96)+0,1055(6,22)+0,8191(7,07)=6,880=0,0709(5,85)+0,0045(3,96)+0,1055(6,22)+0,8191(7,07)=6,880
∆∆b=b=ΣΣ xxiibbii=0,0709(15,4)+0,0045(34,6)+0,1055(2,71)=0,0709(15,4)+0,0045(34,6)+0,1055(2,71)--0,8191(1,32)= 0,452 100,8191(1,32)= 0,452 10--33

∆∆c=c=ΣΣ xxiiccii=0,0709(=0,0709(--11,1)11,1)--0,0045(26,8)0,0045(26,8)--0,1055(0,37)+0,8191(3,31)= 1,764 100,1055(0,37)+0,8191(3,31)= 1,764 10--66

∆∆d=d=ΣΣ xxiiddii=0,0709(2,91)+0,0045(6,96)+0,1055(=0,0709(2,91)+0,0045(6,96)+0,1055(--0,22)+0,8191(0,22)+0,8191(--1,26)= 1,26)= --0,8180,8181010--99

∆∆CCPP= 6,880+0,452 10= 6,880+0,452 10--33T+1,764 10T+1,764 10--33TT2 2 --0,818 100,818 10--99TT33
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QQPP= n = n ∫∫ ∆∆CCP P dTdT

QQPP== (6,880 +0,452 10(6,880 +0,452 10--33 T+ 1,764 10T+ 1,764 10--66 TT22-- 0,818 100,818 10--99 TT33) ) dTdT

QQPP== 3268+115+2563268+115+256--72 =3567 72 =3567 kcalkcal

QQPP== 3567 (4,187) = 14935 3567 (4,187) = 14935 kJkJ

∫ 298
773

ÖÖRNEK  RNEK  
Bir bar basBir bar basıınnçç 200  200  00C  deki 2 C  deki 2 kmolkmol su buharsu buharıınnıı 1 bar 1 bar 
basbasıınnçç, 500  , 500  00C ye kadar C ye kadar ııssııtmak itmak iççin gerekli in gerekli ııssıı miktarmiktarıınnıı su su 
buharbuharıı molarmolar ııssıı sabitleri desabitleri değğerlerini kullanarak erlerini kullanarak 
hesaplayhesaplayıınnıız.z.

ÇÖÇÖZZÜÜMM
Temel: 2 Temel: 2 kmolkmol su buharsu buharıı

( )
( )

( ) kJQ
kcalQ

dTTTTQ

dTCnQ P

22085187,46,5274
6,5274899,4306,13424302

1016,11063,31072,010,82
773

473

39263

==
=−+−=

−+−=

=

∫

∫
−−−

Kimyasal Reaksiyon IsKimyasal Reaksiyon Isııssıı
BBüüttüün kimyasal reaksiyonlar daima enerji aln kimyasal reaksiyonlar daima enerji alışışveriverişşi ile birlikte i ile birlikte 
yyüürrüür.  Bazr.  Bazıılarlarıı ııssıı aaççığığa a ççııkartkartıırken bazrken bazıılarlarıınnıın yn yüürrüümesi imesi iççin in 
ııssıı verilmesi gerekir.verilmesi gerekir.
Kimyasal reaksiyon Kimyasal reaksiyon ııssıılarlarıı, reaksiyonun sabit bas, reaksiyonun sabit basıınnçç altaltıında nda 
veya sabit hacimde yveya sabit hacimde yüürrüümesi durumunda farklmesi durumunda farklııddıır. Sabit r. Sabit 
basbasıınnçç altaltıındaki reaksiyon ndaki reaksiyon ııssııssıına na ““reaksiyon reaksiyon entalpisientalpisi””
denir.denir.
∆∆H = H = ∆∆U + (U + (∆∆n)PVn)PV
∆∆H = H = ∆∆U + (U + (∆∆n)RTn)RT

∆∆n = n = nnpp –– nnRR
nnpp : : üürrüünlerin toplam nlerin toplam molmol saysayııssıı
nnRR : girenlerin toplam : girenlerin toplam molmol saysayııssıı

Standart Reaksiyon Standart Reaksiyon EntalpisiEntalpisi
Bir kimyasal reaksiyonun 25 Bir kimyasal reaksiyonun 25 °°C ve 1 C ve 1 atmatm
basbasıınnççtaki reaksiyon taki reaksiyon entalpisineentalpisine denir.denir.

Bir kimyasal reaksiyonun Bir kimyasal reaksiyonun entalpisientalpisi, reaksiyonda , reaksiyonda 
oluoluşşan an üürrüünlerin nlerin entalpilerientalpileri toplamtoplamıından, ndan, 
reaksiyona giren maddelerin reaksiyona giren maddelerin entalpilerientalpileri toplamtoplamıı
ççııkartkartıılarak bulunabilir.larak bulunabilir.

∆∆HHrere = = ∑∑ hhpp -- ∑∑ hhRR

Standart hallerde yStandart hallerde yüürrüüyen bir reaksiyon iyen bir reaksiyon iççin isein ise

∆∆HH00
rere = = ∑∑ hh00

pp -- ∑∑ hh00
RR
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Yanma reaksiyonlarYanma reaksiyonlarıınnıın reaksiyon n reaksiyon entalpisineentalpisine yanma yanma 
entalpisientalpisi denir. Yanma reaksiyonlardenir. Yanma reaksiyonlarıı ekzotermik ekzotermik 
reaksiyon oldureaksiyon olduğğu iu iççin daima negatiflerdir.Doin daima negatiflerdir.Doğğal olarak al olarak 
yyüüksek sksek sııcaklcaklııklarda meydana gelirler.klarda meydana gelirler.

Bir yakBir yakııttıın yanmasn yanmasıı sonucu olusonucu oluşşan su buharan su buharıı, s, sııvvıı hale hale 
gelinceye kadar sogelinceye kadar soğğutulabilirse, yanma sonucu oluutulabilirse, yanma sonucu oluşşan an 
ııssıınnıın tamamn tamamıı kullankullanıılmlmışış olur. Bu olur. Bu ııssıı dedeğğerine erine “ü“üst st 
ııssıı dedeğğerieri”” denir. Edenir. Eğğer yanma sonucu oluer yanma sonucu oluşşan su buhar an su buhar 
halde bulunuyorsa bhalde bulunuyorsa bööylece yakylece yakııttıın n ““alt alt ııssıı dedeğğerieri”” ele ele 
edilmiedilmişş olur.olur.

Alt Alt ııssıı dedeğğeri = eri = ÜÜst st ııssıı dedeğğeri eri –– m.m.∆∆hhbb
m : 1 kg yakm : 1 kg yakııttıın yanmasn yanmasıı sonucu olusonucu oluşşan buharan buharıın kn küütlesitlesi
∆∆hhbb : 25: 25°°C de suyun buharlaC de suyun buharlaşşma ma entalpisientalpisi 42 42 kJkJ//molmol

ÖÖRNEKRNEK
OluOluşşum um entalpilerientalpileri yardyardıımmıı ile asetilenin alt ve ile asetilenin alt ve üüst yanma st yanma 

ııssııssıı dedeğğerlerini hesaplayerlerini hesaplayıınnıız. z. 

( )sOHCOOHC 22222 22
12 +→+

( ) ( ) molkJH re /6,1299075,2265,393284,2850 −=−+−−+−=∆

Yanma sonucu oluYanma sonucu oluşşan su san su sııvvıı halde ise, halde ise, üüst st ııssıı dedeğğeri elde eri elde 
edilir.edilir.

Alt Alt ııssıı dedeğğerini bulmak ierini bulmak iççin in üüst st ııssıı dedeğğerinden bir erinden bir molmol
suyun 25suyun 25 0C deki buharlaC deki buharlaşşma ma entalpisientalpisi ççııkarkarııllıır.r.

Alt Alt ııssıı dedeğğeri = eri = ÜÜst st ııssıı dedeğğerieri--n n ∆∆hh00
bb

Alt Alt ııssıı dedeğğeri =eri =--1299,6 1299,6 --1(42)=1(42)=--1341,6  1341,6  kJkJ//molmol

ÖÖRNEK RNEK 
Bir kBir köömmüürrüün n üüst st ııssıı dedeğğeri 14800 eri 14800 kJkJ/kg d/kg dıır. Bu kr. Bu köömmüürrüün n 
bilebileşşiminde kiminde küütlece %5 orantlece %5 oranıında hidrojen bulundunda hidrojen bulunduğğu u 
tesbittesbit edilmiedilmişştir. Buna gtir. Buna gööre kre köömmüürrüün alt n alt ııssıı dedeğğerini erini 
hesaplayhesaplayıınnıız.z.

ÇÖÇÖZZÜÜMM

Temel: 1 kg kTemel: 1 kg köömmüürr
1 kg k1 kg köömmüürrüün in iççinde 50/2=25 inde 50/2=25 molmol hidrojen vardhidrojen vardıır. O r. O 
halde 1kg khalde 1kg köömmüür yandr yandığıığı zaman 25 zaman 25 molmol su olusu oluşşur.ur.

Alt Alt ııssıı dedeğğeri =eri =ÜÜst st ııssıı dedeğğerieri--m m ∆∆hhbb
Alt Alt ııssıı dedeğğeri =14800eri =14800--25.18 (42)25.18 (42)
Alt Alt ııssıı dedeğğeri =eri =--4100 4100 kJkJ/kg/kg

ÖÖRNEKRNEK
EtanEtanıınn ve etilenin standart yanma ve etilenin standart yanma entalpilerientalpileri, , 
∆∆HH00

C2H6C2H6==--1559,9 1559,9 kJkJ//molmol ve ve ∆∆HH00
C2H4C2H4==--1411,0 1411,0 kJkJ//molmol ddüür. Bu r. Bu 

dedeğğerlerden yararlanarakerlerden yararlanarak

( ) ( ) ( )ggg HCHHC 62242 →+

Reaksiyonun standart reaksiyon Reaksiyonun standart reaksiyon entalpisinientalpisini hesaplayhesaplayıınnıız.z.

ÇÖÇÖZZÜÜMM

Reaksiyon Reaksiyon entalpilerientalpileri izlenen yola baizlenen yola bağğllıı dedeğğildir.reaksiyon ildir.reaksiyon 
hangi ara kademeden gehangi ara kademeden geççerse geerse geççsin reaksiyon sin reaksiyon entalpisientalpisi
daima ilk ve son haller arasdaima ilk ve son haller arasıındaki ndaki entalpientalpi farkfarkıına ena eşşit olur. it olur. 
Bu nedenle reaksiyonun, hesaplanmasBu nedenle reaksiyonun, hesaplanmasıı en kolay olan en kolay olan 
yoldan yyoldan yüürrüüddüüğğüünnüü kabul edebiliriz.kabul edebiliriz.
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(1)(1) Etilenin yanma reaksiyonu:Etilenin yanma reaksiyonu:

( ) ( ) ( ) ( )sggg OHCOOHC 22242 223 +→+

( ) ( ) ( ) ( )sggg OHCOOHC 22262 322
13 +→+

( ) ( )sg OHOH 222 2
1 →+

(2)     (2)     EtanEtanıınn yanma reaksiyonu:yanma reaksiyonu:

(3)     Suyun olu(3)     Suyun oluşşum um entalpisientalpisi::

Bu reaksiyonlardan (1) ve (3) Bu reaksiyonlardan (1) ve (3) nolunolu reaksiyonlarreaksiyonlarıı toplaytoplayııp p 
bunlardan (2) bunlardan (2) nolunolu reaksiyon reaksiyon ççııkarkarııllıırsa,rsa,

( ) ( ) ( )ggg HCHHC 62242 →+

reaksiyonu elde edilir. Bu reaksiyonun reaksiyonu elde edilir. Bu reaksiyonun entalpisinientalpisini elde elde 
etmek ietmek iççin (1) ve (3) in (1) ve (3) nolunolu reaksiyonlarreaksiyonlarıın n entalpilerientalpileri toplantoplanııp, p, 
bunlardan (2) bunlardan (2) nolunolu reaksiyonun reaksiyonun entalpisientalpisi ççııkarkarııllıır.r.

∆∆HH00
rere= = --1411,0+ (1411,0+ (--285,8) 285,8) -- ((--1559,9) = 1559,9) = --136,9 136,9 kJkJ//molmol

Reaksiyon SReaksiyon Sııcaklcaklığıığı
Bir kimyasal reaksiyonun izole bir sistem iBir kimyasal reaksiyonun izole bir sistem iççinde inde 
yyüürrüüddüüğğüünnüü ddüüşşüünelim. Reaksiyon sonucu nelim. Reaksiyon sonucu 
ortaya ortaya ççııkan kan ııssıı ççevreye verilmedievreye verilmediğği ii iççin, in, 
reaksiyon reaksiyon üürrüünlerinin duyulan nlerinin duyulan ııssııssıınnıı artartıırmada rmada 
kullankullanııllıır. r. 
BBööylece kimyasal reaksiyonun oluylece kimyasal reaksiyonun oluşştutuğğu sistemin u sistemin 
ssııcaklcaklığıığı belli bir debelli bir değğere eriere erişşir. Bu sir. Bu sııcaklcaklığığa a 
““reaksiyon sreaksiyon sııcaklcaklığıığı”” denir. Edenir. Eğğer reaksiyon bir er reaksiyon bir 
yanma olayyanma olayıı ise , bu durumda reaksiyon ise , bu durumda reaksiyon 
ssııcaklcaklığıığına na ““alev salev sııcaklcaklığıığı”” denir.denir.
Yanma olayYanma olayıında  ulanda  ulaşşabileceabileceğği maksimum i maksimum 
ssııcaklcaklığığa ise a ise ““teorik alev steorik alev sııcaklcaklığıığı”” denir. denir. 
GerGerççek yanma olaylarek yanma olaylarıında ise bu teorik denda ise bu teorik değğere ere 
hihiççbir zaman eribir zaman erişşilemez.ilemez.

Teorik alev sTeorik alev sııcaklcaklığıığınnıın hesaplanmasn hesaplanmasıı
Bir reaksiyon sonucu oluBir reaksiyon sonucu oluşşan an üürrüünlerin nlerin entalpisientalpisi ;;

∆∆HHpp= = ∑∑nnii CCpipi (t(t22--25)25)

Hesaplanan Hesaplanan ∆∆HHpp dedeğğeri bu baeri bu bağığıntntııda yerine konularak tda yerine konularak t22
ssııcaklcaklığıığı bulunabilir. Ancak bulunabilir. Ancak CCpp ortalama ortalama molmol ııssııssıı dedeğğeri eri 
ssııcaklcaklığığa baa bağğllıı olduolduğğundan sundan sııcaklcaklıık bilinmeden k bilinmeden ortort molmol
ııssııssıı tablodan okunamaz. Bilinmeyen bu iki detablodan okunamaz. Bilinmeyen bu iki değğer er 
birbirine babirbirine bağğllııddıır. Bu gibi durumlarda hesaplama ancak r. Bu gibi durumlarda hesaplama ancak 
denemedeneme--yanyanıılma ylma yööntemiyle bulunabilir.ntemiyle bulunabilir.

YYöönteme uygun bir tnteme uygun bir t22 ssııcaklcaklığıığı tahmin edilerek batahmin edilerek başşlanlanıır r 
ve tablodan o sve tablodan o sııcaklcaklığığa kara karşışıllıık k CCpp dedeğğeri okunur ve eri okunur ve ∆∆HHpp
dedeğğeri hesaplaneri hesaplanıır. Bu der. Bu değğer gerer gerççek deek değğere eere eşşit it ççııkarsa karsa 
tahmin edilen ttahmin edilen t22 dodoğğrudur. Erudur. Eğğer bulunan deer bulunan değğer gerer gerççek ek 
dedeğğerden berden büüyyüükse tahmin edilen tkse tahmin edilen t22 de bde büüyyüüktktüür. Daha r. Daha 
kküçüüçük bir tk bir t22 tahmin edilerek itahmin edilerek işşleme devam edilir.leme devam edilir.
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ÖÖRNEK RNEK 
Karbon monoksit %100 fazla hava ile yakKarbon monoksit %100 fazla hava ile yakıılmaktadlmaktadıır. Hava r. Hava 
ve yakve yakııt ocat ocağğa 100a 100 0C sC sııcaklcaklııkta girmektedir. Teorik alev kta girmektedir. Teorik alev 
ssııcaklcaklığıığınnıı hesaplayhesaplayıınnıız.z.

ÇÖÇÖZZÜÜMM
Temel: 1 Temel: 1 molmol karbon monoksitkarbon monoksit
ÖÖnce ocance ocağğa giren ve a giren ve ççııkan maddeleri hesaplayalkan maddeleri hesaplayalıım.m.
OcaOcağğa giren maddeler:a giren maddeler:
COCO…………………………………………...1 ...1 molmol
OO22……………………..0,5 (1+1)=1 ..0,5 (1+1)=1 molmol
NN22……………………..1 (79/21)=3,76 ..1 (79/21)=3,76 molmol
Ocaktan Ocaktan ççııkan hammaddelerkan hammaddeler
COCO22…………………………………………………………..1,0 ..1,0 molmol
OO22…………………………………………1,01,0--0,5= 0,5  0,5= 0,5  molmol
NN22………………………………………………..........3,76 ..........3,76 molmol

ToplamToplam…………………………………….5,26 .5,26 molmol

Teorik alev sTeorik alev sııcaklcaklığıığınnıın hesaplanmasn hesaplanmasıı iiççin ilk olarak in ilk olarak ∆∆HHPP
dedeğğeri hesaplaneri hesaplanıır.r.
∆∆HHPP= = -- [[∆∆HHRR + + ∆∆HH00

rere]]
Buradaki Buradaki ∆∆HH00

rere dedeğğeri 1 eri 1 molmol karbon monoksitin standart karbon monoksitin standart 
yanma yanma entalpisidirentalpisidir. Bu de. Bu değğer tablodan er tablodan ∆∆HH00

rere = = -- 283kJ/283kJ/molmol
olarak alolarak alıınnıır.r.
∆∆HHRR dedeğğeri eri ∆∆T= (25T= (25--100) aral100) aralığıığı iiççin in şşööyle hesaplanyle hesaplanıır.r.

iiR

piiR

hnH
TCnH

Σ=∆
∆Σ=∆

−

hhCOCO= 1 (29,31) (25= 1 (29,31) (25--100) = 100) = --2198 J2198 J

hhO2O2= 1 (29,64) (25= 1 (29,64) (25--100) = 100) = --2223 J2223 J

hhN2N2= 3,76 (29,18) (25= 3,76 (29,18) (25--100) = 100) = --8229 J8229 J

∆∆HHR R = = --2198 2198 –– 2223 2223 –– 8229 = 8229 = --12650 J12650 J
Bu deBu değğerler yerine konularak erler yerine konularak ∆∆HHP P hesaplanhesaplanıır.r.
∆∆HHP P = = --[([(--12650) + (12650) + (--283000)] = 295650 J283000)] = 295650 J

Bu deBu değğer kullaner kullanıılarak denemelarak deneme--yanyanıılma ylma yööntemi ile ntemi ile 
adyabatikadyabatik alev salev sııcaklcaklığıığı TT22 hesaplanabilir. Bunun ihesaplanabilir. Bunun iççin in 
uygun bir Tuygun bir T22 ssııcaklcaklığıığı tahmin edilmelidir. tahmin edilmelidir. İİlk tahmin,lk tahmin,

TCnH piiR ∆Σ=∆
− babağığıntntııssıı kullankullanıılarak yaplarak yapıılabilir.labilir.

Bu baBu bağığıntntııda da CCpipi yerine yaklayerine yaklaşışık olarak normal bir baca k olarak normal bir baca 
gazgazıınnıın n molarmolar ııssııssıı olan 35 J/olan 35 J/molmol K deK değğeri yazeri yazıılabilir. labilir. 
BBööylece,ylece,

295650 = (5,26) (35) 295650 = (5,26) (35) ∆∆TT

∆∆T = 1606 T = 1606 00C                TC                T22= 1606= 1606--25 = 1581 25 = 1581 00C bulunur.C bulunur.

BunaBuna ggööre ilk tahmin olarak Tre ilk tahmin olarak T22= 1600 = 1600 00C alC alıınabilir. Bu nabilir. Bu 
ssııcaklcaklığığa ga gööre re ∆∆HHP P hesaplanacak olursa hesaplanacak olursa 

( )
JH

CnH

P

piiP

305740
251600

=∆
−Σ=∆

−

bulunur. Bu debulunur. Bu değğer gerer gerççek ek ∆∆HHP P den daha bden daha büüyyüüktktüür. O r. O 
halde Thalde T22 ssııcaklcaklığıığı bbüüyyüük tahmin edilmik tahmin edilmişştir. Ttir. T22= 1500 = 1500 00C C 
alalıınarak hesaplamalar yeniden yapnarak hesaplamalar yeniden yapıılacak olursa,lacak olursa,

∆∆HHPP= 284590 J bulunur. Bu iki s= 284590 J bulunur. Bu iki sııcaklcaklıık arask arasıında nda 
interpolasyoninterpolasyon yapyapıılarak Tlarak T22 = 1552 = 1552 00C bulunur.C bulunur.
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