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Örnek Problem - Isıl Kapasite 1.1: Yalıtımlı kapalı bir kapta bulunan 2,00 kg hava 10 
0C sıcaklıktan 22 0C sıcaklığa kadar ısıtılmaktadır. Isıtmada harcanan enerji 5,76 

kCal kadardır. Havanın özgül ısısını hesaplayınız ve tablo değeri ile karşılaştırınız. 

Veriler: 

m = 2,00 kg  

T1 = 10 ℃  

T2 = 22 ℃  

Q12 = 5,76 kCal  

  

Çözüm: 

Isıl kapasite denklemi:  

 Q12 = m Cp T2 − T1   

Cp = 
Q

m T2−T1
  

Cp = 
5,76 kCal

2,00 kg x 22−10  ℃
  

Cp =  0,24
kCal

kg℃
; 1 kCal = 4,186 kJ  

Cp = 1,00424 kJ/kg℃  

 Cp = 1,0035 kJ/kg℃ (Tablo değeri) 
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Örnek Problem -  Isıl Kapasite 1.2: 10 0C sıcaklıkta 2 kg suya 125,61 kJ ısı 
verilmektedir.  

(a) Suyun ulaşabileceği sıcaklığı bulunuz,   

(b) Su, verilen ısı ile ulaştığı sıcaklıkta iken 20 0C sıcaklıktaki ortam koşullarında 
bekletiliyor. Bu koşullarda suyun ulaşacağı denge sıcaklığını bulunuz ve sonucu 
yorumlayınız/tartışınız. 

Veriler: 

T1 = 10 ℃  

T = 20 ℃  

m = 2 kg  

Q = 125,61 kJ  

Cp = 4,186 kJ/kgK  

(Tablo değeri) 

  

  

Çözüm: 

a) Suyun verilen ısı ile ulaşacağı sıcaklık T2: 

Q = m Cp T2 − T1   

T2 = 
Q+m CpT1

m Cp
  

T2 = T1 + 
Q

m Cp
  

T2 = 10 ℃ + 
125,61 kJ

2 kg x 4,186 kj/kg℃
= 10 ℃ + 15 ℃  

T2 = 25 ℃  

b) 25 0C sıcaklıktaki su, 20 0C sıcaklıktaki ortamda 20 0C 
sıcaklıkta dengeye ulaşacaktır (TDK) 



Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Uzaktan Eğitim Uygulama ve Araştırma Merkezi 

İş Güvenliği Uzmanlığı 

Temel Eğitim Programı Karadeniz Teknik Üniversitesi 

ENERJİ VE İŞ 

Örnek Problem – Isıl Kapasite 1.3: Kütlesi 10 kg olan bir çeliğin sıcaklığını 
20 0C’den 140 0C’ye yükseltmek için sabit basınç işleminde verilmesi 
gereken ısı ne kadardır?  

Katı ve sıvı maddelerde basınç ile hacmin değişmediği kabul edilir. Bu 
nedenle buı maddelerin ısıl hesaplarında sabit basınçta özgül ısı, Cp 
kullanılır. Çelik için Cp=0,46 kJ/kgK 
Veriler : 

m = 10 kg  

T1 = 20 ℃  

T2 = 140 ℃  

Cp = 0,46
kJ

kgK
(tablo)  

Gerekli ısı miktarı (ısıl kapasite) 

Q = m Cp T2 − T1   

Q = 10 kg  0,46 kJ/kg℃  140 − 20  ℃   

𝐐 = 𝟓𝟓𝟐 𝐤𝐉  

Termodinamik hesaplamalarda sıcaklık farkları için 
Kelvin ve Celsius ölçekleri birbirleri yerine 
kullanılabilir. 
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Örnek Problem – Isıl Kapasite 1.4: Kütlesi 10 kg olan havanın sıcaklığını 20 
0C’den 120 0C’ye artırmak için sabit hacim işleminde verilmesi gereken ısı 
miktarı ne kadardır? Gazlar sıkıştırılabilir olduğundan, hesaplamalarda 
özgül ısı için sabit hacimdeki değeri kullanılır. 

Veriler: 

m = 10 kg  

T1 = 20 ℃  

T2 = 120 ℃  

Cv = 0,7165
kJ

kgK
(tablo değeri)  

Çözüm: 

Q = m Cv T2 − T1   

Q =
10 kg  0,7165 kj/kgK  120 − 20  ℃

𝐐 = 𝟕𝟏𝟔, 𝟓 𝐤𝐉  
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Örnek Problem – Isıl Kapasite 1.5: Bir motorun soğutma sistemindeki su, 
sabit basınçta 0,25 kg/sn’lik debi ile devir daim yapmakta olup, sıcaklığı 
293 K’den 353 K dereceye yükselmektedir. Soğutma suyu tarafından 
saniyede taşınan ısı kaç kJ’dür? 

Veriler: 

m = 0,25
kg

s
  

T1 = 293 K  

T2 = 353 K  

Cp = 4,186
kJ

kgK
(tablo)  

Çözüm: 

Q =  m  Cp T2 − T1   

Q =
0,25 kg/s  4,186 kJ/kgK  353 − 293  K   

𝐐 = 𝟔𝟐, 𝟕𝟗 𝐤𝐉/𝐬  
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Örnek Problem – Isıl Kapasite 1.6: Kütlesi 5 kg olan bir metalin sıcaklığını 
283 K’den 343 K dereceye yükseltebilmek için 138 kJ’lük ısı verildiğine 
göre bu metalin özgül ısısını bulunuz? 
Veriler: 

m = 5 kg  

T1 = 283 K   

T2 = 343 K  

Q = 138 kJ  

Çözüm: 

Q = m Co T2 − T1   

Co =  
Q

m T2−T1
  

Co =  
138 kJ

5 kg  343−283  K
   

𝐂𝐨 = 𝟎, 𝟒𝟔 𝐤𝐣/𝐤𝐠𝐊   
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Örnek Problem – Isıl Kapasite 1.7: Bir buhar kazanına 10 0C’de giren 1 ton 
besleme suyu 90 0C’ye kadar ısıtılmaktadır. Suyun ortalama özgül ısısı 
4,186 kJ/kgK olduğuna göre gerekli ısı miktarını hesaplayınız. 
Veriler: 

T1 = 10 ℃  

T2 = 90 ℃   

m = 1 ton = 1000 kg  

Cp = 4,186 J/kgK  

Çözüm: 

Suya verilecek ısı miktarı ısıl kapasite 
denkleminden bulunur. 

Q = m Cp T2 − T1    

Q = 1000 kg  4,186 kJ/kg℃  90 − 10  ℃   

𝐐 = 𝟑𝟑𝟒𝟖𝟖𝟎 𝐤𝐉   
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Örnek Problem – Isıl Kapasite ve Güç 1.8: Bir ısıtıcı, kapalı bir kapta 
bulunan 32 kg suyu 18 0C sıcaklıktan 55 0C sıcaklığa kadar 20 dakikada 
ısıtmaktadır. Isıtmada harcanan enerji miktarını ve ısıtıcı gücünü (verim 
değerlendirme dışı olmak üzere) hesaplayınız. 
Veriler: 

m = 32 kg  

T1 = 18 ℃  

T2 = 55 ℃  

t = 20 dak  

Cp = 4.186 kJ/kg℃  

(Tablo) 

Çözüm: 

Isı miktarı: Q = m Cp T2 − T1   

Q = 32 kg ∗ 4,186 
kJ

kg℃
∗ 55 − 18 ℃  ise;  

Q = 4956,224 kJ 

Isıtıcı gücü; 

N =  
Q

t
= 

4956,224 kJ

20 dak∗60 s/dak
 ise; N = 4,13 kJ/s  

1
kJ

s
= 1 kW ise; N = 4,13 kW  



Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Uzaktan Eğitim Uygulama ve Araştırma Merkezi 

İş Güvenliği Uzmanlığı 

Temel Eğitim Programı Karadeniz Teknik Üniversitesi 

ENERJİ VE İŞ 

Örnek Problem – Isıl Kapasite ve Güç 1.9: Bir kalorifer kazanına 15 0C’de giren 1 
ton besleme suyu 45 dakikada 90 0C’ye kadar ısıtılmaktadır. Suyun ortalama özgül 
ısısı 4,186 kJ/kg0C olduğuna göre gerekli ısı miktarını ve kazanın gücünü 
hesaplayınız. 
Veriler: 

T1 = 15 oC 

T2 = 90 oC 

m = 1 ton 

t = 45 dak 

Cp = 4,186 kJ/kgoC 

Çözüm: 

Suya verilecek ısı miktarı: Eter = m C T2 − T1   

Eter = 1000 kg  4,186 kJ/kg℃  90 − 15  ℃  

𝐄𝐭𝐞𝐫 = 𝟑𝟏𝟑. 𝟗𝟓𝟎 𝐤𝐉  

Kazan gücü: NK =  
Eter

t
  

NK = 
313.950 kJ

0,75 saat
= 418.600 kJ/saat  ; 1 saat = 3600 sn ; 

1 kJ = 1000 J 

NK = 418.600
kJ

saat
∗
1000 J

1 kJ

1 saat

3600 sn
= 116.278 J/sn  ; 

1 W = 1 J/sn 

NK = 116.278 J/sn ∗  
1 W

1 J/sn
∗  

1 kW

1000 W
  

𝐍𝐊 = 𝟏𝟏𝟔, 𝟐𝟕𝟖 𝐤𝐖  
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Örnek Problem – Potansiyel Enerji 1.10: 20 m yükseklikte biriktirilen 100 
kg suyun potansiyel enerjisi ne kadardır? 
Veriler: 

∆z =  20 m  

m = 100 kg  

g = 9,81 m/s2    

  

Çözüm: 

Potansiyel enerji denklemi: Epot = m g ∆z  

Epot = 100 kg  9,81
m

s2
 20 [m]  

Epot = 19620 kg 
m2

s2
  

Birim dönüşümü: 1 N = 1 kg m/s2  , 1 J = 1 Nm  , 
1 kJ = 1000 J  

Epot = 19620
kgm

s2
m 

1 N

1 
kgm

s2

= 19620 Nm  

Epot = 19620 Nm 
1 J

1 Nm
= 19620 J  

𝐄𝐩𝐨𝐭 = 𝟏𝟗𝟔𝟐𝟎 𝐉 
𝟏 𝐤𝐉

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐉
= 𝟏𝟗, 𝟔𝟐𝟎 𝐤𝐉  
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Örnek Problem – Kinetik Enerji 1.11: EN şirketi 50 kW güce sahip 

bir rüzgar çiftliği kurmayı planlamıştır.  

Tasarlanan rüzgar türbinine gelecek rüzgarın debisi 1000 kg/s’dir.  

Rüzgar çiftliğinin kurulacağı bölgedeki hava hızı 9 m/s’dir.  

Bu koşullarda sözkonusu rüzgar türbininin kurulmasının 

uygunluğunu tartışınız.   

• Sözkonusu gücün sağlanması için rüzgar hızı ne olmalıdır?  

• Mevcut koşullarda rüzgar türbini gücü nedir? 
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Veriler: 

N = 50 kW  

m = 1000 kg/s  

c′ = 9 m/s  

  

Çözüm: 

Kinetik enerji 

N =  
1

2
 m  c2  

Sözkonusu güce uygun rüzgar hızı 

c =  
2N

m 
  c =  

2 x 50 kW

1000 kg/s
 ; 1 kW = 1

kJ

s
; 1 kJ = 1 kNm; 1 N = 1kgm/s  

c =  
100 kW x 

1000 W

1 kW

1 J/s

W
 
1 Nm

1 J
 
1 kgm/s

1 N

1000 kg/s
  

𝐜 = 𝟏𝟎 𝐦/𝐬  

c′ = 9 m/s < C = 10 m/s  olduğundan, rüzgar türbini sözkonusu 
koşullarda 50 kW gücü sağlayamaz, kurulması uygun değildir. 

Sözkonusu koşullarda, yani c = 9 m/s için rüzgar türbini 

N =  
1

2
 1000

kg

s
 9 m/s 2 = 40.500 kg m2/s3 ; 1 J = 1 Nm = 1 kgm/s2  

N = 40.500
kgm

s2
 
m

s
 

1 N

1 kgm/s2
 
1 J

1 Nm
 ; N = 40.500

J

s
; 1 kW = 1000 J/s  

𝐍 = 𝟒𝟎, 𝟓 𝐤𝐖  güç sağlayabilir. 
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Örnek Problem – Potansiyel Enerji 1.12: Bir hidroelektrik santral için 
yapılan barajda 22 m yükseklikten saniyede düşürülen su miktarı 25 
kg’dır. Brüt santral gücünü hesaplayınız. Sözkonusu santral 24 saatte ne 
kadar enerji üretir? 
Veriler: 

h = 22 m  

m 
= 25 kg/s  

t
= 24 saat  

  

  

  

Çözüm: 

N = m g Δz  

N = 25
kg

s
∗ 9,81

m

s2
∗ 22 m ⇒ N = 5395,5 Nm2/s3  

1
kgm

s2
= 1 N ⟹

kgm2

s3
=

kgm

s2
 
m

s
= 

Nm

s
  

1 Nm = 1 J ⟹ 
Nm

s
= 

J

s
; 1

J

s
= 1 W ;N = 5395.5 J/s ⟹ N

= 5395,5 W  

Epot = N t ⟹ Epot = 5395,5
J

s
∗ 24 h ∗ 3600

s

h
⇒ Epot

= 466171200 J  

𝐄𝐩𝐨𝐭 = 𝟒𝟔𝟔𝟏𝟕𝟏, 𝟐 𝐤𝐉  
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Örnek Problem – Hacim Değiştirme İşi 1.13: İç çapı 250 mm olan bir 
silindir-piston sisteminde 500 kPa basınçta hava vardır. Silindir 
içerisindeki hava pistonu sabit basınçta 550 mm itmektedir. Sistemde 
yapılan hareketli işi bulunuz. 

Veriler: 

d
= 250 mm  

p
= 500 kPa  

s
= 550 mm  

  

Çözüm: 

W =  p dV; dV = A ds  

W =  p A ds = p A ds;  ds = s  

W = p A s; A =  
πd2

4
   W = p 

πd2

4
 s  

W = 500 kPa 
π 0,25 m 2

4
 0,55 m ; 1 kPa =

1 kN/m2  

W = 13,49 kPa m3 ∗ 
1 kN/m2

1 kPa
 
1 kJ

kNm
   

W = 13,49 kJ  
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Örnek Problem – Güç ve Verim 1.14: 30 m derinlikteki bir barajda 

türbin – generatör grubu ile elektrik enerjisi üretilecektir. Suyun 

türbin giriş debisi 4000 kg/s, üretilecek elektrik gücü 1500 kW ve 

generatör verimi % 93’tür. 

(a) Türbün-generatör grubunun toplam verimini,  

(b) Türbünin mekanik verimini ve  

(c) Türbinden generatöre geçirilen mil gücünü bulunuz. 
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Veriler: 

∆z = 30 m  

m = 4000 kg/s  

Ntg = 1500 kW (Çıkan enerji/güç) 

ηg = 0,93   
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Çözüm: 

a) Toplam verim 

ηtg =  ηtηg ise; ηtg =  
Ntg

Nm
  

Nm = m  x emek , emek = gz (Giren enerji/güç) 

Nm = 4000
kg

s
x 9.81

m

s2
 x 50 m  

Nm = 1962000 kgm2/s; 1 N = 1 kgm/s2  

Nm = 1962000 Nm/s ; 1 J = 1 Nm; 1 kJ = 1000 J 

Nm = 1962 kJ/s ; 1 kW = 1 kJ/s ise; Nm = 1962 kW 

ηtg = 
1500 kW

1962 kW
 ise; ηtg =  0,7645 = % 76,45 
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b) Türbin mekanik verimi 

 ηtg = ηt ηg 

ηt = 
ηtg

ηg
  ise; ηt =  

0,7645

0,93
  

ηt =  0,822 = % 82,2  

c) Mil gücü (T-G arasında) 

Nmil =  ηt Nm ise; Nmil =  0,822 x 1962 kW  

Nmil =  1612,76 kW  
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