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Termodinamik ve Transport Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi I¢in Formiiller ve Tablolar Mustafa Eyriboyun

1. TERMODINAMIK OZELLIK VERILERI

Her bir bilesen i¢in, entalpi, entropi ve 6zgil 1s1 gibi termodinamiksel biiyiikliiklerin hesaplanmasini
saglayan katsayilardan olusmaktadir. Her bir bilesen i¢in dort satirdan ibarettir. i1k satirda, bilesen adh,
katsayilarin kullanilabilecegi sicaklik araligi bilgileri bulunur. Bundan sonraki ii¢ satirda 14 tane
katsay1 vardir. Bu katsayilar asagidaki formiillere gore, bilesenlerin termodinamiksel 6zelliklerinin
hesaplanmasinda kullanilir. Bunlarin ilk 7'si 1000-5000 K arasinda, son 7'si de 300-1000 K arasinda
gecerlidir. Denklemlerde C, 1sinma 1s1sin1, R, evrensel gaz sabitini, 4 entalpiyi 7 sicakligi ve z’ler de

polinom uyum katsayilarini ifade etmektedir.

C
R_p=Zl+ZzT+Z3T2+Z4T3+ZST4 (1.1)
T zT° 2T zT*
h :zl+Z2 L I G5 e (1.2)
RT 2 3 4 5 T
Buradan,
T zT° T’ zT*
h=R]T|z + PR L L (J/kmol)
3 4 5 T
s° Z3T2 z,T° 25T4
— =z logT+z, T+ > + 3 + 4 +z4 (1.3)

R

u

R, = 8.31434 kJ/kmol-K
R, = 8.31434 kPa-m’/kmol-K
R, = 0.0831434 bar-m’/kmol-K
R, = 82.05 cm>-atm/ mol-K
R=R/M

M : kg/kmol

kJ/kgK = kPam®/(kg'K)
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Termodinamik ve Transport Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi I¢in Formiiller ve Tablolar
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Tablo 1.

JANAF TABLOLARI TERMODINAMIK VERILER (z katsayilari):

THERMO

CH4 c 1.H 4. G 0300.00 5000.00
1.68347883E+00 1.02372356E-02-3.87512864E-06 6.78558487E-10-4.50342312E-14

-1.00807871E+04 9.62339497E+00 7.78741479E-01 1.74766835E-02-2.78340904E-05
3.04970804E-08-1.22393068E-11-9.82522852E+03 1.37221947E+01

02 o 2. G 0300.00 5000.00
3.69757819E+00 6.13519689E-04-1.25884199E-07 1.77528148E-11-1.13643531E-15

-1.23393018E+03 3.18916559E+00 3.21293640E+00 1.12748635E-03-5.75615047E-07
1.31387723E-09-8.76855392E-13-1.00524902E+03 6.03473759E+00

Co2 c 1.0 2. G 0300.00 5000.00
4.45362282E+00 3.14016873E-03-1.27841054E-06 2.39399667E-10-1.66903319E-14

-4.89669609E+04-9.55395877E-01 2.27572465E+00 9.92207229E-03-1.04091132E-05
6.86668678E-09-2.11728009E-12-4.83731406E+04 1.01884880E+01

H20 H 2.0 1. G 0300.00 5000.00
2.67214561E+00 3.05629289E-03-8.73026011E-07 1.20099639E-10-6.39161787E-15

-2.98992090E+04 6.86281681E+00 3.38684249E+00 3.47498246E-03-6.35469633E-06
6.96858127E-09-2.50658847E-12-3.02081133E+04 2.59023285E+00

CcoO c 1.0 1. G 0300.00 5000.00
3.02507806E+00 1.44268852E-03-5.63082779E-07 1.01858133E-10-6.91095156E-15

-1.42683496E+04 6.10821772E+00 3.26245165E+00 1.51194085E-03-3.88175522E-06
5.58194424E-09-2.47495123E-12-1.43105391E+04 4.84889698E+00

H2 H 2. G 0300.00 5000.00
2.99142337E+00 7.00064411E-04-5.63382869E-08-9.23157818E-12 1.58275179E-15

-8.

-9.

OH
2.
3.
2.

35033997E+02-1.
47543433E-11 4.

88273048E+00 1.
88688794E+03 5.
38720266E-09-8.

C2H4

3.
4.
2.

52841878E+00 1.
42828857E+03 2.
78515220E-08-9.

C2H6

4.
-1.
-1.
H

2.

N

NO2

-0.
N2

-0.

82593823E+00 1.
27177930E+04-5.
25783188E-08 4.

50000000E+00 O.

.54716270E+04-4.
.00000000E+00 O.

.54205966E+00-2.
.92308027E+04 4.
.60284319E-09 3.

.24502678E 01 O.
.56116035E 05 0.
.56475602E-10 0.

.31889992E 01 O.
.98283242E 04 0.
.61139254E-08 0.

.46240759E 01 O.
.22899900E 04 0.

95556665E-08 O.

.28963194E+01 0.
.90586182E+03 0.

63217520E-09-0.

35511017E+00 3.
13487224E-13-1.

0 1.H 1.

29812431E+00 8.
01252087E+03-3.

G 0300.00

24944174E-04-8.14301529E-07
29409409E+00
5000.00

01397431E-03-2.27687707E-07 2.17468370E-11-5.12630534E-16
59571219E+00 3.63726592E+00 1.85091049E-04-1.67616463E-06
43144185E-13 3.60678174E+03 1.35886049E+00

c 2.H 4.

G 0300.00

5000.00

14851845E-02-4.41838529E-06 7.84460053E-10-5.26684849E-14
23038912E+00-8.61487985E-01 2.79616285E-02-3.38867721E-05
73787891E-12 5.57304590E+03 2.42114868E+01

cC 2.H 6.

38404286E-02-4.
23950672E+00 1.
58626713E-12-1.
H 1.
00000000E+00 O.
60117638E-01 2.
00000000E+00 2.
o 1.
75506191E-05-3.
92030811E+00 2.
89069636E-13 2.
J 3/61N
10661458E-03-0.
44487572E 01 O.
20999038E-13 0.
J 6/63N 1.0
13382279E-02-0.
67458115E 01 O.
15919072E-11 0.
J 9/64N 1.0
25260330E-02-0.
13324137E 01 O.
36195873E-11 O.
J 9/65N 2.0
15154863E-02-0.
61615143E+01 0.
22577253E-12-0.

0.0

55725876E-06 6.
46253872E+00 1.
12391758E+04 1.

G 0300.00

00000000E+00 O.
50000000E+00 O.
54716270E+04-4.

G 0300.00

10280335E-09 4.
94642878E+00-1.
91476445E+04 2.

1.00 0.00 0.00 0.G

74653315E-07 O.
25030699E 01-0.
56098898E 05 0.

1.00 0.00 0.G

52899316E-06 O.
40459509E 01-0.
97453867E 04 O.

2.00 0.00 0.G

10609483E-05 O.
34589224E 01 O.
28152261E 04 0.
0.0 0.G

57235275E-06 O.
36748257E+01-0.
10611587E+04 0.

G 0300.00

4000.00
72496725E-10-3.59816140E-14
54946670E-02 5.78050731E-06
44322949E+01

5000.00
00000000E+00 0.00000000E+00
00000000E+00 0.00000000E+00
60117608E-01

5000.00
55106742E-12-4.36805150E-16
63816649E-03 2.42103170E-06
96399498E+00

300.000 5000.000
18796520E-10-0.10259837E-14
21800181E-04 0.54205284E-07
41675479E 01

300.000 5000.000
95919314E-10-0.64847928E-14
34181783E-02 0.79819174E-05
29974976E 01

300.000 5000.000
19879239E-09-0.13799380E-13
20647063E-02 0.66866060E-05
83116980E 01

300.000 5000.000
99807385E-10-0.65223536E-14
12081496E-02 0.23240100E-05
23580418E+01

B WNEAWNESWONESWONES,ONE S WONEDWONEDWONESRWONESWONESONESONE S ONE S WONE D WDNDR
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Termodinamik ve Transport Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi I¢in Formiiller ve Tablolar Mustafa Eyriboyun

2.1 ISI ILETIM KATSAYISI VE VISKOZITE HESABI ICIN MATEMATIKSEL MODEL

Gazlarin kinetik teorisinden hareketle, Chapman-Eskong tarafindan, monoatomik gazlarin 1s1 iletim

katsayisini hesaplamak iizere gelistirilen ifade asagidaki sekildedir (Strehlow, 1985):
NTIW
Apons = 2.6330x107° 2—/ [1/(m-s-K)] (2.1)
05€2;
Burada, A0, tekatomlu gazin 1s1 iletim katsayisini, 7 mutlak sicakligi, W gazin molekiil agirhgini, o,

molekiil ¢apini ve Q2 da ¢arpisma integralini ifade etmektedir.

Cokatomlu gazlar i¢in 1s1 iletim katsayisi ifadesi, (2.1) ifadesinde diizeltmeler yapmak seklinde,
Eucken ve Hirschfelder tarafindan ayri ayr verilmistir. Eucken’in verdigi esitlik,
(1 4 y |
A=A —+ - 2.2
1 monoL 3 15 7 _ IJ ( )
seklindedir (Strehlow, 1985). Burada, y=c, /c, olarak 1sinma 1s1lar1 oramidir. (2.1) ve (2.2) esitlikleriyle

beraber, karigim i¢in 1s1 iletim katsayisi agagidaki denklem ile hesaplanabilir:

NS
.
A .= ! 2.3
mix = . 1.065 NS P ( )
‘X'i o Jry
J#i

Mason ve Saxena (Strehlow, 1985) tarafindan verilmis olan bu esitlikte, NS, karisimda bulunan

bilesenlerin toplam sayisini; X; ve X] karisimi1 olusturan her bir bilesenin mol oranini ifade etmektedir.
Zij terimi ise molekiil agirliklar1 ve viskozitelere bagli bir biiyiikliik olup degeri, asagida goriildiigii

gibi belirlenmektedir:

1
J (2.4)

Burada 2, herhangi bir bilesen igin dinamik viskoziteyi ifade etmektedir. Kinetik teoriye gore herhangi

bir gazin dinamik viskozitesi,
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Termodinamik ve Transport Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi Igin Formiiller ve Tablolar Mustafa Eyriboyun

Jwr

2
0,2,

1 =84411x107" [kg/(m-s)] (2.5)
ifadesiyle tanimlanmistir. Buradaki Q, da ¢arpisma integralini ifade etmektedir. Viskozite ve 1s1 iletim

katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilan ¢arpisma integralleri birbirine esittir ( €2,-€2,). Indirgenmis

sicaklik (T Y= xT/g) degerlerine bagli olarak Q degerleri ile x/e ve o, degerleri literatiirde

bulunmaktadir. Burada kullanilan degerler, Gogiis (1990)’ten diizenlenerek alinmuslardir.

Karisimin viskozitesi de Wilke (Strehlow, 1985) tarafindan verilen yari-ampirik bir formiille agagidaki

sekilde tanimlanmigtir:

NS y
u, = Z - (2.6)
2 X, 2,
i j=1
J#

2.2 DIFUZYON KATSAYISI HESABINA AiT MATEMATIKSEL MODEL

Chapman-Enskog teoirisine gore, Lennard-Jones parametreleri kullanilarak, ikili difiizyon katsayisi

asagidaki ifade yardimiyla hesaplanabilir.

ST L)+ (1w,
D, =5.9543x10"° [( )2 (/m, )] m?/s 2.7)
P(O-O )i/' QD@'/
Burada,
P Pa
T K
M kg/mol
Oo nm (=10~ m)

birimlerinde alindiginda D;; m?/s olarak bulunur.

Q)p difiizyon i¢in ¢arpisma integralini ifade etmekte olup diizeltme faktorii olarak da adlandirilir. Qp

Boyutsuzdur ve (x 7T/ E)l.j’ye bagli olarak hesaplanabilir. (x/ g)l.j ve (o,); asagidaki sekilde

hesaplanabilir:
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(0,); = %(% +00j) (2.8)

Ve

[ o

g

Denklem (2.7)’de W=W; alinarak self difiizyon katsayis1 da hesaplanabilir.

Herhangi bir i bileseninin, bir karisimin i¢ine difiizyonu ise,

1-¥
(2.10)

e
0,

i#j

i,m

esitligi ile hesaplanabilir.

Viskozite ve Is1 Iletim Katsayis1 Hesabi i¢in islem Siras:

e Bilesenler i¢in £/k ve o degerleri bulunur,

o Her bir bilesene ait Cp, C, ve vy degerleri hesaplanir,

e Karigim sicakligina bagl olarak, indirgenmis sicaklik ve buna bagli olarak da
carpigsma integralleri (€,) bulunur,
e Her bir bilesen icin viskozite ve 1s1 iletim katsayilar1 hesaplanir,

e Karigim i¢in viskozite ve 1s1 iletim katsayilart hesaplanir.

Kiitle Yaymmm Katsayis1 Hesabu icin Islem Sirasi:

e Bilesenler icin &k ve o degerlerinin atamasi yapilir,

o Karigim sicakligina bagl olarak, indirgenmis sicaklik ve buna bagli olarak da
carpisma integralleri (€)p) bulnur.

o Karigim diflizyon katsayisi istenen bilesen ile diger bilesenlerin ikili difiizyon
katsayilari, teker teker hesaplanir.

e Istenen bilesen i¢in karisim difiizyon katsayis1 hesaplanur.

Sayfa: 5
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Tablo 2
Molekiiller arasi kuvvet parametreleri (Gogiis, 1992°den alinmistir.)

BILESEN e/k [K] 6 [nm] n o Zort

Ar 136.5000 0.3330 0.0000 0.0000 0.0000
C2H 209.0000 0.4100 0.0000 0.0000 2.5000
C2H2 209.0000 0.4100 0.0000 0.0000 2.5000
C2H6 252.3000 0.4302 0.0000 0.0000 1.5000
C2N2 349.0000 0.4361 0.0000 0.0000 1.0000
CH 80.0000 0.2750 0.0000 0.0000 0.0000
CH2 144.0000 0.3800 0.0000 0.0000 0.0000
CO 98.1000 0.3650 0.0000 1.9500 1.8000
Cco2 244.0000 0.3763 0.0000 2.6500 2.1000
H 145.0000 0.2050 0.0000 0.0000 0.0000
H2 38.0000 0.2920 0.0000 0.7900 280.0000
H20 572.4000 0.2605 1.8440 0.0000 4.0000
H202 107.4000 0.3458 0.0000 0.0000 3.8000
He 10.2000 0.2576 0.0000 0.0000 0.0000
N 71.4000 0.3298 0.0000 0.0000 0.0000
N2 97.5300 0.3621 0.0000 1.7600 4.0000
N20 232.4000 0.3828 0.0000 0.0000 1.0000
NH3 481.0000 0.2920 1.4700 0.0000 10.0000
NO 97.5300 0.3621 0.0000 1.7600 4.0000
NO2 200.0000 0.2500 0.0000 0.0000 1.0000
0 80.0000 0.2750 0.0000 0.0000 0.0000
02 107.4000 0.3458 0.0000 1.6000 3.8000
OH 80.0000 0.2750 0.0000 0.0000 0.0000

o Gogiis, A. Y., 1990, Computer Aided Combustion Modeling for Comprehensive Kinetics and
Transport in The Gas Phase, Msc. Thesis, METU, Ankara.

Tablo 3.
Carpisma Integralleri (Gogiis, 1992°den alinmustir):
QH:.Q/( -QD,AB kTle Qﬂ:Qk QD,AB
Ya da Viskozite ve Kitle ya da Viskozite ve Kiitle
kT/eap kagalylllestllni]gin ka{saaclrylr?gin kT/ep kalzlag/?stllr?gin katysa;\)glnsI |ni1(;in
0.3 27.850 2.662 2.7 10.690 0.977
0.35 26.280 2.476 2.8 10.580 0.9672
04 24.920 2.318 29 10.480 0.9576
0.45 23.680 2.184 3 10.390 0.949
0.5 22.570 2.066 3.1 10.300 0.9406
0.55 21.560 1.966 3.2 10.220 0.9328
0.6 20.650 1.887 3.3 10.140 0.9256
0.65 19.820 1.798 3.4 10.070 0.9186
0.7 19.080 1.729 3.5 0.9999 0.9120
0.75 18.410 1.667 3.6 0.9932 0.9058
0.8 17.800 1.612 3.7 0.9870 0.8998
0.85 17.250 1.562 3.8 0.9811 0.8942
0.9 16.750 1.517 3.9 0.9755 0.8888
0.95 16.290 1.476 4 0.9700 0.8836
1 15.870 1.439 4.1 0.9649 0.8788
1.05 15.490 1.406 4.2 0.9600 0.8740
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Tablo 3. (Devami)
Carpisma Integralleri (Gogiis, 1992°den alinmustir):

kT/e Qu=0Qk QD,AB kT/e Qu=Qk QD,AB
Viskozite ve Kutle Viskozite ve Kutle

lya da 1s1 iletim yayinim ya da 1si iletim yayinim
kT/eAB |katsayisi icin |katsayisi igin kT/eAB |katsayisiicin |katsayisi icin
1.1 15.140 1.375 4.3 0.9553 0.8694
1.15 14.820 1.346 4.4 0.9507 0.8652
1.2 14.520 1.320 4.5 0.9464 0.8610
1.25 14.240 1.296 4.6 0.9422 0.8568
1.3 13.990 1.273 4.7 0.9382 0.8530
1.35 13.750 1.253 4.8 0.9343 0.8492
14 13.530 1.233 4.9 0.9305 0.8456
1.45 13.330 1.215 5 0.9269 0.8422
1.5 13.140 1.198 6 0.8963 0.8124
1.55 12.960 1.182 7 0.8727 0.7896
1.6 12.790 1.167 8 0.8538 0.7712
1.65 12.640 1.153 9 0.8379 0.7556
1.7 12.480 1.140 10 0.8242 0.7424
1.75 12.340 1.128 20 0.7432 0.6640
1.8 12.210 1.116 30 0.7005 0.6232
1.85 12.090 1.105 40 0.6718 0.5960
1.9 11.970 1.094 50 0.6504 0.5756
1.95 11.860 1.084 60 0.6335 0.5596
2 11.750 1.075 70 0.6194 0.5464
21 11.560 1.057 80 0.6076 0.5352
2.2 11.380 1.041 90 0.5973 0.5256
23 11.220 1.026 100 0.5882 0.5170
24 11.070 1.012 200 0.5320 0.4644
2.5 10.930 0.9996 300 0.5016 0.4360
2.6 10.810 0.9878 400 0.4811 0.4170

Hesaplanan Degerlerin Karsilastirilmasi

Yanma olaylarinda karsilasilan baslica bilesenlerin 1s1 iletim katsayilar1 ve vizkozite degerleri,
sicakliga bagl olarak hesaplanmis ve literatiirde verilen degerlerle karsilagtirilmistir (Tablo 4). Tablo
1’den goriildiigii gibi; CH4, CO,, C,Hg ve H, i¢in sicaklik yiikseldikge hata orani artmaktadir. H,O’da
ise durum tersinedir. Bu da sicaklik yiikseldik¢e su buharinin, gaz davranigina daha iyi uydugunun bir
gostergesidir. Diger gazlara ait hata oranlarn sicaklikla fazla degismemektedirler. Sonuglarin,
miihendislik hesaplamalar1 i¢in yeterli hassasiyette olduklari sdylenebilir. Ikiden fazla bilesen iceren
karigimlara ait deneysel veriler, dogrudan bulunamamistir. Ancak gaz-hava karisimi olarak deneysel
degerler mevcuttur. Hava O, ve N, karisimi olarak ele alinip, gaz-O,-N, {iglii gaz karisimi olarak hesap

yapilarak deneysel degerlerle karsilagtirilmistir (Tablo 5).
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Tablo 4

Gelistirilen CONDVISC alt programi ile hesaplanan, bazi gazlara ait 1s1 iletim katsayilarinin (1),
degisik sicakliklar igin, literatiirde bulunan degerlerle karsilastirilmasi.

Sicaklik Literatir | CONDVISC
Gaz adi (Sembolii) (K) Ax107 <107 7o HATA
W/(mK) W/(m-K)
Metan (CH4) 288:88 §g‘§8 %gi é%ﬂ
Karbondioksit (C02) | 000 e e I
Oksijen (02) 28888 421228 4212?3 :Zg(l)
Hidrojen (H2) 28888 ;gggg é;ggg :ggg
Su buhar1 (H20) 28888 421228 223(2) %2;;
Azot (N2) 000 | s | o6 5

* 1 CO’a ait degerler, Incropera and De Witt (1990)’dan, diger gazlar i¢in degerler de Perry and
Chilton (1973)’dan alinmustir.

Tablo 5

Bazi ii¢ bilesenli gaz karisimlari igin 1s1 iletim katsayilarinin CONDVISC alt programi ile hesaplanan
degerlerinin deneysel degerlerle karsilastiriimasi

Karisimi ik Karisim i¢inde havadan Is1 iletim katsay1s1 (1)
olusturan | bilesenin gelen bilesenlerin W/(m.K)
gazlar % % oranlart % HATA
(Sicaklik) Orant 0 N Deneysel CONDVISC
T (K) 2 2 degerler (1) |ile hesaplanan
0.1970 | 0.1687 0.6343 0.02992 0.02850 -4.73
H,0O-Air 0.3060 | 0.1458 0.5482 0.02961 0.02869 -3.12
(353) 0.4440 0.1168 0.4392 0.02885 0.02902 0.60
0.5190 0.1011 0.3799 0.02814 0.02924 3.92
0.0760 0.1941 0.7299 0.02563 0.02506 -2.21
CH4-Air 0.3900 0.1282 0.4818 0.02717 0.02695 -0.82
(295) 0.7000 0.0630 0.2370 0.02874 0.02926 1.80
0.8800 0.0252 0.0948 0.02961 0.03081 4.04

(1) : Tsederberg (1965).

Tablo 1 ve Tablo 2’deki yiizde hata degerleri,

%HATA =

ﬂhesap - ﬂ’deney

x 100

esap

Ikili gaz karisimlari igin difiizyon katsayilarinin hesaplanan ve literatiirde bulunan deneysel degerleri

Tablo 6’de verilmistir. Tablo 3’den goriildiigii gibi sonuglar mithendislik hesaplamalart i¢in yeterli

hassasiyettedirler.
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Tablo 6
Gaz ciftlerinin ikili difiizyon katsayisini (Dj; ) hesaplamak amaciyla gelistirilen DIFFCOEF alt
progranumn verdigi sonuclarin deneysel verilerle kiyaslanmasi.

D; Dy
Gaz cifti T Deneysel TRC- % Deney

(K) degerler DIFF HATA™ Ref.

(cm?/s) sonucu
(cm?/s)
A - CO2 276.20 0.133 0.124 -7.26 2
A - He 298.00 0.729 0.811 10.11 2
CO2 - H20 307.20 0.198 0.174 -13.79 2
co2 - 02 293.20 0.153 0.149 -2.68 2
He - H20 307.10 0.902 0.938 3.84 2
H2 - H20 328.50 1.121 1.043 -7.48 2
H2 - N2 273.15 0.674 0.665 -1.35 1
H2 - N2 573.00 2.147 2.319 7.42 2
H2 - 02 273.15 0.697 0.693 -0.58 1
H2 - 02 773.15 4.200 4.000 -5.00 1
H20 - CO2 273.15 0.138 0.137 -0.73 1
H20 - 02 723.15 1.300 1.212 -7.26 1
N2 - CO2 298.15 0.165 0.156 -5.77 1
N2 - H20 352.10 0.256 0.317 19.24 2
v opHATA = e i o,
hesap

Ref. : 1) Perry and Chilton (1973).

2) Ekinci (1983).
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Termodinamik ve Transport Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi Igin Formiiller ve Tablolar Mustafa Eyriboyun

IKiLi DIFUZYON KATSAYISI HESABINA AIiT ORNEK:
Igili ifadeler:

\/T3 M)+ (1/M,)]

D, = 5.9543x10°° m*/s 2.7
P(c,),
-~{o, +a, | 28
(Uo)g'/ 2 U O- ( . )
£ £ £
9430
K/ k/; \K/;
Burada,
P Pa T K
M kg/mol o, nm (=107 m)

birimlerinde alindiginda D;; m*/s olarak bulunur.

Ornek:
Atmosferik basing ve 273 K’de H, ve N, arasindaki kiitle yayiim katsayisinin hesabi:
Coziim:

Basing, P=10° Pa H, i¢in &/k = 38.0 (Tablo 2) Ny icin ek =97.53 (Tablo 2)

& & E
. =0 = =./(38.00) -(97.53 =60.87807
(K]Hz_Nz (K]HZ (KJNZ \/( )H2 ( )Nz

KT/e=273/60.87807 = 4.4844 = 4.5 icin  Qpap=0.8610 (Tablo 3)
1 1
(©,); = (0 )y, = 5(% +o, )= 5(0.2920+0.3621) = 0.32705

Mip =2.016 kg/kmol =2.016x10" kg/mol
My, = 28.013 kg/kmol= 28.013x107° kg/mol

ST L)+ (1)
P(o,), %,

273 [(1000/2 016)+(1000/28.013)

10°(0.32705), . 0.8610,,

0 104013.4091
9209.4026

=5.9543x107°

D

H,—N

. =5.9543%x107°

D, _,, =5.9543x1 =6.7249x107  m*/s

D, _y, =0.6725 cm’ /s
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