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1. DENEYIN AMACI

Isil 1simimla  gergeklesen 1s1 transferinin gézlenmesi, Ters Kare Kanunu ile radyasyon
yogunlugunun uzakligin karesiyle ters orantili oldugunu 1s1 kaynagini kullanarak kanitlamak ve
Stefan-Boltzmann Kanunu ile radyasyonun kaynak sicakliginin dordiincii kuvvetiyle orantili

oldugunu gostermek.

2. DENEYIN OGRENME CIKTILARI

Deneysel olarak 1s1l 1g1nimla olusan 1s1 transferinin gézlenmesi

Deney verilerinin kullanimu ile ters kare ve Stefan-Boltzmann kanunlarinin ispatlanmasi
Deneysel verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

Deneysel sonuglarin bir rapor halinde sunulmasi

3. TEORIK BiLGILER VE TANIMLAR
3.1. Giris

Is1 bir sistemden digerine sicaklik farkindan dolay1 transfer edilen enerjinin bir formudur. Boyle
bir enerji transferinin hiziyla ilgilenen bilim dali 1s1 transferidir. Is1 transfer hizi, biri zamanda

aktarilan 1s1 transfer miktarini belirtmektedir. Birimi J/s veya W (watt) olmaktadir.

Is1 transferi, cogunlukla bir termostaki sicak kahvenin belirli bir sicakliga kadar sogumasinin ne
kadar zaman alacag ile ilgilenir ki bu termodinamik (J) ¢6ziimlemeyle belirlenmez. Is1 transfer
hiz1 1s1 transfer katsayisi, sicaklik farki ve kesit/yiizey alanma bagh degisebilmektedir. iletim,
taginim, 1g1n1m olmak {izere ii¢ cesit 1s1 transfer mekanizmasi vardir. Bunlardan iletim, kat1 veya
durgun akis igerisinde gerceklesir. Tasinim, bir ylizey ile hareket halindeki akiskan arasinda

gerceklesir. Isinim ise kisaca farklr sicakliklardaki iki ylizey arasindaki 1s1 transfer tiirtidiir.

Iletim (Conduction) Tasinim (Convection) Isinim (Radiation)
AT

Q = _kACA_x Q = hAs(Ts - Too) Q = SGAS(TS4 - T(;4)

(Fourier 1s1 iletim kanunu) (Newton soguma yasast) (Stefan-Boltzmann yasasi)




3.2. Genel Bilgiler

Elektromanyetik dalgalar seklinde veya fotonlar vasitasiyla gerceklesen 1si transferi sekline
1simimla (radyasyonla) 1s1 transferi denir. Bazi 1sin1m olaylar1 dalga teorisi ile bazi 1s1n1im olaylari

ise kuantum teorisi ile agiklanabilmektedir.

Maddeler arast 1s1 transferi iletim, tasinim ve 1s11m olmak iizere ii¢ farkl sekilde gerceklesir. i¢i
bosaltilmis (vakumlanmais), duvarlariyla ayn1 sicakliga sahip bir odada asili sicak bir cisim oldugu
diistiniilstin. Zamanla cisim 1s1 kaybeder ve cismin sicakligi ¢evre sicakligi ile esit olana kadar
azalir. Ortam vakumlu oldugu icin oda ile cisim arasindaki 1s1 transferi tasinim veya iletimle
gerceklesmez. Bu ortamda 1s1 transferi 1sinim ile olmustur. Cogu uygulamada taginim, iletim ve
1simimla 1s1 transferi belli oranlarda gozlenirken vakumlanmis bir ortamda sadece 1simimla 1s1
transferi olabilir. Isinimla 1s1 transferinin olabilmesi i¢in cisimler arasinda madde olmasina gerek

yoktur, cisimlerin birbirini gérmesi yeterlidir.

[letim ve tasmnim ile 1s1 transferi yiiksek sicakliktaki bir ortamdan diisiik sicakliktaki ortama dogru

gerceklesir. Bununla birlikte 1sinimla 1s1 transferi aralarinda daha soguk bir ortam bulunan iki
cisim arasinda gerceklesebilir. Ornek olarak giines 1sinlarmin soguk hava tabakalarini gectikten

sonra yeryiizline ulagmasi gosterilebilir.
Isinimla 1s1 transferi ve 1s1l 1s1n1m, elektromanyetik dalgalar veya fotonlar vasitasiyla gergeklesir.
3.3. Isil Istmim

Isil 151n1m, maddelerden sicaklik sebebiyle yayilan enerjiyle iligkilidir. Isil 151n1m, sicakligi mutlak
sifirdan biiyiik olan biitin maddelerde siirekli olarak yayinir. Yani ¢evrede bulunan duvar,
mobilya, agag, insan vs. slirekli olarak 1s1n1m yayar veya sogururlar. Maddedeki molekiil, atom ve
elektronlarin enerji degisimlerinin bir sonucu olarak 1sil 151n1m yaymimi olusur ve sicaklik bu

aktivitelerin siddetinin 6l¢iistidiir. Sicakligin artmasi ile 1s1l 1s1n1m yayimimai artar.

Isinim olaylarint anlatmak icin dalga ve kuantum teorileri dne siiriilmiistiir. Dalga teorisinde enerji
transferi elektromanyetik dalgalarin yayilmasi ile agiklanirken, kuantum teorisinde enerji transferi
foton veya kuantum adi verilen parcacik demetlerinin yayilmasi ile agiklanmaktadir. Her iki
teoride 151mim, frekans (v) ve dalga boyu (A) ile tanimlanir. Bu iki 6zellik arasindaki iliski asagidaki

gibidir:
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Burada c dalganin o ortamdaki yaymnma hizidir. Co= 2,998x108 m/s (Boslukta yayinma hizi).

Dalga boyunun birimi genelde pum olup 1 pm= 10 m’dir.

Gama Iginlan

Kizilotesi

Kozmik X Isinlan
Isinlar

Radar, radyo ve televizyon dalgalan

<—lsil IsgInimM——

|

| | |

10-8 106 10-4 -2 1 102
Dalgaboyu(um)

N

Sekil 1. Elektromanyetik dalga spektrumu

Sekil 1’°de elektromanyetik dalga boylarina gore olusan 1sinimlar gosterilmistir. Uzun dalga boylu
mikrodalgalar ve radyo dalgalar1 elektrik miihendislerinin ilgi alanidir. Kisa dalga boylu gama
1isinlart ise niikleer enerji mithendislerinin ¢alisma konularini kapsar. Elektromanyetik spektrumun
0,1 ile 100 pm araliginda kalan kisim 1s1l 1g1n1m olarak bilinir ve cisimlerin sicakliklar1 sebebiyle
yaptiklari 1s1nim bu dalga boyu araligindadir. Bir yiizeyden 1ginimla olan net 1s1 transferi, yiizeyin

yapmis oldugu 1s1nim ile yilizeye ¢evreden olan 1sinimin farkidir:
Q = oAy (T — TF) W/m?

&: Ist kaynaginin yayma orani (Birimsiz) 6 =5.67x108 W/m2 K4 (Stefan—Boltzmann sabiti )

Ts: Is1 kaynagiin sicakligi [K] Ta: Cevre sicakligr [K]




4. DENEYIN YAPILISI

4.1. Deney Diizenegi
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Sekil 2. Deney diizenegi

Sekil 3. Deney gorseli

4.2. Deneyler

4.2.1. Deney 1: Stefan -Boltzmann Kanunu

Amagc: Isinim siddetinin kaynak sicakliginin  dérdlnci kuvvetiyle orantili oldugunun
gosterilmesi.

1. Is1akisi sensorii 1s1 kaynagindan olabildigince uzaga yerlestirilir.

2. Sistem ¢alistirilir kontrol kutusunda okunan sicaklik degeri sifirlanir ve 1s1 kaynagi sicakliginin

40 °C’ye ulagmasi beklenir.

3. Sicaklik 40 °C oldugunda sensor ile 1s1 kaynagi arast 100 mm olacak sekilde ayarlanir ve

kontrol kutusundaki irradyans degeri okunur.




Sicaklik degerleri 60, 80, 100, 120 ve 140 °C i¢in aynmi prosediir uygulanir ve irradyans

degerleri okunur.
Tiim degerler istenilen birim cinsinden Tablo 1’e not edilir.
Elde edilen veriler ile Sekil 4 olusturulur.
Tablo 1. Stefan-Boltzmann Kanunu Deneyi tablosusu

Sicakhk T | Sicakhk T Irradyans E.

T4

4 (K) (W/m?)

IrradyansE,

T4

Sekil 4. T4 ile Ee grafigi 6rnegi




4.2.2. Deney 2: Ters Kare Kanunu

Amag: Bir 1s1 kaynagi kullanilarak 1smmim (1s1) siddetinin uzakligin karesiyle ters orantili

oldugunun gosterilmesi
1. Is1akisi sensorii 1s1 kaynagindan olabildigince uzaga yerlestirilir.

Sistem caligtirilir kontrol kutusunda okunan sicaklik degeri sifirlanir ve sicakligin 140 °C’ye

ulagmasi beklenir.

Sicaklik 140°C oldugunda sensor ile 1s1 kaynagi arast 150 mm olacak sekilde ayarlanir ve

kontrol kutusundaki irradyans degeri okunur.

Islemler 1s1 kaynag: ile sensor arasinda 200, 250, 300, 400, 500 mm uzaklik olacak sekilde

tekrar edilir ve bir miktar siire beklenerek irradyans degerleri okunur.
Tiim degerler istenilen birim cinsinden Tablo 2’ye not edilir.
Elde edilen veriler ile Sekil 5 ve 6 olusturulur.

Tablo 2. Ters Kare Kanunu Deneyi tablosu

Uzakhk r
(m)

Irradyans E.
(W/m?)

r2(m? | 1/r>(m? Logor




Irradyans(E,)

1/r?

Sekil 5. 1/r? ile Ee grafigi rnegi

logyer

Sekil 6. logr ve logEe grafigi 6rnegi

5. RAPOR ICIN ISTENENLER

Rapor i¢in istediginiz hususlari bu béliimde agiklayabilirsiniz. Yeni donem itibari ile rapor i¢in de
bir sablon ve puanlama sistemi olusturulacak. Her deneyde ayni hususlara ayri ayr1 puanlar

verilecektir.

1. Is1transfer tiirlerini agiklaymiz ve 1sinimla 1s1 transferi hakkinda daha fazla bilgi veriniz.




Siyah cisim 151mas1 (Blackbody Radiation) nedir? Siyah cisim gibi davranan maddelere 6rnek
veriniz.

Tablo 1’deki verileri kullanarak Sekil 4 yani Xx=T4 ile y=Ee grafigini olusturunuz ve degisimi
yorumlayiniz.

Tablo 2°deki verileri kullanarak Sekil 5 yani x=1/r? ile y=Ee grafigini olusturunuz ve degisimi
yorumlayiniz.

Tablo 2’deki verileri kullanarak Sekil 6 yani logr ve y=logEe grafigini olusturunuz. Denklemin

egiminin yaklasik -2 ¢iktigin1 dogrulayin ve degisimi yorumlayiniz.

NOT-1: Olusturulacak tim grafikler x-y (dagilim) grafigi seklinde olusturulmali ve grafiklerin

iizerlerine Egilim cizgisi ve R? degerleri eklenmelidir.

NOT-2: Teorik bilgi kisminda kullanilan bilgiler rapor sonunda kaynakg¢a kismui olusturarak

verilecektir.

NOT-3: Kaynakcada bilimsel kitap, makale, bildiri veya baska {iniversitenin deney fOyi
kullanilabilir. Internet sitesi kabul edilmeyecektir. Tez yazim formatina uygun numaralandirilmis

formatta olmali ve metin icerisinde atiflar gosterilmelidir.
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