DENEY NO : 10
DENEY ADI : ILETIM ILE LINEER VE RADYAL ISI AKTARIMI

DENEYIN AMACI

Lineer Is1 Aktarimi

Diizgiin duvar boyunca kararli hal 1s1 iletimi ve 1s1 akisindaki degisimin
etkisini belirlemek icin sicaklik dagilimin1 6lgmektir. Tek boyutta kararh 1s1 akist
icin kat1 madde boyunca 1s1 akis hizinin belirlenmesinde Fourier hiz esitliginin
kullaniminin anlasilmasidir. Farkli maddelerin seri olarak birlestirilmesi ile 1s1
akisiin tiim 1s1 aktarim katsayisinin belirlenmesi ve kompozit duvar boyunca
kararli hal iletimindeki sicaklik dagiliminin incelenmesidir. Metal iletkenin 1s1l
iletkenliginin belirlenmesidir. Kati maddedeki 1s1 akisi ile meydana gelen sicaklik
gradientinin kesit alanla ters orantili oldugunun belirlenmesidir. Yalitkan
maddenin 1s1l iletkenligini belirlenmesidir.

Radyal Is1 Aktarim

Silindirin duvart boyunca kararli hal 1s1 iletimi ve 1s1 akisindaki degisimin
etkisini belirlemek icin sicaklik dagilimimi Slgmektir. Silindirik duvar boyunca
kararli 1s1 akist icin 1s1 akis hizinin belirlenmesinde Fourier hiz esitliginin
kullaniminin anlasilmasi ve disk maddesinin 1s1l iletkenliginin belirlenmesidir. Is1

akisinda kararsiz halde 1s1 iletimin nasil gergeklestigini incelemektir.

KURAMSAL TEMELLER

Termodinamikte 1s1, sicaklik farkindan kaynaklanan enerji akist olarak
tanimlanmaktadir. Is1 aktarim ii¢ sekilde gerceklesmektedir:
1. lletim: Enerjisi ve hareketi daha fazla olan molekiiller daha diisiik enerji
seviyesine sahip birbirine komsu molekiillere enerjilerini verirler. Biitiin
katilarda, sivilarda ve gazlarda iletim ile 1s1 aktarimi bu gsekilde
gerceklesmektedir. Metalik katilarda, enerji ya da 1s1 aktarimi “‘serbest
elektronlarla” gerceklesmektedir. iletime; duvar boyunca 1s1 aktarimi, kis

stiresince yerdeki donma olaylar1 6rnek olarak verilebilmektedir.



2. Tasmum: Taginim ile 1s1 aktarimi y18in hareketi ile akiskanin sicak-soguk
kisimlarin makroskopik karigimlart ile gergceklesmektedir. Tasinim ile 1s1
aktarimi kati yiizey ile akiskan arasinda gergceklesmektedir.

3. Radyasyonla Is1 Aktarumi: Isigin aktarimindaki elektromanyetik dalgalar
gibi elektromanyetik dalgalar boyunca 1s1 aktariminin gerceklesmesidir.
Katilar ve sivilar radyasyonu adsorplama o6zelligine sahiptirler. Bu yiizden
radyasyonla 1s1 aktarimi gazlar ve bosluk i¢in Onemlidir. Diinyanin giines

1sinlart ile 1sitilmasina radyasyona ornek olarak verebiliriz.

Bir kat1 cisim iginde sicaklik farklar1 varsa yiiksek sicaklik bolgesinden diisiik
sicaklik bolgesine elektronlarin hareketiyle tasinan 1s1 gecgis sekline 1s1 iletimi
denir. Buna gore metaller iyi elektrik ilettiklerinden ayni zamanda 1s1y1 da iyi
iletirler.

Is1 iletimi yasasi deneysel gozlemlere dayanan bir yasa olup Fourier 1s1 iletim
yasast olarak adlandirilir. Fourier yasasina gore herhangi bir yonde (6rnegin x
yoniinde) gecen 1s1 enerjisi miktari, x yoniindeki sicaklik degisim hiz1 dT/dx, 1s1
gecis yoniine dik alan A olmak iizere;

Q, =kadl (W] (1)
dx

olarak ifade edilir. Burada; Qy, pozitif x yoniinde ve bu x yoniine dik A alani
izerinden gecen 1s1 enerjisi miktaridir.

Orant1 sabiti k, 1s1 iletkenlik katsayis1 olarak adlandirilir ve maddenin bir
ozelligidir. x yoniindeki sicaklik degisimi;
dT - lim AT

—=1
dx Ax—0 Ax

(@3]

seklinde tamimlanir. Is1 gegisinde sicaklik pozitif x yoniinde azaliyorsa dT/dx

negatif olur ve (1) bagintisindaki (-) isareti nedeniyle Qy pozitif olarak belirlenir.



DENEY DUZENEGI ve YONTEMI

Sekil 1. Lineer Is1 Aktarimi Deney Diizenegi  Sekil 2. Radyal Is1 Aktarimi1 Deney Diizenegi

Lineer Is1 Aktarima:

Deney sistemindeki 1s1l ¢ift baglantilarin1 konsola baglaymiz. Yapacagimz deneye
gore varsa deney sistemine ara kesit elemanini yerlestiriniz. Sisteme su
baglantisin1 kurunuz. Suyu acimiz ve akis hizim 1.5 litre/dakika’ya ayarlayiniz.
Bilgisayarn acimiz ve programlardan yapacaginiz deneyin dosyasimi yiikleyiniz.

Kontrol iinitesini aginiz.

Deney A
® Ara kesit eleman1 bulunmamaktadir.
¢ Bilgisayar iizerinden 1s1tic1 voltajin1 9 V’a ayarlayiniz.
e Sicakliklar kararli hale geldiginde T1, T2, T3, T6, T7, T8, V ve I
degerlerini kaydediniz.

e Daha sonra ayn1 iglemi 12, 17 ve 21 V igin tekrarlayiniz.

Deney B
e Sisteme pirincten yapilmig ara kesit elemanini yerlestiriniz ve ara kesitteki
T4 veTS5 1s1l ¢ift baglantilarim1 konsola baglayiniz.
e Isiticiy1 12 V ayarlayiniz.
e Sicakliklar kararli hale geldiginde T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7, T8, V ve I

degerlerini kaydediniz.



Aynt iglemi 17V i¢in tekrarlayiniz.

Deney C

Sisteme paslanmaz celikten yapilmis ara kesit elemanim yerlestiriniz.
Bilgisayar iizerinden 1sitic1 voltajin1 9 V’a ayarlayiniz.

Sicakliklar kararli hale geldiginde T1, T2, T3, T6, T7, T8, V ve I
degerlerini kaydediniz.

Daha sonra ayni islemi 12 V i¢in tekrarlayimz.

Deney D

Sisteme aliiminyumdan yapilmis ara kesit elemanini yerlestiriniz.
Bilgisayar iizerinden 1sitic1 voltajin1 9 V’a ayarlayiniz.

Sicakliklar kararli hale geldiginde T1, T2, T3, T6, T7, T8, V ve I
degerlerini kaydediniz.

Daha sonra ayni islemi 12 V i¢in tekrarlayimiz.

Deney E

Sisteme kesit alami kiigciik olan piringten yapilmis ara kesit elemanim
yerlestiriniz.

Bilgisayar iizerinden 1sitic1 voltajint 9 V’a ayarlaymiz.

Sicakliklar kararli hale geldiginde T1, T2, T3, T6, T7, T8, V ve I
degerlerini kaydediniz.

Daha sonra ayni islemi 12 V i¢in tekrarlaymz.

Deney F

Sisteme yalitkan malzeme olan (kagit ve mantar) ara kesit elemanini
yerlestiriniz.

Bilgisayar iizerinden 1sitic1 voltajini1 1.5 V’a ayarlayimiz.

Sicakliklar kararli hale geldiginde T1, T2, T3, T6, T7, T8, V ve I
degerlerini kaydediniz.

Daha sonra ayni islemi 2 V i¢in tekrarlayiniz.



Radyval Is1 Aktarim:

Deney sistemindeki 1s1l ¢ift baglantilarin1 konsola baglayiniz. Sisteme su
baglantisin1 kurunuz. Suyu acimiz ve akis hizim 1.5 litre/dakika’ya ayarlayiniz.
Bilgisayar1 acimiz ve programlardan yapacaginiz deneyin dosyasim yiikleyiniz.
Kontrol {initesini aciniz.

Deneyler sirasinda olciilecek sicakliklar:

T1: 7 mm yaricapindaki sicaklik (i¢ kisim)
T2: 10 mm yarigapindaki sicaklik

T3: 20 mm yarigapindaki sicaklik

T4: 30 mm yarigapindaki sicaklik

T5: 40 mm yarigapindaki sicaklik

T6: 50 mm yarigapindaki sicaklik (dis kisim)

Deney A
¢ Bilgisayar iizerinden 1sitic1 voltajini 12 V’a ayarlayiniz.
e Sicakliklar kararli hale geldiginde T1, T2, T3, T4, T5, T6, V ve I
degerlerini kaydediniz.

e Daha sonra ayn1 islemi 17, 21 ve 24 V igin tekrarlayiniz.

Deney B
¢ Bilgisayar iizerinden 1sitic1 voltajim1 12 V’a ayarlayiniz.
e Sicakliklar kararli hale geldiginde T1, T2, T3, T4, T5, T6, V ve I
degerlerini kaydediniz.
e Daha sonra ayn1 islemi 17, 21 ve 24 V igin tekrarlayiniz.

Bu deney sirasinda;

Disk maddesinin kalinligi(silindir uzunlugu) x=0.0032 (m)
Is1 Akisi o=V*I (Watts)
_ QIn(R6/R1)

Disk maddesinin 1s1l iletkenligi (W/m°C)

Pirine = o me(T1—T6)
Deney C

¢ A ve B deneyinin yapilisindaki siray1 takip ediniz.



¢ Bilgisayar iizerinden 1sitic1 voltajim1 21 V’a ayarlayiniz.
e Bir dakika araliklarla T1, T2, T3, T4, TS5, T6, V ve I degerlerini
kaydediniz.

e Daha sonra ayni islemi 12 V i¢in tekrarlayiniz.

HESAPLAMALAR

Deney A

Is1 Akisi O=V*I (Watts)

Sicak bolgedeki sicaklik farki AT, =T1-T3 (°C)

Soguk bolgedeki sicaklik farki AT, =T6-T8 (‘O)

Deney B

T1 ile T3 1s1l ciftleri arasindaki uzaklik x13=0.03 (m)

T4 ile TS5 1s1l ciftleri arasindaki uzaklik X45=0.015 (m)

T6 ile T8 1s1l ciftleri arasindaki uzaklik X63=0.03 (m)

Cubugun ¢ap1 D=0.025 (m)

Is1 Akisi O=V*I (Watts)
- . 7Z'D2 2

Cubugun kesit alan1 A= 1 (m”)

Sicak bolgedeki sicaklik farki AT, =T1-T3 (°C)

.. .. . x50 0
Sicak bolgedeki iletkenlik kjyy =——"— (W/m°C)
AThotAhut

Ara bolgedeki sicaklik farki AT, =T4-T5 O
.. .. . x45Q o

Ara bolgedeki iletkenlik it = —————— (W/m°C)

ATintAint
Soguk bolgedeki sicaklik farki AT, =T6-T8 (°C)
Soguk bolgedeki iletkenlik ko = Yl (W/m°C)
ATcold Acold



Deney C

Is1 Akist Q=V*I (Watts)
- . 7Z'D2 2

Cubugun kesit alan1 A= e (m”)

Kompozit duvar boyunca sicaklik farki AT, =T1-T8 (°C)

B deneyi hesaplamalar1 kullanmilarak paslanmaz celik icin sicak, soguk ve ara

bolgeler i¢in 1s1l iletkenlikleri hesaplayiniz.

T1 1s1l ¢ift ile sicak taraf arasindaki uzaklik Xnot=0.0375 (m)
Sicak taraf ile soguk taraf arasindaki uzaklik Xinc=0.030 (m)
T8 1s1l ¢ift ile soguk taraf arasindaki uzaklik Xeold=0.0375 (m)
Ax Ax, Ax
Is1 akis direnci R= 1 _ Ay 4 ——int |~ eold
U k hot kint kcold
Tiim 151 aktarim katsayisi U= 0
AAT 4

Deney D
Is1 Akisi O=V*I (Watts)

o . 7Z'D2 2
Cubugun kesit alan1 A= e (m”)
Sicak yiizdeki sicaklik Thoface =T3— L;T@ O
Soguk yiizdeki sicaklik T otdface =TO+ ae-17) (‘O
Soguk ve sicak taraftaki sicaklik farki AT = Thottace — Teotdpace (°C)

AX.
Is1l iletkenlik ki, = QA% (W/m°C)
AY}HI A‘int

Deney E
T1 ile T3 1s1l ¢iftleri arasindaki uzaklik Xnot=0.030 (m)
Sicak taraf ile soguk taraf arasindaki uzaklik Xinc=0.030 (m)
T6 ile T8 1s1l ¢iftleri arasindaki uzaklik Xeo1d=0.030 (m)

Her 151l cift arasindaki uzaklik : 0.015 m



T3 ya da T6 ve son yiiz arasindaki uzaklik : 0.0075 m

Is1 Akisi O=V*] (Watts)
Sicak bolgedeki sicaklik farki AT,, =T1-T3 (‘O)
.o - - AT o1 o
Sicak bolgedeki sicaklik gradienti Grad,,, = O
hot
Sicak yiizdeki sicaklik Tyoface =T3— az2-13 (°C)
Soguk yiizdeki sicaklik T otgpace =TO6+ ae-17) (‘O)
Reduced bolgedeki sicaklik farki AT i = Thosace = Teotdpuce (‘O)
. . . . ATrgd o
Reduced bolgedeki sicaklik gradienti Grad,,; = °O)
red
. - Dy, 2
Cubugun kesit alani(1sitilmis) A= 4 (m”)
Sicaklik gradienti orani = Grad .,
Grad,,,
A
Kesit alan1 orani red
Ahot

Deney F

Her 151l ¢ift arasindaki uzaklik: 0.015 m

T3 ya da T6 ve son yiiz arasindaki uzaklik : 0.0075 m
Kagit ara malzemesinin kalinligi: 0.1 mm

Mantar ara malzemesinin kalinligi: 0.7 mm

Yalitkan malzemelerinin ¢ap1: 0.025 m

Is1 Akis1 Q=V*]I (Watts)
D,
Cubugun kesit alani A= % (m?)
Yalitkanin sicak yiiziindeki sicaklik Thorface =T3— L;T?’) (°C)
(T6-T17)

Yalitkanin soguk yiiziindeki sicaklik T otgpace =TO+ (°C)

Ci



Yalitkan boyunca sicaklik farki ATs = Thogace = Trotdpuce (°C)

k. = _OAx, (W/m°C)
© AT, A

ms*ins

Yalitkan malzemenin 1s1l iletkenligi

TARTISMA

® Asagidaki tabloya verilerinizi yaziniz:

I T1 | T2 | T3 | T6 | T7 | T8

V (Volt)
(Amps) | (°C) | CO) | CC) | CO) | CO) | (CC)

e Aym 1s1 akisinda sicak ve soguk bolgedeki sicaklik degisimlerini
karsilastiriniz.

e Farklh 1s1 akislarinda soguk ve sicak bolgedeki sicaklik degisimlerini
karsilastiriniz.

o [Isil ¢ift uzakligina kars1 sicakligi grafige geciriniz ve deneysel verilerden
elde edilecek diizgiin dogru ¢iziniz.

e [Is1 akisindaki artis ile dogrunun egiminin nasil degistigini inceleyiniz. Her
dogrunun egimini hesaplayiniz ve Q/egim sabit oldugunu gosteriniz.

e Asagidaki tabloya verilerinizi yaziniz:

I TL | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8

V (Volt)
(Amps) | (C) | CO) | (CC) | (CO) | CO) | (CCO) | CO) | (CC)

e Aym 1s1 akisginda iic bolgedeki hesaplanan 1sil iletkenlik degerlerini
karsilastiriniz.
e Farkli 151 akislarinda ii¢ bolgedeki hesaplanan 1sil iletkenlik degerlerini

karsilastiriniz.



Isil ¢ift uzakligina karst sicakligr grafige geciriniz ve deneysel verilerden
elde edilecek diizgiin dogru ¢iziniz.

Is1 akisindaki artis ile dogrunun egiminin nasil degistigini inceleyiniz.

Her dogrunun egimi ve ¢ubuk boyunca ilgili 1s1 akisi kullanilarak pirincin
ortalama iletkenligini hesaplayiniz. Elde edilen bu deger ile bireysel olarak
hesaplanan 1s1l iletkenlik degerini ve literatiirde verilen degeri
karsilastiriniz.

Asagidaki tabloya verilerinizi yaziniz:

I T1 | T2 | T3 | T6 | T7 | T8

V (Volt)
(Amps) | (°C) | CO) | (CC) | CO) | CO) | (CC)

U ile U=(1/R) formiillerinden hesaplanan tam 1s1 aktarim katsayisi
degerlerini karsilastirimiz. Elde edilen degerler arasinda fark varsa farki
yorumlayiniz.

Isil ¢ift uzakligina karsi1 sicakligr grafige geciriniz ve sicak bolge ve soguk
bolge icin deneysel verilerden elde edilecek diizgiin dogruyu ¢iziniz.
Cizilen grafikte paslanmaz celik bolgesinde sicaklik egiminin nasil
degistigini yorumlayiniz.

Kompozit duvar boyunca 1s1 akisindaki degisimin etkileri nelerdir?
Aciklaymiz.

Asagidaki tabloya verilerinizi yaziniz:

I T1L | T2 | T3 | T6 | T7 | T8

V (Volt)
(Amps) | (°C) | CO) | CC) | CO) | CO) | (CC)

Farkl1 1s1 akiglarinda ki 11l iletkenlik degerlerini karsilastiriniz.
Isil ¢ift uzakligina karsi sicaklign grafige geciriniz ve sicak bolge ve soguk
bolge icin deneysel verilerden elde edilecek diizgiin dogruyu c¢iziniz.

Soguk ve sicak bolgeden gecen dogrular ara bolgede birlestiriniz.

10



Cizdiginiz grafikten aliiminyum boyunca Olciilen sicaklik gradientini
kullanarak 1s1l iletkenligi hesaplayiniz.

Asagidaki tabloya verilerinizi yaziniz:

I T1 | T2 | T3 | T6 | T7 | T8

V (Volt)
(Amps) | (°C) | CO) | CC) | CO) | CO) | (CC)

Isil ¢ift uzakligina karsi sicaklign grafige geciriniz ve sicak bolge ve soguk
bolge icin deneysel verilerden elde edilecek diizgiin dogruyu c¢iziniz.
Soguk ve sicak bolgeden gecen dogrular ara bolgede birlestiriniz.

Sicaklik gradienti orami ile kesit alam1 oranmi arasindaki ters orantiyi
dogrulayiniz.

Asagidaki tabloya verilerinizi yaziniz:

I T1L | T2 | T3 | T6 | T7 | T8

V (Volt)
(Amps) | °C) | °C) | °O) | CO) | CO) | (°O)

Isil ¢ift uzakligina karsi sicaklign grafige geciriniz ve sicak bolge ve soguk
bolge icin deneysel verilerden elde edilecek diizgiin dogruyu c¢iziniz.
Soguk ve sicak bolgeden gecen dogrulart ara bolgede birlestiriniz.

Iki piring bolgedeki sicaklik gradient degerleri nasildir? Sebebini
aciklaymiz.

Yalitkan diskler icin 1sil iletkenlikleri hesaplaymiz ve literatiirdeki

degerleri ile karsilastiriniz.

SORULAR

. Is1 aktarimi kag sekilde ger¢eklesmektedir? Aciklaymiz.

2. Tasimim ile 1s1 aktarimi kag sekilde gerceklesmektedir? Aciklayiniz.

11



3. lletimle, tasmnimla ve radyasyonla 1s1 aktarimina cevrenizden oOrnekler
veriniz.

4. TIs1 aktarim yasalari nelerdir? Agiklayiniz.

5. Deney sisteminde nigin siirekli bir soguk su akis1 saglamaktayi1z?

6. Isililetkenlik katsayilarini kiyaslayiniz.
KAYNAKLAR

Armfield iirtin kullanim kilavuzu.

CENGEL Y. A., Heat Transfer: A Practical Approach, 2nd ed., McGraw-Hill,
2003.

FRANK P. INCROPERA, DAVID P. DEWITT, Fundamentals of Heat and Mass
Transfer, Wiley, 4th Ed., 1996.

INCROPERA, FRANK P., DAVID P. DEWITt, Introduction to Heat Ttransfer,4th
ed., Wiley, 2002.

DONALD Q. KERN, Process Heat Transfer, McGraw-Hill Book Co., 1965.
WARREN L. MCCABE, JULIAN C. SMiTH, HARRIOTT P., Unit Operations of
Chemical Engineering, 7th ed, McGraw-Hill, 2005
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DENEY ADI :RADYASYONLA ISI AKTARIMI KANUNLARI VE
RADYANT ISI DEGIiSiMi

DENEYIN AMACI

Yiizeydeki radyasyon yogunlugunun yiizeyin radyasyon kaynagina olan
uzakliginin  karesinin tersiyle orantili oldugunun gosterilmesi. Radyasyon
yogunlugunun sicaklik kaynaginin dordiincii kuvvetiyle degistiginin (Stefan-
Boltzmann Kanunu) gosterimi. Farkli yiizey ozellikleri olan parlak ve gri
yiizeylerin, mat siyah ylizeye gore radyasyon salimmlarimin hesaplanmasi. Isil
denge durumunda gri yiizeyden salinan radyasyonun diger yiizey tarafindan alinan
radyasyonun emilimine esit oldugunun tespit edilmesiyle Kirchoff Kanununun

gecerliliginin hesaplanmasi.

KURAMSAL TEMELLER

Eger radyasyon demeti, demet boyunca radyasyonun yogunlugu olarak
diisiiniiliirse, sac¢ilma ve sogrulma yoksa sabittir. Ancak bir yiizeyden olan
radyasyon yaymmimi demetteki gibi olmaz. Isitilmig yiizeyden x mesafedeki
radyasyon x capli yar kiirenin yiizeyinde etkin bir sekilde dagilmistir ve bu
mesafe 2x’e uzatilirsa yarikiirenin alam dort kat artar. Radyometrenin 1s1
kaynagina mesafesi yarikiirenin capina esitse, radyometrenin yar1 kiirenin
yiizeyinde yer aldig1 diisiiniilebilir. Radyometre 1s1 kaynagindan uzaklastik¢ca cap
artar ve radyometrede okunan deger mesafenin karesinin tersiyle azalir.

Siyah cisimler i¢in Stefan-Boltzmann kanunu:

qv= o(Ts*-Ta%) (1)
burada;
Jb Siyah cismin yiizeyinin birim alani tarafindan salinan enerji

o) Stefan-Boltzmann sabiti (56,7. 107 Wm'zK'4)
Ts Isitilmis yiizeyin sicakligi (K)

Ta Radyometrenin de i¢inde bulundugu ortam sicakligi (K)
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Eger radyometre ve 1s1 kaynag arasindaki mesafe sabit tutulursa, radyometredeki
okuma plakadan yayilan radyasyonla sabit bir F ile baglantilidir yani; F= qu/R’dir.
Eger Stefan Boltzmann bagmtis1 yeterliyse yani qp, sicakliklarin dordiincii

dereceleriyle bagintiliysa bu F faktorii sabit kalmalidir.

Stefan Boltzmann kanunu

qv= & F o(Ts*-Ta") 2)

seklinde ifade edilir. Burada & radyasyon yayan ylizeyin yayicilii (emisivite)
olarak nitelendirilir ve siyah cisimler icin &=1"dir. F faktorii £ ~ 1 i¢in, F=qy/R

seklinde hesaplanabilir.

Siyah olmayan cisimler i¢in;

& =R/ o(Tp"-Ta?) 3)

burada

Jb Siyah cismin yiizeyinin birim alam tarafindan salinan enerji

c Stefan-Boltzmann sabiti (56,7.10° Wm™ K™

Ts Isitilmus yiizeyin sicakligr (K)

Ta Radyometrenin de i¢inde bulundugu ortam sicakligr (K)

Tp Metal plakanin yiizey sicakligi (K)

& Radyasyon yayan yiizeyin yayiciligi (boyutsuz)
Radyometreden okunan deger (W.m?)

F Gorme faktorii (boyutsuz)

Yiizey alam A, sicaklign T;, yayicilign & ve emiciligi a; olan gri cisim,
yakinindaki A, yiizey alamindaki siyah cisimle 1si1l dengedeyken, gri cismin
yaydigr kadar radyasyonu emmelidir. Eger yayicili§i emiciliginden farkli ise

etrafinin sicakligi sabitken gri cismin sicakligi sabitlenmez. Yani;
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wo TP A=E TP A, “4)

DENEY DUZENEGI ve YONTEMI

Sekil 1. Deney diizenegi

Deney A

e (Cihazi agimiz ve 1siticty1 20 V ayarlayiniz.

e HTI13 duragan hale gelene kadar bekleyiniz(Bunun i¢in T10 sicakligini ve
radyometre degerini takip ediniz.)

e TIO0 ve radyometre degeri duragan hale gelince asagidaki verileri
kaydediniz.
Isttilmus yiizeyin sicakligi T10 (°C)
Ortam sicakligi T9 (°C)
Radyometrenin 1sitilmig plakadaki uzakligi x (m)
Radyometre degeri R (m)

¢ Radyometreyi 1sitilmis yiizeyin 100 mm 6tesine kaydiriniz.
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Radyometrede okunan degerin duragan hale gelmesi icin yaklasik 90 s
bekleyiniz daha sonra x ve R’i kaydediniz.

Radyometrenin 1sitilmis yiizeyden 100 mm 6tesinde yaptiklarinizi 200 mm
oOtesi icin tekrarlayiniz.

Son okumay1 da yaptiktan sonra radyometreyi 1sitilmis yiizeyden en uzak

noktaya getiriniz ve 1sitic1 voltajin1 “0” ayarlayiniz.

Deney B

Cihaz1 acimiz.

Isitic1 voltajint 4V’ a ayarlayiniz.

T10 sicakhigim1 gozlemleyerek HT13’tin  sabitlenmesini bekleyiniz.
Plakanin sicakligi sabitlendiginde radyometreyi plakadan 300 mm uzaga
yerlestiriniz.

Radyometreden okudunuz deger sabitlenene kadar yaklasik olarak 30s
bekleyin.T10 ve R degerlerini takip ediniz.

T10 ve R degerleri sabitlenince asagidaki verileri kaydediniz.

o Isitilmis plaka sicaklig T10 (°C)
o Ortam sicaklig T9 (°O)
o Radyometreden okunan deger R (m)

Radyometreyi 1sitict plakadan kizagm sonuna kadar uzaklastirin. Voltaji
8V’a ayarlaym. TI0 sicakliginin sabitlenmesini bekleyiniz ve
radyometreyi yeniden 1sitici plakanin 300 mm Otesine yerlestiriniz.
Radyometreden okunan degerler sabitlenene kadar bekleyiniz ve T10 ve R
degerlerini kaydediniz.

Bu islemi 1sitict plakanin voltajim 4’er volt arttirarak 24V’a ulasana kadar
tekrarlayiniz. Bu islemler tekrarlanirken radyometrenin isinmamasi igin
radyometreyi, plakanin 1sinmasi sirasinda hep uzak tutun ve sonra 1sitici
plakanin 300 mm &tesine yerlestiriniz.

Son okumay1 da yaptiktan sonra radyometreyi 1sitilmis yiizeyden en uzak

noktaya getiriniz ve 1sitic1 voltajin1 “0” ayarlayiniz.
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Deney C

Cihaz1 acimiz.

Isiticinin voltajin1 20V’ a getiriniz.

T10 ve T7 sicakliklar1 sabitlenene kadar bekleyiniz. Siyahlastiriimis
plakanin sicakligi, T7,sabitlendiginde radyometreyi plakadan 200 mm
oOteye yerlestiriniz.

Radyometreden okunan degerin sabitlenmesi i¢in yaklasik olarak 90s

bekleyiniz.

T7 ve R degerleri sabitlendiginde asagidaki degerleri kaydediniz.
o Isitilmis plaka sicakligt TI10 (°C)
o Ortam sicaklig T9 (°O)

o Siyahlastirllmis plakanin sicaklign  T7 °C)

o Radyometreden okunan deger R (m)
Radyometreyi siyahlastirilmis plakadan kizagin sonuna getiriniz.
Kendinizi yakmadan, sicak olan siyahlastiilmis plakayr dikkatlice
cikartiniz.
Gri plakayi, plaka tasiyicidaki yere yerlestiriniz ve 1s1l ¢iftini HT10X’deki
T8 yuvasina sokunuz.
T10 ve T8 sicakliklarinin sabitlenmesini bekleyiniz. Gri metal plakanin
sicaklifi sabitlendiginde, radyometreyi gri plakanin 200 mm Gtesine
yerlestiriniz.
Radyometreden okunan degerin sabitlenmesini bekleyiniz ve T10, T8 ve R
degerlerini kaydediniz.
Ayni prosediirii parlatilmis plaka icin tekrarlayiniz.
Son okumay1 da yaptiktan sonra radyometreyi 1sitilmis yiizeyden en uzak

noktaya getiriniz ve 1sitic1 voltajin1 “0” ayarlayiniz.

Deney D

Cihaz1 aginiz.
Isiticinin voltajini 20V’a getiriniz.
T10 ve T8 sicakliklar1 sabitlenene kadar bekleyiniz. Gri plakanin sicakligi,

sabitlendiginde radyometreyi plakadan 200 mm Oteye yerlestiriniz.
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e Radyometreden okunan degerin sabitlenmesi i¢in yaklasik olarak 90s

bekleyiniz.
e T8 ve R degerleri sabitlendiginde asagidaki degerleri kaydediniz.
o Isitilmis plaka sicaklig T10 (°C)
o Ortam sicaklif T8 (°O)
o Gri plakanin radyometreye uzakligi x (m)
o Radyometreden okunan deger R (m)

e Radyometreyi kizaktan c¢ikartiniz, kablo baglantisin1 sokiiniiz ve
radyometreyi 10 dakika siireyle buzdolabi gibi soguk bir yerde bekletiniz.

¢ Radyometreyi soguk yerden aliniz ve cabucak kablo baglantilarini yapip
once odanin duvarlarindan, sonra gri plakanin 200 mm G&tesinden veri
almaya baslayiniz. Veri okumalar1 arasinda radyometrenin sabitlenmesi
icin 90 s bekleyinizz. Bu sirada HT10X2deki potansiyometreyi
sifirlamayiniz.

e Radyometreyi tekrar kizaktan cikartiniz, kablo baglantistn1 sokiiniiz ve
radyometreyi 10 dakika siireyle etiiv gibi sicak bir yerde bekletiniz ancak
60 °C’nin iizerindeki bir sicakliga ¢cikarmayimz. .

e Radyometreyi sicak yerden aliniz ve ¢abucak kablo baglantilarmi yapip
once odanin duvarlarindan, sonra gri plakanin 200 mm o&tesinden veri
almaya baslayiniz. Veri okumalar arasinda radyometrenin sabitlenmesi

icin 90 s bekleyiniz. Bu sirada HT10X2deki potansiyometreyi

sifirlamayiniz.
HESAPLAMALAR
Deney A
Elde edilen her okuma asagidaki sekilde diizeltilebilir.
Radyometre diizeltme faktorii C (boyutsuz)
Diizeltilmis radyometre okumasi (=R.C) Rc¢ (W.m™?)

Diizeltme faktorii, sonuclarin giivenilirligini arttirmak i¢in radyometreyle beraber
verilir. Ancak diizeltme faktorii yoksa C=1 alinir.

C= 30.12/Diizeltme faktorii 5)
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Bu calisma i¢in ham veriler asagida verilen bagliklar altinda toplanir.

Isitic1 voltaji (sabit) \" (Volt)
Isitict akimu (sabit) I (Amp.)
Isitilmis plakanin sicakligi (sabit) T10 “O)
Ortam sicaklig T9 °O)
Radyometrenin 1sitic1 plakaya uzaklig X (m)
Diizeltilmis radyometre okumast Rc (W.m'z)

Bu ol¢iimler icin deneysel hatalarin da oldugu varsayilmali ve kaydedilmelidir.
Her bir okumadan elde edilen sonuglar asagidaki basliklar altinda kaydedilir.
log R¢
logx
Deneysel hatalarin, hesapladiginiz her log Rc ve logx degerine etki ettigini
varsaymiz. Rc’e karst x degerlerini log-log grafiginde ciziniz ve iki noktadan bir

dogru ¢iziniz. Cizdiginiz dogrunun egimi yaklasik olarak -2 olmalidir.

Deney B

Elde edilen her okuma asagidaki sekilde diizeltilebilir.

Radyometre diizeltme faktorii C (boyutsuz)
Diizeltilmis radyometre okumasi (= R.C) Rc¢ (W.m™)

Diizeltme faktorii, sonuclarin giivenilirligini arttirmak i¢in radyometreyle beraber
verilir. Ancak diizeltme faktorii yoksa C=1 alinir.

C= 30.12/Diizeltme faktorii

Bu calisma i¢in ham veriler asagida verilen bagliklar altinda toplanir.

Isitict voltaji (sabit) A% (Volt)
Isitict akimu (sabit) I (Amp.)
Isitilmis plakanin sicakligr (sabit) T10 “O)
Ortam sicaklig T9 O
Radyometrenin 1sitic1 plakaya uzaklig X (m)
Diizeltilmis radyometre okumast Rc (W.m™)
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Bu calisma i¢in asagidaki sabit kullanilabilir.

6 =56,7.10-9 Wm™>K™*

Okunan degerlerden, asagidaki degerler tiiretilir.

Ts = (T10+273) (K)

Ts* (Kh

Ta= (T9 +273) (K)

Ta* (Kh

o (W.m?)

F (Boyutsuz)

Deney C

Bu caligma i¢in ham veriler agsagidaki bagliklar altinda toplanir.
Isitilmis plakanin sicakligi T10 O
Siyah plakanin sicakligi T7 O
Gri plakanin sicakligt T8 O
Ortam sicaklig T9 O
Diizeltilmis radyometre okumast Rc (W.m™)

Bu calisma i¢in asagidaki sabit kullanilabilir.
6 =56,7. 10-9 Wm”K™

Her bir okumadan elde edilen sonuglar asagidaki basliklar altinda toplanabilir.

F Siyahlastirilmis plakadan elde edilen degerleri kullanarak gérme faktoriinii
hesaplayiniz.

Tp (=T8+273) Gri plakanin yiizey sicakligi ve (=T9+273) parlatilmis plakanin
yiizey sicaklig (K)

& Gri ve parlatilmis plakanin yayiciligini hesaplayiniz.
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Deney D

Bu caligma i¢in ham veriler agagidaki bagliklar altinda toplanir.

Gri plaka icin Odanin duvarlari icin
radyometre radyometre okumasi

okumasi

Oda sicakligindaki radyometre

Soguk radyometre

Sicak radyometre

TARTISMA

e Rc¢’e kars1 x degerlerini log-log grafiginde ¢iziniz ve iki noktadan bir
dogru ¢iziniz. Cizdiginiz dogrunun egimi yaklasik olarak -2 olmalidir.

o Isitillmis sicak yiizeyin, farkli yiizey sicakliklarinda F i¢in elde edilen
degerleri kiyaslayiniz ve Stefan Boltzmann esitliliginin gecerliligini
yorumlayiniz.

¢ Is1 kaynagmin oniine konulan farkli yayiciliklara sahip plakalarin 1s1
kaynaginin sicakligim1  degistirdigini gozlemleyiniz. Is1 kaynaginin
sicakligindaki bu degisimin nedenini aciklayimiz.

e Farklh sicakliklardaki radyometre ile yapilan Ol¢iimleri kiyaslaymiz ve

nedenini tartiginiz.
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SORULAR

Radyasyonla 1s1 aktarim nasil gerceklesmektedir? Aciklayiniz.
Radyasyonla 1s1 aktarimina ¢evrenizden 6rnekler veriniz.

Stefan-Boltzmann kanunu ve yayicilik(emisivite) kavramini agiklayiniz.

b=

Kirchoff kanunun radyasyonla 1s1 aktarimindaki yeri ve 6nemi nedir?
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