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1.Deneyin Adi: Dogrusal 1s1 iletimi deneyi.
2. Deneyin Amaci: Metal bir numune i¢in 1s1l iletkenligin belirlenmesi.

3. Teori: Iletim, bir maddenin daha yiiksek enerjili parcaciklardan daha diisiik enerjili
parcaciklarina, bu parcgaciklar arasindaki etkilesimler sonucunda enerjinin aktarilmasi olarak
diistiniilebilir.

I¢inde sicaklik farki bulunan bir gaz gdz &niine alsin ve higbir kitlesel hareket olmadig kabul
edilsin. Sekil 1°de goriildiigii gibi bu gaz, farkli sicakliklarda tutulan iki yiizey arasindaki hacmi
kapliyor olabilir. Herhangi bir noktadaki sicaklik, o noktanin yakin g¢evresinde bulunan gaz
molekiillerinin enerjisi ile iligkilidir. Bu enerji, molekiillerin donme ve titresim hareketleriyle
oldugu kadar, rastgele 6telenme hareketleri ile de iligkilidir.
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Sekil 1. iletimle 1s1 gegisinin, molekiiler faaliyete bagl olan enerji yayilimiyla iliskisi.

Daha ytiksek enerjili molekiiller, daha yiiksek sicakliktadir ve komsu molekiiller siirekli olarak
carpisirken, daha ¢ok enerjili molekiillerden daha az enerjili molekiillere bir enerji aktarimi
mutlaka gergeklesir. Oyleyse, bir sicaklik farki olmasi durumunda, sicakhigin azaldig1 yonde iletim
ile enerji aktarimi gergeklesmelidir. Bu aktarim Sekil 1°de agik¢a goriilmektedir. X, konumundaki
hayali ylizey, siirekli bir bicimde, rastgele hareketlere bagli olarak alttan ve istten gelen
molekiiller tarafindan gegilmektedir. Fakat iistten gelen molekiiller, alttan gelen molekiillerden
daha yiiksek sicakliga sahiptirler ve bu durumda artan x yoOniinde net bir enerji aktarimi
gerceklesmelidir. Rastgele molekiiler hareket ile net enerji aktarimi, enerjinin yayilimi olarak
ifade edilebilir (Incorpera, F. P.).

Molekiiller arasinda daha az aralik olmasina ve molekiiller arasi etkilesimler daha kuvvetli ve
daha sik olmasina ragmen, sivilar iginde durum hemen hemen aymidir. Benzer olarak, bir kati
icindeki iletimde kafes titresimleri seklindeki atomik faaliyetlere baglanabilir. Cagdas anlayis,
enerji aktarimini atomik hareketlerin tahrik ettigi kafes dalgalarma yormaktadir. Bir elektrik
yalitkaninda enerji aktarimi, tamamen bu kafes dalgalar1 yolu ile ger¢eklesir. Bir iletkende ise,
serbest elektronlarin 6telenme hareketine de baghdir. Is1 gecisi islemlerini, uygun an denklemleri
ile incelemek miimkiindiir. Bu denklemler birim zamanda aktarilan enerji miktarini hesaplamak igi
kullanilabilir. Ist iletimi i¢in an denklemi, Fourier Yasasi olarak bilinir. Sekil 2°de goriilen ve
T(X) sicaklik dagilimina sahip, bir boyutlu diiz duvar i¢in an denklemi asagidaki gibi ifade edilir:
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Ist akist g, (W/m?) 1s1 gecisi dogrultusuna dik birim
yilizeyden birim zamanda, X dogrultusunda gegen 1sidir ve
bu dogrultudaki sicaklik gradyam1 dT/dX ile dogru
0y orantilidir. Orant1 katsayis1 k, 1s1 iletim katsayis1 olarak

adlandirilan bir aktarim 6zelligidir ve duvar malzemesi ile

T iligkilidir. Eksi isareti 1s1 gecisinin sicakligin azaldigi
X ¥ yonde gergeklesmesinin  bir sonucudur. Sekil 1’de
\1_Y_) 2 gosterildigi gibi, sicaklik dagilimmin dogrusal oldugu

stirekli rejimde sicaklik gradyant,

Sekil 2. Bir boyutlu 1s1 gegisi

olarak ifade edilebilir ve 1s1 akis1 da,

olarak yazilir.
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4. Metot: Deney diizenegi, liste liste monte edilen bir sogutma boliimii ile bir 1sitma boliimiinden
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Sekil 3. Deney diizenegi

f
Isitma, sogutma boliimleri ve degistirilebilir \
ara bolmenin sikica birbirine kenetlenmesi

olusmaktadir. Ayrica 1s1l iletkenlik katsayisi dlgiilecek numunelerden
imal edilmis degistirilebilir ara boliim, sogutma ve 1sitma boliimleri
arasina monte edilebilmektedir. Sogutma ve 1sitma boliimleri 25 m
capinda ve malzemesi piringtir. Tek boyutlu 1s1 iletimini incelemek igin
sogutma, 1sitma ve degistirilebilir ara bolmenin ¢evreye agik kisimlari
yalitilmistir. Sogutma boliimii, degistirilebilir ara bolim ve 1sitma
boliimii tist tiste monte edilerek kompozit silindirik bir duvar elde edilir
(Sekil 3).

Kompozit duvar bir ucundan sitilip diger ucundan sogutularak duvar
boyunca dogrusal 1s1 iletimini saglayacak sicaklik farki yaratilir.

Thot surf. Tcold surf.

/

T

ara ylizeylerde iyi bir 1s1 iletimi saglar. Acola

Boylece iki piring bdlmenin arasma 1sil Q

Aint

hot D

AXint




iletkenligi bilinmeyen Aliminyum bdlme sikistirilarak kompozit bir silindir olusturulmustu

Fourier yasast:

ATint
Q = kintAine Ao
ATint = Thot surf. — Teota surf.

Ax;ye = degistirilebilir numunenin uzunlugu = 0,03 m

QAxint
Aint (Thot surf. Tcold surf.)

kint =

T3 ve T6 termo elemanlar: ara ylizeylerden 7,5 mm uzakliktadirlar. Bu mesafe 15 mm olan bitisik
termo elemanla karsilagtirilarak ara yiizeylerin sicakligi bulunacaktir.

Isitma boliimiiniin ara yilizeyinde sicaklik T3 termo elemanindan daha diisiik olacaktir ve asagidaki
hesaplama yapilmalidir.

T2 —-T3
Tsicak yizey = - T

Sogutma bolimiiniin ara yiizeyinde sicaklik T6 termo elemanindan daha yiiksek olacaktir ve
asagidaki hesaplama yapilmalidir.

T6 —T7
Tsoguk yizey = T6 + T

6. Deney Verileri

Isitic1 Isitict Sog. Suyu
voltaj1 akimi T1 T2 T3 T6 T7 T8 debisi
V(Volt) | I(Amps) Fw(It/dk)
9 Volt
12 Volt

Bu deney i¢in sabit degerler:

Aliiminyum numunenin uzunlugu Xint = 0,030 (m)

Cubugun ¢ap1 D D=0,025 m

7. Hesaplamalar:
Her bir termo eleman arasindaki mesafe 0,015 m’ dir.

T3 ve T6 termo elemanlarinin ara yiizeylere olan uzaklig: 0,0075m dir.




Piring bolmenin 1s1l iletkenligi yaklagik olarak 121 W/m°C

Her bir veri seti i¢in agsagidaki ifadeleri hesaplayiniz.

V=9 Volt V=12 Volt
Is1 akis1 Q (Watt) Q=V.l
2
Kesit Alan1 A (m°) _ ”D4int
Numunenin sicak T _ T2 —-T3
ylizeyinin sicakligy (°C) sicak yizey = 1927 T
Numunenin soguk _ T6 —T7
ylizeyinin sicaklig1 (°C) Tsoguk yizey = T6 + —
Numunenin uglari
araSI?dell(ki(sw)akhk ATint = Thot surf. — Tcold surf.
arki (°C
Ax;
Numunenin 1s1l Kine = QAXine
iletken]igi (W/mOC) Aint (Thot surf. — Tcold surf.)

Deneysel hatalarin, hesaplanan deger Q, ATine, Tsicak yizey: Kine V€ Olglilen degerler D, Axgp,
tizerindeki kiimiilatif etkisini hesaplayn.

Farkli 1s1 akilart i¢in elde edilen 1s1l iletkenligi k;,; karsilastiriniz.

Cubuk boyunca farkli 1s1 akilar igin sicakligin mesafeye bagli degisimini gosteren T-X grafigi
olusturun. Olusturulan grafik asagidaki grafige benzemelidir.

Olgiim hassasiyetinin ve diizenekteki 1s1 kayiplarinin sonuglara ne gibi etkisi oldugunu
yorumlayiniz.
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