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ONSOZ

Bu notlarda bulunan deneyler, pasco scientific ve Philip harris sirketleri tarafindan
iiretilen labaratuvar cihazlart ile gelen deney agiklamalarmin tiirkgelestirilmis halidir.
Tiirkgelestirmeler Metin Candemir, Faruk Karadag, Mehmet Karakilgik, Nazife Koca, Metin
Ozdemir ve Aysun Ugur tarafindan yapilmistir. Cevirilerin tamami ayrica Metin Ozdemir
tarafindan gozden gecirilmistir. Cevirilerde hem yazilim hem de kavram eksikligi agisindan
hatalarin olmas1 muhtemeldir. Bu notlar1 kullanan herkesin, 6zellikle 6grencilerin format ve
icerik yoniinden yapacaklar1 Oneriler daha sonraki siiriimlerin daha okunakli ve hatasiz
olmasini saglayacaktir. Adana-1997

Il <

Termodinamik Labaratuvar el kitabinin bu yeni baskisi bir farkla eski baskinin
aynisidir. Bu yeni baskiya Halide Sahan, Mubhittin Sahan ve Aysun Ugur tarafindan
hazirlanan ‘Deney-7 eklenmistir. Adana-1998

Il <

Termodinamik Labaratuvar deney klavuzu tgilincii defa elden gecirilmistir. Metin
Ozdemir’ in baskanhiginda Aysun Akyiiz, Berrin Ozdemir, Halide Sahan, Muhittin Sahan,
Ebru Senadim, A. Tiirker Tiizemen ve Aysun Ugur’dan olusan yeni bir komisyon kurularak
deney klavuzu hem igerik hem de anlatim acisindan yeniden gozden gecirilmistir. Bazi
deneylerin agiklamalar1 genisletilmis, bazilarinda ise 6zellikle deneyin yapilmasi kismi daha
detayli anlatilmaya calisilmistir. Bu degisikliklerin yapilmasinda deney klavuzunun ilk
basimindan bu yana kullanilmasi sirasinda elde edilen deneyim kullanilmistir. Yeni baskida
ayrica deney setlerinin birer fotografi da her deneyin ilk sayfasina konulmustur. Fotograflari
itina ile ¢eken Kazim Artut’a tesekkiir ediyoruz. Adana-2002

D Il <

Termodinamik Labaratuvar deney klavuzu dordiincii defa diizeltilmis ve bu baskiya
Renko sirketinden alinan “Metallerin Dogrusal Uzama Katsayis1” deneyi, cihaz ile birlikte
gelen deney agiklama klavuzuna bagl kalinarak eklenmistir. Bu basimda deneyler, Selda
Kili¢ Cetin, Ayse Akyol, Sevket Simsek, Kamuran Kara, Ali Cetinkaya, Zeliha Zaimoglu ve
Elif Goren tarafindan hem icerik hem de anlatim agisindan yeniden diizenlenmis olup,
ogrencilerin derse gelmeden Once yapmalar1 gereken cesitli ddevler ve rapor sayfalari
eklenmistir. Deney klavuzunun yeni baskisin1 gdzden geg¢irip diizeltmelerini yapan Prof. Dr.

Emirullah Mehmetov ve Prof. Dr. Aysun Akyiiz’e tesekkiir ediyoruz. Adana-2010



TERMODINAMIK LABORATUVAR DERSI KURALLARI

1. Derslerin sizlere ilan edilen baslangi¢ saatinden 15 dakika daha geg¢ gelen Ggrenciler,

laboratuar dersine kesinlikle alinmaz.

2. Her 6grenci internette ve panolarda ilan edilecek gruplarla birlikte derslere katilmak
zorundadir. Onemli bir mazereti olmadig siirece grup degisikligi asla yapilmayacaktir.

3. (:)grenciler laboratuvar ders notlarina boliimiin internet sayfasinda ulasabilirler.
Ogrenciler derslere gelirken bu ders notlarinin ¢iktisim1 getirmekle ylikiimliidiir. Ders

notlar1 olmayan 6grenciler o derse asla kabul edilmeyecektir.

4. Ogrencilerin devamsizliklar, bir donemdeki toplam deney saatlerinin %20° sinden
fazla olamaz. Mazeretsiz olarak %20’ den fazla devamsizlik yapan Ogrenciler

devamsizliktan kalirlar.

5. Her 6grenci o giin yapacagi deneyi kavrayabilmek ve deneyi saglikli ve hizli bir
sekilde yapabilmek i¢in hazirlikli gelmek zorundadir. Foyiiniizde o haftaki deneyle
ilgili “On Calismalar” kismini okuyup size yonlendirilen sorular1 doldurmaniz
gerekmektedir. Her hafta yapacaginiz deneylerle ilgili olarak derse baglamadan 6nce
kiigiik bir sinav yapilacaktir. Doldurdugunuz 6n calismalar kismi ve yapilan quiz
sinavi her deneyin basinda laboratuvar gorevlileri tarafindan kontrol edilecek ve

alacaginiz rapor notuna belirli oranlarda etki edecektir.

6. Ogrencilerin donem sonunda alacagi ders notuna, deney baslangicinda yapilacak quiz,
deney esnasindaki performansi rapor notlar1 ve donem sonunda yapilacak final sinavi
notlar1 belirli oranlarda etki edecektir. Bu oranlar donem basinda laboratuvar
gorevlileri tarafindan sizlere duyurulacaktir. Her hafta aldiginiz notlar internet

iizerinden ve diger hafta ders baslangicinda sizlere ilan edilecektir.

7. Her 6grenci deneyi bitirdikten sonra deney foyiinde bulunan rapor kismini ders saati
icinde dolduracak ve ders saati sonunda laboratuvar gérevlilerine teslim edecektir. Bu
nedenle her 6grencinin deneye gelirken o deneyle ilgili getirmesi gereken hesaplama

ve 6l¢lim araglarin1 yaninda bulundurmasi zorunludur.

8. Laboratuvar gorevlileri tarafindan gerekli goriiliirse, belirlenen bir giinde belirli sayida

deney icin, mazeretli 6grencilere telafi hakki verilecektir.
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DENEY 1

IDEAL GAZ HAL DENKLEMI
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1. Amag: Bir tiip i¢inde bulunan ideal bir gazin basinci, sicakligt ve hacmi degistirilerek bu
degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesi ve bu Olglimlerin yardimi ile ideal bir gaz icin
genlesme, basing ve sikistirilma katsayilarinin hesaplanmasi.

2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

Denge halinde bir maddenin basinci, sicakligt ve hacmi arasindaki iliskiyi veren
bagintiya hal denklemi ad1 verilir. Hal denklemlerin en basit ve en ¢ok bilineni ideal gaz hal
denklemi dir. Bu denklem belirli sinirlar iginde gazlarin P,V,T iliskisini olduk¢a hassas bir
bicimde verir. Ingiliz fizik¢i Robert Boyle, 1662 yilinda vakum odasinda yaptig1 deneylerde,
bir gazin basincinin hacmiyle ters orantili olarak degistigini gézlemledi. Kiitlesi sabit olan bir
miktar gazin sicakligi sabit tutulur ve hacmi genis smirlar arasinda degistirilirse, gazin
gosterdigi basincinda degistigini ve bu degismenin basing ve hacim ¢arpiminin esas itibariyle
sabit kalacak sekilde meydana geldigini buldu. Buna gore

PV = sabit (sabit sicaklik, sabit kiitle altinda)

P mutlak basinci gostermektedir. Eger 1 ve 2 indisleri gazin ayni sicakliktaki farkli iki halini
gostermek icin kullanilirsa bu kanun

P1V1=P, V; (1 ve 2 halleri ayn1 sicaklikta)

seklinde yazilabilir. Daha sonraki yillarda 1703 de Guillaume Amonton, kapali bir kap igine
sikistirilan bir gazin sicakligl artirilldiginda basincinin da arttigimi gézlemledi. Basing ile
sicaklik arasindaki matematiksel iliski, hacim ile sicaklik arasindaki iliskiye benzerdir. 1802
yilinda Fransiz J. Charles ve J. Gay Lussac diisiik basinglarda, bir gazin hacminin sicaklikla
orantili oldugunu deneysel olarak buldular. Boylece

PV= nRT (2.1)

bagintist ortaya konmus oldu. Bu denklem ideal gaz hal denklemidir. Bu denkleme uyan
gazlar ideal gaz olarak adlandirilirlar.

P: Basing (Pascal) Nn: mol sayis1
V: Hacim (m®) R: Evrensel gaz sabiti(8.314 J/mol.K)

Denklem (1.1) yardimiyla ideal gaz igin genlesme katsayisi o, basing katsayist  ve
sikistirilma katsayis1 y asagidaki sekilde tanimlanirlar.

1oV
(94 :V—O(a—TjP (22)

oP
(a—Tl (23)
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1/(0oV
Fv—o(a—pl (24)

Yukarida verilen denklemlerde parantezler altindaki indisler kismi tiirevler alinirken hangi
degiskenin sabit tutuldugunu, P, ve V, herhangi bir referansa gore basing ve hacim

degerlerini gdstermektedir (Ornegin; P, atmosfer basinci ve V, tiipiin baglangigtaki hacmi
olarak alinabilir).

Tegrmomstra [1+— Cetvel
DC E

— OSS w -
Saf su [ Agikhava

— basinci
Idzal gar [ N v
{hﬂ\-’ﬂ] — Civa Ap

Termostat \ E Y 1
© =/ = pP=p.+Ap

Saf su —— ;[]
i

Kangtirci

Sekil 1. Deneysel diizenegin sematik gdsterimi.

Soru 1: a) Ideal gaz nedir? En az iki 6zelligini belirtiniz ve bu dzellikleri neden saglamasi
gerektigini aciklaymiz. b) ideal bir gaz ne zaman ideal olmaktan uzaklasmaya baslar?

Soru 2: Bir mesrubat sisesini calkaladiktan sonra agtigimizda puaskiirmesinin sebebini
arastirimz.
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w

. Deneyde Kullanilacak Arac¢ ve Geregler:

Civa dolu cam tiip
Termostat
Termometre
Cetvel

Saf su

gk wnN e

4. Deneyin Yapihsi:
4.1 Genlesme katsayisi (0):

1) Gazin ilk sicakligini ve hacmini kaydediniz ( To, Vo ).

2) Civa siitunlar arasindaki yiikselti farkini 6l¢iiniiz (ho).

3) Gazin sicakligini tiip icinde dolagan suyu isitarak 5-10 OC kadar artirmiz. Gazin basmcini
sabit tutabilmek i¢in sicaklik sabitlestikten sonra civa seviyeleri arasindaki farki tekrar
(ho) degerine getiriniz ve gazin bu andaki sicaklik ve hacmini kaydediniz (T1, V1).

4) Yukaridaki 3. basamagi en az 5 degisik sicaklik i¢in tekrar ediniz.

5) Olgtiigiiniiz hacim degerlerine kars1 gelen sicaklik degerlerini not almiz ve bunu kullanarak
V-T grafigini milimetrik kagida ¢iziniz (T yatay eksen, V dikey eksen olacaktir). °C
cinsinden aldigmiz sicaklik degerlerini mutlak sicaklik (K) birimine c¢evirmeyi
unutmayiniz. Denklem 1.2’2/i kullanarak genlesme katsayisini hesaplayimniz (Tipiin ara
kesit alanim1 A=1.02x10"* m? aliniz).

4.2 Basing Katsayisi (B):

Kisim 4.1°dekine benzer sekilde fakat bu sefer gazin hacmini sabit tutarak basincin
sicaklik ile degisimini her sicakliga karsilik gelen basing degerini kaydederek gozleyiniz.
Civa siitununun hareketli ucunu asag1 yukar1 kaydirarak hacmi sabit tutunuz. Gaz tizerindeki
toplam basing, civa siitunlar1 arasindaki yiikselti farkindan kaynaklanan basing ile deneyin
yapildig1 yerdeki atmosfer basincinin toplamina esittir. Verilerinizi not aliniz ve Denklem 1.3
yardimiyla basing katsayisini hesaplayiniz (Po=977 hPa).

4.3 Sikistirllma Katsayisi(y):

Civa haznesinin hareketli ucunu kullanarak iki civa seviyesi arasindaki yiikselti farkini
degistiriniz ve buna karsilik gelen hacmi kaydediniz. 5 farkli hacim degerine karsilik gelen
basing degerlerini bulup not alimiz. Grafiginizi ¢iziniz ve denklem 1.4 yardimiyla gazin
sikistirilma katsayisini hesaplayiniz.

4.4 Basing Birimleri:

1 Pascal (Pa)=1 N/m2
1 atm = 1.013x105 Pa = 1013. hPa
1 cm-civa = 1.333x10° Pa = 1.316x10-2 atm.
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5. Sonuc ve Rapor

5.1 Genlesme Katsayisi (a):

T (K)

V (cme)

Ad Soyad:.........ccoeennean
NO: .ttt e et e
Tarih:...oo




¢.U. FEF FiZiK BOLUMU TERMODINAMIK LABORATUVARI DERS NOTLARI

5.2 Basin¢ Katsayisi (B):

T (K) P (N/m?)
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5.3 Sikistirllma Katsayisi(y):

V(cm?) P (N/m?)




¢.U. FEF FiZiK BOLUMU TERMODINAMIK LABORATUVARI DERS NOTLARI

DENEY 2

ISI iILETKENLIGI
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1. Amag: Cesitli maddelerin x 1s1 iletkenlik katsayisinin belirlenmesi.
2. On Hazirhk:

2.1 Giris:

Is1, bir cisimdeki biitlin parcaciklarin toplam kinetik enerjisi olarak tanimlanir. Diger bir
deyisle, bir cismin igerdigi 1s1 miktari, bu cismi olusturan atom ve molekiillerin ne kadar
cabuk hareket ettigine bagl olarak degismektedir.

Is1, ylksek sicaklik bolgesinden diisiik sicaklik bolgesine dogru i¢inde bulundugu
ortamin cinsine gore li¢ farkli yolla yayilir. Bunlar iletim, konveksiyon (tagima) ve isimadir.

Kati maddelerde 1s1 iletim yoluyla yayilir. Katilar1 olusturan atomlar 1s1 aldiginda
olduklar1 yerde titresim hareketini hizlandirirlar. Atomlar Dbirbirlerine ¢ok yakin
yerlestiklerinden, titresen atomlar cevrelerindeki diger atomlara da carparak bu hareket
enerjilerini aktarirlar. Boylece 1s1 enerjisini bir noktadan diger noktaya iletirler.

Konveksiyon veya tasima yoluyla 1smin yayilmasi sivi ve gazlarda goriiliir. Sivi ve
gazlardaki molekiiller 1s1 aldiginda hacimleri artar ve yogunluklar1 azalir. Bu nedenle
yukartya dogru hareket ederler. Sivi ve gaz molekiilleri arasindaki boslugun katilara gore daha
fazla olmast molekiillerin bu hareketini kolaylagtirir. Isinin bu sekilde molekiillerin yer
degistirmesiyle yayilmasi, konveksiyon veya tasima olarak adlandirir.

Sicakligi T = 0 K ( veya T = -273.16 °C ) den daha biiyiik olan canli ve cansiz biitiin
cisimler, dalga boylar1 uzak kirmizi 6tesinden goriiniir bolgeye kadar degisen elektromanyetik
dalgalar yayarlar. Bu 1s1ma, cisimleri olusturan ve 1sisal olarak titresen atom ve molekiillerin
ivmelenmesinin bir sonucudur. Isima giicii E = ¢ o T* Stefan kanunu ile verilir. Burada e,
yiizeye bagli 1 den kiiciik bir katsayl, 6 = 0.567x 10® W / (m’K?) degerindeki Stefan —
Boltzman sabiti ve T, K cinsinden sicakliktir. Cisimlerden yayilan elektromanyetik dalgalar
vakumda veya havada ilerlerken 1s1y1 da beraberinde tasirlar. Bu sekilde 1sinin
elektromanyetik dalgalar veya fotonlar araciliyla iletilmesine 1s1ma yoluyla yayilma denir.

Iletim yoluyla 1sinin yayilmasinda, bir yiizeyi T; diger yiizeyi T, sicakliginda tutulan h
kalinligindaki bir levhanin sicak tarafindan soguk tarafina At siirede gegen 1s1 miktari;
KA(T, —T))At

h

ile verilir. Bu esitlikte A 1s1 iletiminin gerceklestigi alan, x levhanin yapildigi maddenin
cinsine bagli 1s1 iletkenlik katsayisidir. k& maddenin 1s1y1 ne kadar iyi ilettigi hakkinda bilgi
verir. x degeri biiyiik oldugunda madde iyi bir 1s1 iletkenidir. x  degeri kiigiik oldugunda
madde iyi bir 1s1 yalitkanidir. (2.1) denklemi asagidaki sekilde yazilabilir.

oAQ h 2.2)
At AAT

Burada AT =(T, —T,) dir. AQ/ At sisal iletim hiz1 olarak bilinir.

AQ = 2.1)

Bu deneyde levha bi¢cimindeki ¢esitli maddelerin K 1s1 iletkenlik katsayisinin degerinin
tayini icin Sekil 1°de gosterilen diizenek kullanilir. Incelenecek levha, sicakligi 100°C’° de
sabit olan bir buhar makinesi ile sicakligi 0 °C de sabit olan bir buz blogu arasma sikica
yerlestirilir ve bdylece her iki yiizii arasinda 100 °C’lik sabit bir sicaklik fark olusturulur. Bu
sicaklik farki AQ 1sisinin buhar makinesinden 6nce levhaya sonra buza ge¢cmesine ve daha

10
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sonra da buzun bir kismmin erimesine neden olur. Eriyen buzdan c¢ikan su, kanallar
araciligiyla toplanir, tartilarak m kiitlesi belirlenir.

Buzun hal degistirmesi sirasinda aldig1 AQ 1sis1 ayn1 zamanda
AQ=mL (2.3)

dir. Bu bagintidaki L erime gizli 1s1s1 olup buz i¢in 80 cal / g degerindedir. Diger bir degisle
buz, her 80 kalori 1s1 aldiginda 1 g’ 1 erir. Denklemin iki tarafi At ile boliiniirse
AQ_mL

At At

elde edilir. Buradaki m /At orani buzun erime hizin1 verir ve Ry ile gosterilir. Bu durumda
(2.4) ifadesi asagidaki hale doniisiir;

(2.4)

AQ
—=R,L 2.5
At o (2.5)
Elde edilen (2.5) ifadesi (2.2)’de yerine yazilirsa;
h
=R,L—— 2.6
K=RL = (2.6)

elde edilir. Bu ifadeyle K 1s1 iletkenlik katsayis1 degeri hesaplanir.

3. Deneyde Kullanilan Arag ve Gerecler:

1. Isisal iletkenlik katsayis1 6lglim aleti ( Pasco TD- 8556 ).
2. Buhar makinesi ( Pasco TD- 8556A ).

3. Silindirik bir kalipta dondurulmus buz.

4. Erimis buzun toplandigi kap.

5. Yogunlagan buharin toplandig: kap.

6. Cesitli Maddeler: Tahta, mika.

kalip icindeki

buz kalipsiz

buz buhar

odacigi

kiskag

levha
maddesi

su kanah

I1sitici

yogunlasan buharin

erimig buzan toplandidi ka
toplandigi kap —T—— .~ top! g1 kap

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik gosterimi.

11
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4. Deneyin Yapihsi:
4.1 K iletkenlik Katsayisinin Bulunmasi:

Silindirik bir kalibin i¢ine koyulan su, buz olusturmak iizere dondurulur. Kalibin kapag:
su dondurulurken kapatilmaz. Olusan buzu kaliptan kolaylikla ¢ikarmak i¢in kalip bir siire
oda sicakliginda bekletilir. Buzun saf sudan elde edilmesi ylizeylerde tortu birikimini
engelleyecegi icin tercih edilmelidir.

Is1 iletkenligi hesaplanacak levhalarin kalinligi 6lgiiliir ve h olarak kaydedilir. Levha
Sekil 1’deki gibi buhar odaciginin {stiine sikica tutturulur. Buz kalibindan ¢ikarilmadan
levhanin {izerine yerlestirilir. 1-2 dakika bekleyerek levha ile temas etmesi saglanir. Sonra buz
kaliptan ¢ikartilir, gap1 6l¢iiliir ve d; olarak kaydedilir. Odacik buhar makinesine baglanmadan
yaklagik 5 dakika boyunca oda sicakliginda eriyen buz bir kapta biriktirilir. Eriyen buzun
miktar1 m; tartilarak tayin edilir ve olarak Tablo 1’¢ kaydedilir. Erime i¢in gecen siire t olarak
Tablo 1’e kaydedilir. Daha sonra Sekil 1’deki gibi odacik buhar makinesine plastik boru
yardimiyla baglanir. 10-15 dakika 6nceden ¢alistirilmis buhar makinesinden odaciga sicak su
buhari1 dolmaya baglar. Sicak su buhari levhay1 1sitarak tistiindeki buzla 1s1 aligverisi yapar ve
buzu eritmeye baglar. Yine ayni siire yani 5 dakika daha beklenir. Eriyen buz kapta biriktirilir.
Eriyen buzun miktar ol¢iiliir ve m, olarak Tablo 1’e kaydedilir. Erimeye baglayan buzun ¢ap1
tekrar Olgiiliir ve d; olarak Tablo 1’e kaydedilir. Diger levha i¢in de bu islemler tekrarlanir.

4.2 K iletkenlik Katsayisinin Hesaplanmasi:

Ri ve Ry sirastyla, odacigin buhar makinesine baglanmadan onceki ve sonraki buzun
erime hizi,

Ri=my/t 2.7
Ry=m,/t (2.8)
bagintilariyla hesaplanir.

Ro=R2-R; (2.9)

ise sadece buza gecen AQ 1sis1 nedeniyle buzun erime hizini verir. Ayrica
A=nar?

den buzun levhayla etkilestigi alan hesaplanir. Burada r buzun ortalama yarigapidir. Bulunan
degerler (2.6) bagintisinda yerine yazilarak verilen maddeler i¢in K ayr1 ayr1 hesaplanir.

Soru: Suyun kaynama sicakligi basinca bagli midir? Agiklayiniz.

Cevap:

12
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DENEY NOTLARI

13
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5.Sonuc ve Rapor: Is1 Iletkenligi

Ad Soyad: ..o
NOZ
GrUP:
Tarin: .
Hesaplamalar:
mp dort A K
h(cm) | di(cm) | do(cm) | At | My )
At(s) | (@) | (cm) | (cm?) | Ry | Rz | Ro | (cal/cmsK)
(s) | (9)
Tahta
Mika
6.Sorular

1) Is1 bir cisimden diger bir cisme kag tiirlii gecebilir.

2) Isiiletkenlik katsayisini tanimlayiniz ve birimini sdyleyiniz.

3) Bir cismin 6zgiil 1sisin1 ve 1s1 sigasini tanimlaymiz. Bu iki biiyiikliigiin birimlerini

sOyleyiniz.

Cevaplar:
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DENEY 3

ISININ MEKANIK ESDEGERI
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C.U. FEF FiziKk BOLUMU TERMODINAMIK LABORATUVARI DERS NOTLARI

1. Amag: Is1 enerjisi ile mekanik enerji arasindaki iliskiyi belirlemek ve 1s1 enerjisinin 6l¢iim
birimi kalori ile mekanik enerjinin birimi joule arasindaki ¢evrim katsayisini bulmak.

2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

Enerjinin korunumu ilkesine gore, verilen bir is miktar1 tamamen 1s1ya doniistiiriiliirse,
ortaya ¢ikan 1sisal enerji, saglanan is miktarina esdeger olmalidir. Is joule cinsinden, 1s1sal
enerji de kalori cinsinden ol¢iildiigiinden, boyle bir esdegerligin oldugu ¢ok acik degildir.
Joule ve kaloriyi birbirine baglayan nicel bir iliski olmalidir. Bu iliskiye Isimin Mekanik
Esdegeri denir.

PASCO’nun Isinin Mekaniksel Esdegeri cihazi (TD-8551A modeli), 1sinin mekanik
esdegerinin  %5’lik bir hata ile hassas olarak belirlenmesini saglar. Alet Sekil 1’de
gosterilmistir. Cihazdaki aliiminyum silindire takili bir kolun ¢evrilmesiyle yapilan is,
olgiilebilir bir ig miktaridir. Naylon bir ipin bir ucu yerde bulunan bir agirliga baglanir, diger
ucu ise aliiminyum silindir etrafina birka¢ defa, kiitle ile silindir arasindaki kismi1 yeterince
gergin olacak sekilde sarilir. Aliminyum silindirin bagl oldugu kol dondiikge, silindir ve ip
arasinda bagl kiitleyi tagiyabilecek kadar bir siirtiinme olusur. Silindir, ipin ucuna bagl olan
kiitle yerden hemen hemen ayni yiikseklikte kalacak sekilde dondiiriiliirse, silindir lizerine
etkiyen torkun sabit ve Olglilebilir olmast saglanmis olur. Alete bagl sayag, silindir her
donmesinde bir kademe ilerleyerek toplam donme sayisini bilmemizi saglar. Silindir
dondiik¢e silindir ve ip arasindaki siirtlinme, yapilan isi 1sisal enerjiye g¢evirir. Bu nedenle
aliminyum silindirin sicakligi artar. Aliminyum i¢ine bir termistor yerlestirilmistir.
Termistoriin direnci dlgtilerek silindirin sicakligi ve silindirin sicakligindaki degisim dlgtilerek
silindire aktarilan 1s1 enerjisi hesaplanabilir.

Sonug olarak silindire aktarilan 1s1 enerjisi ile yapilan is arasindaki oran J’ ye esittir.
Bu da Isinin Mekanik Esdegeri’dir.

fcinde Termistér Bulunan

T

Sekil 1. Isinin mekanik esdegeri cihazi.
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C.U. FEF FiziKk BOLUMU TERMODINAMIK LABORATUVARI DERS NOTLARI

2.2. Termistor Ile Sicaklik Olgiimii:

Aliiminyum silindirin sicakligin1 6lgmekte kullanilmak iizere bir termistor silindire
yerlestirilmistir. Termistor, direnci sicakliga bagl olan bir malzemeden yapilmis bir aygittir.
Eger termistoriin direnci biliniyorsa, bu dirence karsilik gelen sicaklik biiyiik bir hassasiyetle
Olciilebilir. Silindir i¢indeki termistoriin uclar1 silindirin yan tarafindaki kaygan bakir
halkalara lehimlenmistir (Sekil 2). Fircalar halkalar ile temas halinde olup, halkalar ile
elektrik baglant1 fisi arasindaki elektriksel iletimi saglar. Bu baglantilara bir ohm metre
takilarak termistoriin direnci Olgiilebilir. Dolayisiyla bu direng degerleri sicakliga gevrilerek
silindirin sicaklig silindir donerken bile takip edilebilir.

Kaygan fletken Yiiziiller

Ohm metreye
Baglanan Uglar

: Baglanh Uclan

Yiiziikler Uzerinde Dénen
fletken Fercalar

Sekil 2. Silindirin sicakliginin termistorden faydalanarak olgtilmesi.

Termistoriin sicakliga bagimlilig1 hassas ve giivenilir olmasina ragmen bu bagimlilik
lineer (dogrusal) degildir. Bu nedenle, diren¢ Olgiimlerinin sicakliga cevrilebilmesi igin
sicakliga kars1 direncin degisimini gosteren tablo gereklidir. Bu tablo asagida verilmistir.
Tablo 1. Termistoriin sicakliga kars1 direncini gdsteren tablo.

R(Q) T(°C) R(Q) T(°C)
269.080 5 95.447 26
255.380 6 91.126 27
242.460 7 87.022 28
230.260 8 83.124 29
218.730 9 79.422 30
207.850 10 75.903 31
197.560 11 72.560 32
187.840 12 69.380 33
178.650 13 66.356 34
169.950 14 63.480 35
161.730 15 60.743 36
153.950 16 58.138 37
146.580 17 55.658 38
139.610 18 53.297 39
133.000 19 51.048 40
126.740 20 48.905 41
120.810 21 46.863 42
115.190 22 44.917 43
109.850 23 43.062 44
104.800 24 41.292 45
100.000 25 39.605 46
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3. Deneyde Kullanilacak Arag ve Geregler:

1. TD-8551A Isinin Mekanik Esdegeri cihazi.

2. Termistoriin direncini 6lgmek i¢in sayisal ohm metre.

3. Aliiminyum silindire sarilan ipe baglanmak tlizere 6100 gramlik kiitle.
4. Silindir iizerine saril1 ipin rahat¢a kaymasi i¢in kursun kalem tozu.

4. Deneyin Yapihsi:

1. Aleti yatay bir masanin ucuna dikkatli ve saglam bir bi¢imde tutturunuz.

2. Ohm metrenin uglarimi fislere baglaymiz. Ohm metrenin skalasini termistdriin

direncini 6lcebilecek sekilde ayarlayin.

Aliiminyum silindir iizerine bir miktar kursun kalem tozu dokiiniiz.

4. Bir ucu yerdeki kiitleye bagli olan naylon ipin diger ucunu silindir etrafina birkac defa

sariniz (4-6 sarim yeterlidir).

Donme sayaci lizerindeki siyah diigmeyi dondiirerek sayaci sifirlayimiz.

6. Aliiminyum silindirin direncini 6l¢iinliz ve karsilik gelen sicaklik degerini ilk sicaklik

olarak kaydediniz.

Kolu dondiiriiniiz ve sayactan donme sayisin1 kaydediniz.

8. Donme islemi bittikten sonra aliiminyum silindirin direncine karsilik gelen sicakligi,
son sicaklik olarak kaydediniz.

w

o

~

Dikkat:

Ip silindir etrafina sarilirken, ipe asili kiitleyi yerden yaklasik 3 cm yukar kaldiracak sekilde
sartlmalidir. Bunu saglamak icin ipi 3 veya 4 defa sariniz ve kolu ¢eviriniz. Kiitleyi kaldirmak
icin gerekirse daha fazla sarim yapiniz. Kol ¢evrilirken ipin serbest ucunda ¢ok az bir gerilme
olusmalidir.

Hesaplamalar:

Yapilan Isi (W) Hesaplama:

Kolu cevirerek silindir {izerine yapilan is, silindir iizerine etki eden tork 7 ile torkun etki ettigi
toplam a¢1 0’nin garpimina esittir. Kolun donme esnasinda uyguladigi torku direk olarak
6lemek zor olabilir. Ancak silindirin hareketi deney esnasinda az ¢ok sabit oldugundan, kolun
meydana getirdigi torkun, ipin siirtlinmesiyle olusan tork tarafindan dengelenmesi gerekir.
Ipin siirtlinmesiyle olusan tork Denklem 1°de gosterilmistir.

=MgR (4.1)
Burada; M ipe asilan kiitle, g yercekimi ivmesi ve R Alliminyum silindirin yarigapidir. Kolun
bir tam donmesiyle bu tork silindire 2x’lik bir ag1 boyunca uygulanir. Bu nedenle yapilan
toplam 1is;

W= 10=MgR(27N) (4.2)

olur. Burada N kolun toplam doniis sayisidir.
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Uretilen Isinin (Q) Hesaplanmast:

Aliiminyum silindirde siirtinmeden dolay1 olusan 1s1, 6l¢iilen sicaklik degisiminden
hesaplanabilir. Hesaplama soyledir;

Q= mc(Ts-T)) 4.3)

Burada; m Aliiminyum silindirin kiitlesi, ¢ Aliminyumun 6zisis1, Ts silindirin son sicaklig1, T;
silindirin ilk sicakligidir.

Isinin Mekanik Esdegeri (J)’nin Hesaplanmasi :
Isinin Mekanik Esdegeri (J), tiretilen 1s1 ile yapilan is oranina esittir.

J=WIQ (4.4)

Soru: Is1, Sicaklik, Ozis1 nedir? Tanimlayiniz.

Cevap:
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DENEY NOTLARI
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5.Sonug¢ ve Rapor: Isinin Mekanik Esdegeri

Ad Soyad: ...
NO: i
GIUP: e
Tarin: o

Ipe Asil Kiitle M=6100 gr

Aliiminyum Silindirin Kiitlesi m=203.4 gr

Silindirin Yarigap1 R=2.7cm

Aliiminyumun Ozisis1

¢=0.220 cal/g°C

Yergekimi fvmesi

0=9.8 m/s*

Isinin Mekanik Esdegeri

J=W/Q=4.18 J/cal

Kolun Dénme Sayisi

Termistoriin Direnci (Q)

Karsihk Gelen Sicakhik (°C)

Silindir Uzerine
Yapulan Is

W= 160=MgR(2nN)

Silindirin Sogurdugu

Sicaklik Q= mc(TeTi)
Isinin Mekanik

Esdegeri J=W/IQ

% Hata

|

‘]Teorik - ‘]Deneysel j %100

Teorik

Hesaplamalar:
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Sorular:

1. Teorik olarak bildiginiz J degeri ile buldugunuz degeri karsilagtirarak yorumlayiniz.

2. Sonuglariniza etki edebilecek hata kaynaklarini tartisiniz. Bu hatalar indirgemek igin
yapilabilecek durumlar varsa acgiklayiniz.

3. Deney sirasinda silindirin sogurdugu 1s1 miktarinin, silindir iizerine yapilan isten
biiyiik olmas1 miimkiin miidiir? A¢iklaymiz.

4. Buldugunuz J degerini kullanarak, belirli bir miktar 1s1 enerjisinden ne kadarlik bir
mekanik enerji liretilebilecegini belirleyebilir misiniz? Agiklayiniz.

Cevaplar:
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DENEY 4

ISININ ELEKTRIKSEL ESDEGERI
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C.U. FEF FiziKk BOLUMU TERMODINAMIK LABORATUVARI DERS NOTLARI

1. Amag: Isiin elektriksel esdegerinin hesaplanmasi.
2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

Sicaklik, bir cismin sicakliginin veya soguklugunun ya da bir sistemin
ortalama molekiiler kinetik enerjisinin bir lgiisiidiir. Sicaklik Olgiileri ve Sembolleri Celcius,
Fahrenhayt, Kelvin, Santigrat, Reaumur olarak bilinmektedir. Isi, belirli sicakliktaki bir
sistemin sinirlarindan, daha diisiik sicakliktaki bir sisteme, sicaklik farki nedeniyle transfer
edilen enerjidir. Birimi ise kaloridir. Termodinamigin sifirinc1 ve birinci yasalar1 bu yargilari
aciklar niteliktedir. Termodinamigin sifirinci yasasinda eger iki sistem birbirleriyle etkilesim
icerisindeyken aralarinda 1s1 veya madde aligverisi olmuyorsa bu sistemler termodinamik
dengededirler. Is1 alig verisi varsa alinan enerji verilen enerjiye esittir. Birinci yasasi da bir
sistemin i¢ enerjisindeki artis sisteme verilen 1s1 ile, sistemin cevresine uyguladigi is
arasindaki farktir.

1 gr suyun sicakligin1 1 °C yiikseltmek igin gerekli olan enerji 1 kaloridir yani 4.18
joule’diir. Bu deneyde, 1sinin elektriksel esdegerini bulmak i¢in bir diizenek kurulacaktir.
Deneyde hem elektriksel enerji ve 1s1 enerjisi arasindaki iliski deneysel olarak agiklanabilecek
hem de akkor lambanin enerji verimi hesaplanacaktir. Bu yiizden deney iki asamada
gerceklesmektedir.

I. Asama:

Bu agamada, 1sinin elektriksel es degeri deneysel olarak hesaplanacaktir.

v Bir akkor lamba, miktar1 bilinen suya batirilacak ve suya birka¢ damla siyah miirekkep
damlatilarak suyun goriiniir bolgesindeki 15181 gegirmesi engellenecektir.

v Miirekkepli suyun ilk sicaklig 6l¢iilerek kaydedilecektir.

v Lambaya degeri bilinen voltaj ve akim uygulanarak 151k vermesi saglanacaktir.

v Bu degerler lambanin giiciinii hesaplamak i¢in kullanilabilir.

P=VI (2.1)
Ayrica, devreye elektrik uygulanma siiresi dlgiilecek ve boylece lambanin harcadigi

toplam elektrik enerjisi hesaplanabilecektir.
Birim zamanda harcanan enerjiye gii¢ denir.

P= % (2.2)
E=Pt=VIt (2.3)
v Diger tarafta akkor lambanin 1sittig1 suyun sicakligi gozlenerek lambanin irettigi
toplam 1s1 hesaplanabilecektir.
Q=McaT (2.4)
v Lambanin harcadig: elektrik enerjisi (E) ile iirettigi 1s1 enerjisi (Q) arasindaki orandan
isinin elektriksel esdegeri (Je) hesaplanacaktir.
E
J,=— (2.5)
Q
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C.U. FEF FiziKk BOLUMU TERMODINAMIK LABORATUVARI DERS NOTLARI

1. Asama:

Ikinci asamada ise Akkor lambanin verimi 6lgiilecektir. Deneyin bu asamasinda 1.
Asamada yapilan islemlerin ayms1 yapilacak, fakat suyun icine miirekkep
damlatilmayacaktir. Boylece, lambadan yayilan termal enerji ile kizilotesi (IR) radyasyon
(diistik frekansl) su tarafindan sogurulacaktir. Fakat goriiniir (beyaz) 1sik (daha yiiksek
frekansli) sogurulmadan su kabindan disar1 ¢ikacaktir.

Elektrik enerjinin 151k olarak aciga ¢ikan miktarint hesaplamak i¢in, suya aktarilan 1s1
Miktar1 (Q), lamba tarafindan harcanan toplam elektrik enerjisinden (E) c¢ikartilarak
bulunacaktir.

Isik enerjisi ile elektrik enerjisi arasindaki oran lambanin kazancini (verim) verecektir.

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler:

Gii¢ kaynag1 (12 V, 12 A d.c.).

Akkor lamba (35W).

Voltmetre.

Ampermetre.

Termometre.

Kronometre.

Miirekkep ve damlalik (8-10 damla miirekkep).
Kalorimetre kabu.

Seffaf bardak.

CoNoO~wWNE

Bu deneyi gerceklestirmek i¢in deney diizeneginde, aletler hakkinda asagidaki bilgilere de
ithtiyag vardir.

Dikkat:
Isinin elektriksel esdeger diizenegini kurarken;

1- ) 12 Volt dan 12 Amper’e kadar akim verebilen ayarli bir giic kaynagi kullanilmali ve

akkor lambaya asla 13 V dan fazla voltaj uygulanmamali.

2-) Kalorimetre kab1 tagirilmayacak ve lamba i¢ine batacak sekilde su ile doldurulmali, ayrica

lamba suya daldirildiginda da yakilmali

3-) Lambanin giiciinii 6lgmek i¢in dijital ampermetre ve voltmetre kullanilmali.

4-) Lamba tarafindan harcanan elektrik enerjisini 6l¢gmek ve hesaplamak igin bir kronometre
kullanilmal.

5-) Lambanin 1sitacagi suyun kiitlesini 6l¢mek i¢in beher kullanilabilir.

4.Deneyin Yapihis::
Deney I- Isimin Elektriksel Esdegeri

1. Oda sicakligimi dlgerek kaydediniz.
2. Bir kaba, beherle dlcerek bir miktar su koyunuz ve suya yaklasik 10 damla miirekkep
damlatiniz. Toplam kiitle (M ), hem suyun (Mg, ) hem de miirekkebin (M 00ep )

Toplam
agirliklar1 toplamidir.

3. Miirekkepli suyun bulundugu bu kabi, Kalorimetre kabinin i¢ine yerlestiriniz. Boylece
mirekkepli sudan kacan beyaz 151k varsa bu yolla kalorimetreden tekrar geri yansitilir.
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Miirekkepli suyun sicakligi oda sicakligindan yaklasik 6-10 °C’nin altinda olmasin
saglayiniz. Kalorimetre kabiin kapagini kapatiniz.

4. Elektrik devresini Sekil 4.1°de gosterildigi gibi kurunuz ve devreden gecen elektrik akimini
Olgmek igin seri olarak bir ampermetre ve lambanin tizerindeki gerilimi 6lgmek igin de
paralel olarak bir voltmetre baglayiniz. Gii¢ kaynagini agmiz ve gerilimi 12 volta
ayarlaymiz. Daha sonra gii¢ kaynagini kapatiniz.

5. Termometreyi kalorimetre kabinin tepesindeki delikten suya batiriniz.

6. Suyun ilk sicakhigimi (Tj) kaydediniz. Ol¢iim yaparken suyu termometre ile yavas yavas
karistirmiz. Gii¢ kaynagini aginiz.

7. Voltmetreden ve ampermetreden okudugunuz (Vi) ve (lj) degerlerini kaydediniz.

NOT: Deney boyunca bu degerleri kontrol ediniz. Bir degisim olup olmadig1 gézleyiniz. Eger
degisim varsa, voltmetreden voltaj (Vs) ve ampermetreden (ls) degerlerini tekrar kaydediniz.
Ortalama deger hesabindan bu degisimlerin ayr1 ayr1 ortalamalarini bulunuz.

Vv, =tV (4.1)
2
- I, +1
l=1, =1"2 4.2
on = 4.2)

Fakat bu degisim yoksa bu islemi yapmayiniz.

8. Sicaklik, oda sicakliginin altinda oldugu miktar kadar oda sicakliginin tizerine
cikincaya kadar 6l¢iime devam ediniz. Bu sicakliga ulastiginizda gii¢ kaynagin1 kapatiniz.
Termometre en yiiksek degere ulasip tekrar diismeye basladigi sicakligi da Tgs olarak
kaydediniz. AT sicaklik degisimini bulunuz.

AT =T, T, (4.3)

—1
1
_—
Llavmm J
i £ | —
- o o G|+
te AMPERMETRE
LIS KAYHAGI
VCLTHETRE

Sekil 4.1. Kurulan diizenegin sematik devre gdsterimi.
10. Hesaplama yaparken dikkat edilecek noktalar sunlardir:

e Qis1, Mkiitle, ¢ 6z1s1(c=1 cal/g°C yaklasik olarak alinacaktir ), T sicaklik olmak {izere,
suya (kalorimetre kavanozuna) aktarilan 1s1 miktar1 (Q):

Q= MyppamCAT (4.4)

Burada M hem suyun hem miirekkebin agirliklar1 toplami olarak alinacaktir.

Toplam
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e E elektriksel enerji, V devrenin gerilimi, I devreden gecen akim, t gegen zaman olmak
tizere, lambaya verilen elektrik enerjisi (E):

E=V,It (4.5)

e Isinin Je elektriksel esdegerini hesaplamak i¢in, hem lamba tarafindan harcanan toplam
elektrik enerjisini (E) ve hem de su tarafindan sogurulan toplam 1s1 miktarint (Q)
hesaplayarak Ismin elektriksel esdegeri (Je) bulunabilir.

3, _E _Joule (4.6)

Q Cal

e J, degeri bulunacak ve 1 cal=4.18 Joule oldugunu kabul ederek % Hata hesaplanacaktir.
J

eTeorik ~  eDeneysel

%Hata = ‘ x100 4.7

eTeorik ‘

Soru 1. Ismin elektriksel esdegeri (Je) hesaplamasinda asagidaki faktorlerin sonuglarinizin
hassasligina olasi etkileri nelerdir? Bu etkilerin mertebesini tahmin edebilir misiniz?

a- Miirekkepli su goriiniir 15181 tamamen soguramaz.

b- Kalorimetre kab1 ve oda atmosferi arasinda bir miktar termal enerji transferinin olmasi.
Soru 2. Ismin elektriksel esdegeri (Je) ile 1stnin mekaniksel es degeri (J)’yi nasil
karsilastirabilirsiniz? Neden?

Cevap:

Deney I1-Akkor Lambanin Verimi (Kazanci):

1. Deneyinizi Deney I’de oldugu gibi ayn1 sekilde tekrar yapiniz, fakat suya miirekkep
damlatmayimmz ve kalorimetre kabini kullanmayiniz. Bu sekilde beyaz 15181n
tamamen sudan ¢cikmasini saglamis olursunuz.

2. Miirekkepsiz su ile kalorimetre kab1 olmadan deneyi yaparken, goriiniir 15181 sistemden
¢ikmasi saglanir. Fakat, su iyi bir kizil6tesi (IR) sogurucusudur. Bu nedenle enerjinin,
goriiniir 151k cinsinden yayilmayan kismi, yani kiziltesi radyasyon, su tarafindan
sogurulacaktir. Bu da suyun sogurdugunu kabul ettigimiz termal enerji olarak Q' ’ne
katkida bulunacaktir.

3. Verilen elektriksel enerji, 11 ve 1518a doniismektedir. Elektriksel enerji 151k enerjisi ve 1s1
enerjisinin toplamidir.
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Elektriksel Enerji = Isik Enerjisi + Is1 Enerjisi
Isik enerjisi ise elektriksel enerji ve 1s1 enerjisinin farkidir.
Lambanin verimi, goriiniir 1518a doniisen enerjinin lambaya giren toplam enerjiye boliimii
seklinde tanimlanir.
4. Hesaplama yapilirken dikkat edilecek noktalar sunlardir:
e Mg, suyun kiitlesi olmak iizere, Suya aktarilan 1s1 miktari (Q")

Q =M CAT (4.8)
NOT: Buldugunuz Q' degerini, Deney I’de buldugunuz Je degeriyle ¢arparak Joule birimine
¢evirmeyi unutmayiniz.

e Lambaya verilen elektrik enerjisi (E'):

E'=V,It 4.9
e 9% Verim Hesabir:
% Verim = (ELEXJB) x100 (4.10)

Soru 1. Lambanin kazancinin hesaplanmasinda, asagidaki faktorlerin, sonuglarinizin
hassasligina olasi etkileri nelerdir? Bu etkilerin mertebesini tahmin edebilir misiniz?

a- Su goriiniir 1511 tamamin1 gegirmeyip bir kismini sogurur.

b- Su tarafindan kizil6tesi (IR) radyasyonun tamami sogurulmaz.

Soru 2. Akkor lamba 151k kaynagi olarak m1 yoksa bir 1sitic1 olarak mi1 daha kazanglidir?
Soru 3. Lambanin verimi % 100 olabilir mi? Nedenini agiklar misiniz?

Cevap:
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5.Sonuc¢ ve Rapor: Isinin Elektriksel Esdegeri

Deneyin Birinci Asamasi:

Q Hesaplanmasi

MSu

M

Mirekkep

M

Toplam

Ti

Ts

AT

®,

% Tabloyu doldurunuz ve miirekkepli suya verilen 1s1 miktarini bulunuz.

E Hesaplanmasi

Vi

li

t

0,

¢ Tabloyu doldurunuz ve toplam elektriksel enerjiyi hesaplayimiz.

Sonuglar

E

Q

Je

%Hata

*

* Sonuglari tabloya yazarak % Hata hesabinin sebeplerini tartiginiz.

Hesaplamalar:

Yorum:
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Deneyin Ikinci Asamasi

Q' Hesaplanmasi

MSu

Tj

Ts

AT

¢ Tabloyu doldurunuz ve suya verilen 1s1 miktarini bulunuz.

E' Hesaplanmast

Vi

li

t

% Tabloyu doldurunuz ve toplam elektriksel enerjiyi hesaplayiniz.

Sonuglar

E' (Joule)

Q'(Joule)

%Verim

0,

¢ % Verimi hesapladiktan sonra % verimin %100 ¢ikmama sebeplerini tartiginiz.
Lamba iyi bir 151 kaynagimidir 151k kaynagi midir sorusuna cevap buldunuz mu?

Hesaplamalar:

Yorum:
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DENEY 5

METALLERIN OZ ISISI
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1. Amag: Bir metalin 6z 1s1sinin belirlenmesi.
2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

Ayn1 miktardaki cisimlerin sicakliklarint belirli bir miktar yiikseltmek i¢in cisimlere
verilmesi gereken enerji miktarlar1 farklidir. Ornegin, 1 kg suyun sicakligini 1°C yiikseltmek
icin gerekli enerji miktar1 4186 joule’diir. Oysa 1 kg’lik bir bakir kiitlenin sicakligimi 1 °C
yiikseltmek icin gerekli enerji miktar1 yalnizca 387 joule’diir. Bir cismin sicakligim1 1 °C
yiikseltmek i¢in verilmesi gereken 1s1 enerjisine o cismin 1s1 kapasitesi (C) denir. Bu tanima
gore, cisme Q birimlik bir 1s1 verildiginde, cismin sicakligit AT kadar degisir. O zaman,

Q=CAT (2.1)

olur. Herhangi bir cismin 1s1 kapasitesi, cismin kiitlesi ile orantilidir. Bu nedenle, 6z 1s1y1,
birim kiitle basina diisen 1s1 kapasitesi olarak tanimlamak daha dogru olur.

=L (2.2)
m

Oz 151 “c” sembolii ile gosterilir. Isinma 15151 veya ozgiil 1s1 olarak da ifade edilebilir.

Is1 miktariin Slgiilmesinde birim kalori (cal)’dir. 1 cal, 1 gr saf suyun sicakligin1 14.5
°C’den 15.5°C’ ye ¢ikarmak icin suya verilmesi gereken 1s1 miktari olarak tanimlanir. Bundan
dolay1 6z 151 cal/g°C veya j/g°C birimiyle ifade edilir. Biitiin maddelerin 6z 1silar1 farklidir. Oz
1s1 madde miktarina bagli olmayip madde cinsine bagli oldugundan maddeler i¢in ayirt edici
bir 6zelliktir.

Asagidaki tabloda oda sicaklifinda ve atmosfer basinci altinda ¢esitli maddelerin 6z 1s1
degerleri verilmistir.

Tablo 5.1. Baz1 maddelerin 6z 1s1 degerleri.

Madde Ozgiil 151 (J'kg°C) O zgiil 151 (cal/gr°C)
Aliiminyum 900 0,215
Bakir 387 0,0924
Altin 129 0,0308
Demir 448 0,107
Silikon 703 0,168
Piring 380 0,092
Cam 837 0,200
Buz( -5 °C) 2090 0,50
Su(l5 °C) 4186 1,00
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Maddelerin 6z 1silart sicaklikla degisir. Ancak sicaklik araligi ¢ok biiyiik degilse,
sicaklik degisimi ihmal edilebilir ve ¢ sabit almabilir. Ornegin, suyun 6z 1s1s1 atmosfer basinci
altinda 0 °C ile 100 °C arasinda %]1’lik bir degisim gosterir. Aksi belirtilmedik¢e, boyle
kiiciik degisimler dikkate alinmaz.

Cisimlerin 6z 1silar dlgiildiigiinde, elde edilen degerlerin deney sartlarina bagli oldugu
gorlliir. Genellikle, sabit basing altinda Olgiilen degerler, sabit hacim altinda olgiilen
degerlerden farklidir. Kati ve sivilarda, bu iki deger arasindaki fark, genellikle %1-3
mertebesinde oldugundan, ¢ogu kez dikkate alinmaz. Yukaridaki tabloda verilen degerler
atmosfer basinci altinda ve oda sicakliginda oOlgiilen degerlerdir. Gazlarin sabit basing
altindaki 6z 1s1 degerleri ile sabit hacim altindaki 6z 1s1 degerleri arasinda biiyiik farklar
vardir.

Elektrik enerjisi kullanilarak t zaman1 boyunca 1sitilan bir maddeye verilen 1s1 enerjisi
(Q), enerjinin korunumu prensibi geregince ayni t zamani boyunca harcanan elektrik
enerjisine (E) esittir. Kiitlesi M, 1s1 kapasitesi ¢ olan bir metalin t siire 1sitilmasi neticesinde
sicakligindaki artma miktar1 AT ile gosterilirse,

E=Q=mcAT (2.3)

esitligi yazilabilir. Bu esitlikte E harcanan elektrik enerjisi, Q metal tarafindan alinan 1s1
enerjisidir. Yukaridaki esitlikten 6z 1s1 (c);

E
== 24
mAT (2.4)

olarak bulunur.

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler:

Giic kaynagi (12 V a.c)

Daldirmals 1s1tic1 (12 V,50W)

Metal bloklar (demir, aliiminyum, bakir ve piring)
Termometre (-10 °C ile +110 °C arasinda)
Joulemetre cihazi

agkrownE

3.1. Joulemetre Cihaz:

Joulemetre cihazi, elektrik enerjisini joule, gilicli watt cinsinden direkt olarak olger.
Sonuglar sayisal bir gdsterge ile verilir. Bu cihaz degisik amaglarla kullanilabilir. Ornegin
kalorimetre 1siticilarina saglanan enerjiyi 6lgmede; motorlarda giris, dinamolarda ¢ikis
giiciinii ve onlarin verimlerini hesaplamada; bir kapasitorde depolanan enerjiyi 6lgmede
kullanilabilir.

Cihaz, hem alternatif (a.c) hem de dogru akimla (d.c) calisabilen elektronik bir
joulemetre ve wattmetredir. Cihaz maksimum 15 V’luk alternatif giris voltajinda 0.7 mA,
7mA, 0.7A ve 7A’lik maksimum akim aralig1 olan baglantilara sahiptir. Yani sirasiyla 1mA,
10mA, 1A ve 10A’lik dogru akimlar i¢in maksimum giris voltaji 20V ’tur. Bunun anlami,
dogru akim kullanildiginda maksimum giiciin iki kat artacagidir. JOULE gostergesi x1, x10
ve x100’lik kademelere sahiptir.
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4. Deneyin Yapihsi:
Joulemetre Termometre
= D ©
o
z & —=
Gug Kaynag: Isthica

oo e ® ®

’L , T JT TL

Sekil 5.1 Metallerin 6z 1s1s1 deney diizenegi.

=

Sekilde gosterilen devreyi inceleyiniz.

Gii¢ kaynaginin alternatif akim gostergesini 12 V olarak ayarlayiniz.

3. Isiticiyr aliiminyum kiilge tizerindeki biiyilik delik igerisine daldiriniz ve kiigiik delik
icerisine de termometreyi yerlestiriniz.

4. TIsiticty1 agmadan dnce termometredeki ilk sicaklik degerini gozlemleyip degeri Sonug
ve Rapor sayfasindaki tabloya kaydediniz.

5. Giig kaynagi ve joulemetre cihazini1 ayni anda acarak metali 1sitmaya baglaymiz.

6. Joulemetre cihazi 3000 degerini gosterdiginde ‘Reset’ diigmesine basarak, degeri
sifirlayip metali 1sitmaya devam ediniz (Bu igslem, metal blogun 1sitict ¢ubuga bir
miktar 1s1 enerjisi aktarmasindan dolayr olusacak hata etkisini azaltmak igin
yapilmaktadir. Bu 1s1 enerjisi yaklasik olarak 3000 J olarak alinmistir).

7. Blok sicakligi ilk sicakligina gore 10-20 °C kadar yiikseldiginde yani joulemetre
cthaz1 13000 J ile 15000 J arasinda bir degere geldiginde gii¢ kaynagini kapatarak
joulemetre ekranindaki degeri (Q) kaydediniz.

8. Termometreyi 1siticty1 kapadiktan sonra bir miiddet daha blok icerisinde bekleterek en
yliksek sicaklik degerini gozlemleyiniz ve degerini kaydediniz.

9. Bu Islemleri diger metal bloklar i¢in de tekrarlayarak elde ettiginiz verileri

Q (2.5)

. mAT

N

bagintisinda yerlerine yazarak her bir blok icin 6z 1s1 degerini hesaplayiniz. Buldugunuz
sonuglar1 Tablo 5.1°deki gercek degerleri ile kiyaslayarak olglimdeki hata oranlarimi
hesaplayimniz.

Soru: Kiitleleri ve sekilleri ayn1 olan Aliiminyum, Bakir ve Piring ¢aydanliklarin her birinin
icerisinde esit miktarda su oldugunu varsayiniz. Baslangigta her bir ¢aydanliktaki suyun
sicakligr birbirine esittir. Bu {li¢ ¢aydanlik ayni 6zdes ii¢ 1siticinin iizerine konulursa hangi
caydanliktaki su en 6nce kaynamaya baglar? Nedenini agiklayiniz.

Cevap:
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5.Sonug¢ ve Rapor: Metallerin Oz Isis1

Ad Soyad: .......cccceeviiiee e
NO e
GIUP: oo
Tarih: oo
Bakir icin:
m Tk Tson Q C %Hata
Hesaplamalar:
Aliiminyum icin;
m Tk Tson Q c %Hata
Hesaplamalar:
Pirinc icin:
m Tk Tson Q C %Hata
Hesaplamalar:
Demir icin:
m Tk Tson Q C %Hata

Hesaplamalar:

Soru: Maksimum 1s1 depolamak icin, deneyde 6z 1silarin1 Sl¢tiigliniiz metallerden hangisini
(demir, aliiminyum, bakir ve piring) kullanirsiniz?
Cevap:
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DENEY 6

METALLERIN BOYCA GENLESMESI
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1. Amac: Metallerin 1s1 ile genlestigini gdzlemlemek ve farkli metaller i¢in boyca uzama
katsayilarii bulup kiyaslamak.

2. On Hazirhk:
2.1. Giris:

Genlesme, genisleme anlamindan gelir. Sicakligi artirilan bir cismin uzunluk ya da
hacminin degismesi olayidir. Katilari, sivilar1 ya da gazlari olusturan tanecikler, ortalama
konumlar1 ¢evresinde siirekli ¢alkalanma halindedirler. Bu cisimlerden birine 1s1 bigiminde
enerji verilirse, bu enerji kinetik enerji ye doniisiir; dolayisiyla, kinetik enerjisi artan
tanecikler daha siddetle titresir ve daha genis alana yayilmaya calisirlar; yani sicakligi
yiikselen cisim (kati, s1vi, gaz) ayni zamanda genlesir.

Katilarda genlesmeyi iic asamada inceleyebiliriz.

Boyca genlesme: Bir metal ¢ubuk isitildiginda boyundaki uzama miktari, boyca uzama
miktar1 (Al) olarak gosterilir ve

Al= 0y AAT (2.1)
denklemi ile hesaplanir.

Yiizeyce genisleme: Bir metal levha 1sitildiginda alanindaki artma miktari, yiizeyce genlesme
miktar1 (AS) olarak gdsterilir ve

AS =S5,.2 AT (2.2)

denklemi ile hesaplanir.

Hacimce genisleme: Bir metal kiitle 1sitildiginda hacmindeki artma miktari, hacimce
genlesme miktar1 (AV) olarak gosterilir ve

AV =V,.31.AT (2.3)

denklemi ile hesaplanir.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler:

Bir maddenin atomlar: denge konumlar: etrafinda belirli bir genlikle salinim hareketi
yaparlar. Maddeye enerji verildigi zaman bu enerji maddenin atomlarinin salinim genligini
arttirir. Aymi zamanda maddenin atomlart arasindaki uzaklik da artabilir. Bir maddenin
atomlart arasindaki uzakhgin aldigi enerji sayesinde artis gostermesine “maddenin
genlesmesi” denir.

Maddenin genlestigi zaman hacminde bir artis goriilir. Aslinda tim genlesmeler
hacimcedir. Uzun bir demir ¢ubuk 1sitildigr zaman boyu uzar ve bunun yaninda kalinligi da
artar. Ancak kalinligindaki artis, boyundaki uzamanin yaninda énemsenmeyecek kadar az
oldugundan bu olaya sadece “boyca genlesme” ad1 verilir.

Birim uzunlukta bir telin sicakhgim 1°C arttirdigimizda telin boyundaki degisim
miktarina bu telin yapildigi maddenin “boyca uzama katsayisi” denir ve o ile gosterilir.

Birimi 1/°C  dir.
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Al

I

Sekil 1. Boyca Uzama

Boyca uzama katsayist o olan ¢, uzunlugundaki bir telin sicaklign At kadar
degistirildiginde, uzunlugu A/ kadar artiyorsa, agsagidaki baginti kullanilir.

Al =0, AT (2.4)
Giincel Ornek: Giinliik hayatimizda boyca genlesme olayina sikca rastlariz. Ornegin; yazin
tren raylariin, elektrik ve telefon tellerinin sicakligin artmasi nedeniyle uzadigini
gormiissiiniizdiir.

50 metre uzunlugundaki tren raylart birlestirilirken, raylar arasina bosluk birakiligi goriiliir.
Bunun sebebi yazin genlesen raylarin sikisarak biikiilmesini 6nlemektir. Kisin, trenin alt
kismindan tren yolcularinin asina oldugu ritimli bir ses gelir. Bu ses, havalarin sogumasiyla
demir raylarin boyunun kisalmasi ve bunun sonucunda raylar arasinda meydana gelen bosluga
girip ¢ikan demir tekerleklerin sesidir.

SORU: Erzurum’a yeni tren raylari dosenmek istenmektedir. Bu 50 metre uzunlugundaki
celik raylarin birlestirilmesi sirasinda aralarina konulacak ideal boslugu hesaplayarak
vaziniz. (NOT: Hesaplama igin gerekli verileri sizin bulmaniz gerekmektedir.)

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Geregler:
1. Deney Aparati

2. 3 adet metal ¢ubuk ( Piring, Aliminyum , Demir )

3. Cetvel
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4.Deneyin Yapihisi:

Sekil 2. Deney Aparati

orwdpPE

Dijital Sicaklik Gostergesi
Is1 dedektori

Infrared 1sitic

Metal Cubuk

Mikrometre

Deney Adimlarr:

1. Segtiginiz metal ¢ubuklardan birini aparata yerlestirmek igin dijital gosterge ve

mikrometrenin bulundugu yerdeki vidalar1 gevsetin.

. Ist detektoriinii metal ¢ubugun ortalarina gelecek sekilde metal ¢ubugun igine

sokun, ardindan metal ¢ubugu sol ve sag taraftaki deliklerden gegirip mikrometrenin
ibresi oynayacak sekilde ucuna dokundurarak itin. Bu sekilde mikrometre ile metal
cubuk arasinda bosluk kalmadigindan emin olunacak ve uzama miktar1 daha hassas
Olciilebilecektir.

Mikrometrenin gosterdigi degeri 6nemsemeden 2 viday: da sikilagtinp metal ¢ubugu
sabitlestirin. Sikma esnasinda metal gubukta bir egilme olmadigina dikkat edin.

Mikrometreyi  kalibre etmek icin mikrometrenin {stiindeki doner skalayi
mikrometrenin ibresi sifira gelecek sekilde dondiirtin.

SORU-1: Kalibrasyon ne demektir?
CEVAP:

. Aparat1 ¢alistirmadan once dijital gostergeden 0 anki sicakligi okuyun ve Tablo 1’e

not alin.

. Cubugun ilk boyunu (7,) dl¢iiniiz.
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SORU-2: Cubugun ilk boyu (,’1 belirlemek icin sizce hangi noktalar arasini
olgmeniz gerekir?
CEVAP:

Aparatin fisini prize takip isiticinin galistirma diigmesine basin.

Sicaklik arttikca ¢ubuk genlesecek ve mikrometreye uyguladigi kuvvet artacaktir. Bu
kuvvet sayesinde mikrometredeki degerin degistigi gézlenecektir.

SORU-3: Isitict a¢ildiktan ne kadar siire sonra mikrometrenin ibresi hareket etmeye
baslamistir? Gecen bu zamanin sebebi ne olabilir?

CEVAP:

Mikrometre ilk hareket etmeye basladiginda sicaklik degerini Tablo 1 deki ilk tabloya
not alin. Belirli sicakliklar i¢in uzama miktarin1 yine bu tabloya not almaya devam
edin. Sicakhik 100C° ‘ye geldiginde mikrometredeki degeri son kez okuyun ve not
aldiktan sonra 1siticinin diigmesini kapatin.

Sicakhigin diistip tehlikesiz bir degere gelmesini bekleyin. Vidalar1 gevseterek dikkatli
bir sekilde metal ¢gubugu ¢ikarin. Diger metal ¢ubuklardan birini segerek 2. Adimdan
itibaren yaptiginiz islemleri tekrarlayim.

Aldiginiz degerlerden baslangic ve bitis sicakliklari ve bu sicakliklar arasinda
meydana gelen uzama miktarin1 kullanarak {ic metal i¢cinde uzama katsayisini
hesaplayin ve Tablo-2’ye not aliniz.

12.Deney sonunda her bir metal igin buldugunuz elementin dogru olup olmadigini

deney foyiiniin sonundaki bilgilere bakip kontrol edin.

ODEV: Aldiginiz verileri kullanarak metallerden biri icin, MS Excel yardimi ile Al
nin T ‘ye gore grafigini ¢iziniz ve uygun egilim egrisini “Trendline” fonksiyonunu
kullanarak ¢iziniz. Uzama katsayilarimi bu egrinin egimini kullanarak tekrar
hesaplayiniz.
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5.Sonuc ve Rapor: Metallerin Boyca Genlesmesi

Rapor (70) | Quiz/Odev (10) | Performans(20) | Toplam Ad Soyad: ..o
NOZ
GIUP: oo
Tarin:
TABLO -1
1Metal | AI(m) | T(C) 2.Metal | Al(m) | T(C) 3.Metal | AI(m) | T(C)
C ¢ ¢
1 1. 1
2 2. 2
3 3. 3
4 4, 4
5 o. B
6 6. 6
7 7. 7
8 8. 8
9 9. 9
10 10. 10
TABLO -2
Metaller |Teorik a|Deneysel a Sorular
Bakir 17x10°° 1. Ug farkli metal i¢in de buldugunuz uzama katsayilari birbirinden farkli mi?
Pring 19x10°°
Aliiminyum  [23x10°®
Demir 111x10°¢ 2. Buldugunuz sonuglara gore ii¢ metalin de cinslerini yandaki tabloyu
i kullanarak belirlemeye ¢aliginiz?
Kursun 29x10°°
Belirsiz ?

Hesaplamalar:
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DENEY 7

TERMOELEKTRIK DONUSTURUCU

SEEBECHK OLAYI
Al = E
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1. Amac¢: Termodinamigin Birinci ve Ikinci yasasi arasindaki iliskiyi ispatlamak ve
Termoelektrik doniistiiriiciilerin yapisi ve ¢alisma prensibi hakkinda bilgi vermek.

2. On Hazirhk:
2.1 Giris:

Termoelektrik, elektrik enerjisi ile 1s1 enerjisinin birbirleri arasindaki dontisiim olarak bilinir.
Bu deneyde kullanilacak olan Pasco model TD-8550A termoelektrik doniistiiriicii, iki
aliminyum bacak arasina yerlestirilmis bir termoelektrik 1s1 pompasindan olusmustur.
Termoelektrik 1s1 pompasindan gecgen elektrik akimi, saftina bir pervane yerlestirilmis olan
kii¢iik bir motoru harekete gegirebilir. Doniistiirticli, 1821 yilinda kesfedilen Seebeck Olayini
ve 1934°te kesfedilen Peltier Olayim ispatlamak i¢in kullanilir.

2.2 Seebeck Olayi:

Termoelektrik 1s1 pompasinin uglari arasinda bir 1s1 farki olusturuldugunda, kiiciik motoru
harekete gegirecek bir akim dogar (AT—E). Bu olay Seebeck etkisi olarak bilinir.
Termoelektrik doniistiiriicii bir dizi termoelektrik pillerden olusmaktadir. Bu piller, termal
enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirlirler. Her pil yariiletken bir alettir. Bir pilin basit sekli

asagidaki gibidir.
® D%

TERMOELEKTRIK —
PIL

MVOIS

Motoru

dN90Ss

[\ i
\— (_%
? Pervane

S

Termoelektrik donustiriici Pil
(Seebeck Olay)

Sekil 7. 1 Seebeck Olay1

Seebeck Olayi siiresince, pile giren 1s1 pil igindeki elektronlarin bir kisminin enerji
diizeylerini arttirir. Daha yiiksek enerji diizeyindeki elektronlar, yariiletkenin kristal yapisinda
artik hareket edecek sekilde serbest kalirlar. Elektronlar serbest hale gectiklerinde, kristal
icerisindeki elektronlarin yerleri bos kalir ve bdylece desikler (holler) olusur. Kristal
icerisindeki diisiikk enerjili elektronlar, kristalin i¢inde serbestge hareket edememelerine
ragmen, bir desikten digerine sigrayabilirler. Bu sekilde, desikler yariiletken materyal i¢inde
yer degistirebilirler.
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Sekil 7-1°de goriildiigli gibi, elektronlar N-tipi yariiletken materyalden ve desikler ise
P-tipi yariiletken materyalden tasinirlar. Bu sekilde elektronlar dis devreden akarlar ve
pervane motoru ¢alisir. Elektronlar devrenin diger ucundan, pile tekrar girerler ve P-tipi yar1
iletkenin desikleriyle karsilasirlar. Bu olay, pilin soguk ucuna yakin yerde meydana gelir.
Boylece, elektronlar desiklere diiserler ve bu arada fazla enerjilerini 1s1 olarak buralara
birakirlar. Pilin iki ucu arasinda sicaklik farki oldugu siirece, elektronlar ve desikler devamli
yer degistirmeye ve pervane de donmeye devam eder. Bununla birlikte, eger sicaklik farki
yoksa elektronlar fazla enerjilerini birakacaklar: yerler olmadigindan desikler ile tekrar
birlesemezler.

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Geregler:

Pasco model TD-8550A Termoelektrik doniistiiriicti.
Soguk ve sicak su kabu.
2 adet kablo.

DC gii¢ kaynagi.

el AN
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4. Deneyin Yapilhsi:
4.1 Seebeck Deneyi:

1. Sekil 7-2°de termoelektrik donistiiriictiniin tist kismi goriilmektedir. Seebeck Olayini
gOstermek i¢in anahtar1 yukar1 konuma ( A T—E) getiriniz.

4 )
A) aT=E PASCO
® o

: B) Connect 5V, 3ADC
% ¥ terminas.
* One log warms,

0Ng COols,
DO NOTEXCEED 2 MBN OR 8 V1

Sekil 7. 2. Termoelektrik doniistiiriictiniin tist kismi1

2. Kaplardan birine soguk digerine ise sicak su koyunuz.
3. Sekil 7-3’deki gibi termoelektrik doniistiiriiciiniin bacaklardan birini soguk su (buzlu)
bulunan bir kaba, digerini de sicak su (kaynamis) bulunan bir kaba yerlestirin.
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=

—
FAN DONER

foaisy
L (BOGUK)
. 2as

SEEBECK OLAYI
Al = E

Sekil 7. 3. Seebeck Olayinin Gergeklesmesi (sicak-soguk su ayr1 kaplarda )

Sicak sudaki termal enerjinin bir kismi, doniistiiriici aracilig1 ile ise donilisecek ve pervane

donecektir.
4. Soguk ve sicak suyu daha genis bir kapta karistirin. Her iki bacagi da bu kaba yerlestirin ve

pervanenin hareketini gézleyin doniiyor mu yoksa duruyor mu?

su
(SICAK ve SOGUK)

Th=Te

Sekil 7.4. Seebeck Olayinin Gergeklesmesi (sicak-soguk su ayni kapta )

5. Daha ileri ki bir gosterim olarak karismis suda hala yeterli miktarda enerji kaldigini
gostermek icin bacaklardan birini karigmis suya, digerini de sadece buz olan bir kaba koyup
gozleyin.
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1Y) (SOGUK-SICAK)
L (8OGUK)

SEEBECK OLAYI
Al = E

Sekil 7. 5. Seebeck Olayinin Gergeklesmesi (soguk su ve sicak-soguk su ayr1 kaplarda )

Suyun toplam i¢ enerjisi, sicak ve soguk suyu karistirmaktan dolay1 degigsmemistir.

Boylece, su icerisinde hala pervaneyi dondiirmeye yetecek miktarda enerji vardir. Fakat bu
durum Kelvin’in ifade ettigi gibi termodinamigin ikinci yasasmi bozar. Ikinci yasanin
bozulmasi entropinin AS = Q/T ifadesi kullanilarak anlatilabilir. Burada A S entropideki
degisim, Q tasinan 1s1, T 1s1min tagindigi sicakliktir. Sadece su kaplarinda olusan 1s1 taginimini
g0z oniine alirsak su durumlarin yer aldig1 gozlenebilir:

a) Sicak suyun entropisindeki degisim ASh = Qn/Th negatiftir. Bunun nedeni sudan
dontistiiriiciiye dogru 1s1 taginiminin olmasidir.

b) Soguk suyun entropisindeki degisim A Sc = Qc/T¢ pozitiftir. Bunun nedeni doniistiiriiciiden
suya dogru 1s1 taginiminin olmasidir.

¢) ikinci yasaya gore, entropideki toplam degisim ASt= ASc- A Sh pozitif olmalidir. Bu
yiizden islem, eger Qc/Tc> Qn/Thise olusacaktir.

d) Pervanenin donebilmesi i¢in, sicak sudan tasinan 1sinin bir kismi ise doniistiiriilecek ve bu
yiizden soguk suya tekrar dondiiriilmesi miimkiin olmayacaktir. Béylece pervane ne zaman
donerse Qn > Qc olacaktir.

e) (c) ve (d) seceneklerinin, sadece Th> Tcise, her ikisi de dogru olabilir. Bununla birlikte,
bir kere su karistirtlirsa Th = T¢” dir. Bu yiizden de eger pervane donerse termodinamigin
Ikinci yasas1 bozulacaktir.

4.2. Peltier Olayu:
Termoelektrik 1s1 pompasindan bir akim gegirildiginde bir 1s1 farki meydana gelir. (E— A T).

Bacaklardan biri sogurken digeri 1sinmaya baslar. Bu Peltier Olay1 olarak bilinir ve sonugta
dontstiiriicii bir “ 1s1 kapasitorii” olarak calisir.
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s | ¥ (P-TiPi) | 1
g1 S —— nc
, — .

c ! ————GUCKAYNAGI
R _ |

S : R

(N-TIPI)
TERMOELEKTRIK DONUSTURUCU
(PELTIER OLAYI)

Sekil 7.6. Peltier Olayi

Peltier olay1 esnasinda, uygulanan elektriksel potansiyel farki, N ve P-tipi yariiletken
materyalin bir ucundan digerine elektron ve desiklerin taginmasina neden olur. N-tipi
yariiletkendeki elektronlarin hareketi yariiletkenin bir ucundan i¢ enerji aktarilmasiyla
sonuclanir ve sogur. Ayni sonu¢ desik tasinmasi siiresince P-tipi yariiletken i¢in meydana
gelir. Doniistiiriiciiniin “soguk” bacagindan “sicak” bacagina dogru 1s1 aktarimi devrenin
icinden gecen tasiyict akimla ve termoelektrik pompa yapan termoelektrik pillerin sayisiyla
orantilidir.

Termoelektrik doniistiiriiciilerin en yogun kulanim alani elektrik iiretimi degil de
sogutma alaninda olmustur. Otomobillerde kullanilan kiiciik buzdolaplari, bilgisayar
islemcilerinin sogutulmasi, otomobil egzozlarinda olusan 1siy1 enerjiye doniistiirme gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Termoelektrik doéniistiiriiciiler buzdolaplarinda oldugu gibi gaz
sikistirict kompresorler kullanmadigi igin oldukca sessiz ¢aligirlar.

4.3 Peltier Deneyin Yapihsi:

1. Peltier olayin1 gostermek igin Sekil 7-7’de iist kismi goriilen termoelektrik
dontistiiriiciiniin anahtarini asagi (E — A T) konumuna getiriniz.

2. Giig¢ kaynagini, iki adet kablo kullanarak, dontistiiriicii lizerindeki kirmizi (+) ve
siyah (-) uglara baglaymiz. Gii¢ kaynagini aginiz ve 5 volta ayarlayiniz.
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s
A) AT=E PA_SQO\

acientific
@ °°
TD-8550A

Thermoelectric
B) E=AT o

DO NOT EXCEED 2 MIK OR 8 V1
o

Sekil 7. 7. Termoelektrik doniistiiriiciintin tist kism1

Anahtar "Asagi"
Konumda

Gug Kaynagina

(5v,3A) Sicak

PELTIER Etkisi
(E-AT)

4.4 Is1 Kapasitorii:

Is1 kapasitorii Peltier Olay1 gézlendikten sonra gii¢ kaynaginin doniistiiriicii ile baglantisi
ayrilir ve anahtar A T—E konumuna getirilir. Termoelektrik 1s1 pompasina elektrik akimi
uygulandiginda olusan sicaklik farki motoru harekete gecirecek sekilde bir akim liretmesine
neden olur. Bu olay Seebeck Olayinin diger bir gosterim seklidir.
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DENEY NOTLARI
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5.Sonug¢ ve Rapor: Termoelektrik Doniistiiriicti

Sorular:
1. Termodinamigin yasalarini aciklayiniz?

2.  Termoelektrik doniistiiriiciiyii sicak-soguk su karisimi igerisine yerlestirdiginizde ne
gozlediniz?
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