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ACIKLAMALAR

KOD 524K 10100

ALAN Kimya Teknolojisi

DAL Petrol- Petrokimya, Petrol- Rafineri
MODUL |s Trangferi

MODULUN TANIMI

Bu modul metallerde genlesmeyi, 151 degistiricileri devreye
alabilecek, kondiksiyon ile 1sinin hareketini ve konveksiyon
ile 1simn hareketini gerceklestirebilme

ileilgili bilgilerin verildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/ 24

ON KOSUL

YETERLILIK Ist transferi yapmak
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda1si transferini yapabileceksiniz.
Amaclar

MODULUN AMACI 1. Metallerde genlesmeyi gerceklestirebileceksiniz.

2. lsi degistiricileri devreye alabilecek ve cikarabileceksiniz.
3. Kondiksiyon ile isimin hareketini gerceklestirebileceksiniz
4. Konveksiyon ile1sinin hareketini gerceklestirebileceksiniz

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Sinif, atdlye, laboratuvar, isletme, kitlphane,
bilgi teknolojileri ortamu (Internet), kendi kendinize veya
grupla calisabileceginiz tum ortamlar

Donanim: Bakir tel, destek cubugu, metal metre,
termometre, bunzen beki, beher, bakir tel, aliminyum tel,
3 adet termometre, alUminyum folyo, izolasyon
malzemesi, spor, kiskag, U¢ ayak, amyant tel, metre, firin,
termometre, U¢ ayak, destek cubugu, kiskac, Beher, saf
su, NaOH

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modl icinde yer adan her 6grenme faaliyetinden sonraverilen
Olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bogluk doldurmavb.) kullanarak moduil
uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri élcerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ist transferi hayatin bir parcasidir ve yasamin devam etmesi icin 6nemlidir. Vicudun
181 dengesi, soguk havalarda kalin giysiler giyerek 1si kaybimn azaltiimasi, sicak havalarda
ise ince giysiler giyerek fazla isinin vicuttan atilmasi ile saglanir. Evimizin iginde bulunan
buzdolab, firin, termos, didiklU tencere, sa¢ kurutma makinesi, Utll ve 1sitma cihazlar: gibi
detlerin yam sira; otomobilin motoru, radyatér, 1sitma sistemi ve klimasi hep birer 1si
transfer uygulamasidir.

Gunlik yasantimizda kullandiginuz bazi kelimeleri anlamim tam olarak ifade
edemedigimiz halde kullamiriz. “Enerji” bu kelimelerden biridir. Enerjinin is yapmada
kullanildig1 yaygin olarak bilinmektedir fakat enerji, 151 ve is arasindaki iliski cogu zaman
yanlis degerlendirmelere sebep olmaktadir. Bunun yan sira1si ve sicaklik terimleri de ¢ogu
zaman yanlis yerde ve yanlis anlamlarda kullanilmaktadir.

Bu modille sicakligin skaler, isimin vektord bir blydkltk oldugunu, kimyasal
tepkimeler gerceklesirken 1s1 aip verdiklerini, sicaklikla metallerin uzadigini, 1stmin iletim,
tasinim ve 1isitmimla transfer edildigini 6greneceksiniz.

Bu modUll basartyla bitirdiginizde evinizde, okulunuzda ve fabrikalarda 1sinin nasil
transfer edildigini ve kontrol altinda tutuldugunu ¢ok dahaiyi anlayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Kuralina uygun olarak metallerde genlesmeyi gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Boylart ve kutleleri aym olan farkli iki metalin esit sicaklik artisindaki
uzamalarinin farkl: olusunu arastiriniz.

> Boylar1 ve kitleleri aym olan farkli iki metalin esit sicaklik artisinda uclar
arasinda olusan elektrik voltajin nedenleri ile aragtirimz.

1. 1Sl ILE GENLESME

1.1. Sicakhk

Sicaklik ¢ok sik kullanidan bir kavram oldugu hélde, sicakligin tam bir tammmm
yapmak oldukga guctir. Sicaklik duyularla agilanmakta ve genellikle “sicak” veya “ soguk”
kavramlariylaifade edilmektedir. Gdzlemlerimizden sicak ve soguk iki cisim birbirine temas
ettirilmes halinde, sicak olanin sogudugunu, soguk olamnda isindigini, belli bir stire temas
h@inde kaldiklarindaise her ikisinde ayn sicaklik veya sogukluga ulastiklarin biliyoruz. Bir
maddenin 1sil durumunu belirten bir ifade olan sicaklik 151 gegisine neden olan etken olarak
da tammmlanmaktadir. Ancak sicaklik artmaksizin da 1s1 gecisi olabilecegi (hél degisimleri
esnasi) hatirda tutulmal ichr.

Kaydedilen ilk sicaklik 6l¢imi, Galileo tarafindan on altinci yiz yilin sonlarinda
yapilmistir. Galileo’ nun termometresi havanin genislemesi olayina bagliydi. Sicaklik ile 1st
arasindaki farkin bilinmesi gerekir. Sicakligin etkisi ortamdaki molekUllerin hem dénmesi
hem de titresiminden dogan bir calkanti halidir. Cismin sicakligi ne kadar fazla ise
molekdillerin titresim enerjisi o kadar buyik ve bu molekullerin kinetik enerjilerinin bir
baska cisme transfer potansiyeli o kadar yiksek olur. Sicaklik, 1sinin yiksek sicaklik
noktasindan diistk sicaklik noktasina hareketini saglayan bir potansiyeldir.

1.1.1. Sicakhk Olguleri

Sicakliklar karsilastirmak ve 6lgmek icin sicaklik Ol¢lsiinde anlasma geregi vardir.
Sicaklik dlclleri sabit sicakliklarda meydana gelen fiziksel olaylar cinsinden ifade edilir. Bu
olaylarin sicakliklar: “sabit noktalar” olarak bilinir. Sicaklik Olgl aletlerine termometre
denilmektedir. Yaygin olarak kullamlan sicaklik gostergeleri Celsius (°C), Fahrenheit (°F),
Kelvin (°K), Rankin (°R) ve Reaumur (°R)’ dir.

Sicaklik bir 1s1 6lgusudir. Tum o6lgim sistemlerinde bir referans noktas: vardir.
Sicaklik olcumleri icinde referans noktasi, suyun donma sicakligi olarak alinmustir. Bu
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sicaklik “0” santigrat derece (°C) olarak kabul edilmistir. Bilinen en dustk sicaklik ise bir
maddenin molekller hareketinin durdugu, herhangi bir 1s1 enerjisinin olmadig: ** Mutlak 0 *’
olarak ifade edilen derece Kelvin (°K) kabul edilmistir.

Celsivs®C)  Ealuenbeit (°F ) Kebvin (YK) Rankin ¢R) Reaocnu®R)

100 :u! 3T 674 811
TOTCT

L . = .I. -'I. .

Sekil 1.1: Sicaklik dlgekleri
1.1.2. Sicakhk Donusumleri

Farkl1 birimlerde verilen sicaklik degerleri birbirlerine dontstiralebilir.

Celsius (santigrat) ile Fahrenheit derecesi arasinda suyun donma ve kaynama
noktalari baz alinarak oranlamayapilirsa

E— 32

F=181"C+32 veya'C = =

bagintilar: yazilir.

Ornek: 167 Fahrenheit derecesinin kag Celsius (santigrat)’a esit oldugunu
hesaplayinmz.

Cozum: Verilen Fahrenheit derecesini bagintida yerine yazilir ve hesaplanir.
0
t'F 32:>°C:167 32<:>C:75
18 18
Celsius ile Reaumur dereces arasinda suyun donma ve kaynama noktalari baz
anarak oranlamayapilirsa

OC:

“R=%xr“c VEVA DCZ%HDR
bagintilar: yazilir.

Ornek: 65 Celsius derecesinin kag Reaumur’ e esit oldugunu hesaplayimz.
Cozim: Verilen Celsius derecesini bagintida yerine yazarak

OR:gxtoC:OR:gx 65 — °R=52 bulunur.



Mutlak sicakhk: On dokuzuncu yiz yilin ortalarinda Lord Kelvin sicaklik 6l¢imiini
mekanik is cinsinden tarif etmistir. Kelvin donma ve kaynama noktalar1 arasindaki aralig
100 esit ardiga boldl. Boylece bir Kelvin, bir Celsius dereces ile ayni sicaklik araligin
gostermesini sagladi. Termodinamik hesaplamalarinda sicaklik Olgegi “Kelvin® olarak
kullamlmaktadir. Kelvin ve Celsius lclleri arasindaki iliski T (°K) ve t (°C) sembolleriyle
ifade edilir.

T(°K) =t(°C) + 273 veya t(°C) = T(°K) - 273

Rankin degerleri mutlak derecelerdir. Mutlak degerde olmasi gereken en disik
sicaklik 0 °Cdir. Fahrenhayt ve Rankin dlcekleri ingiltere ve ABD’de kullarlmaktadhr.
Genelde veriler, birimler, buhar tablolar bu iki 6lgek kullamlarak basiimigtir. Rankin 6lgegi
Fahrenhayt' a karsilik gelen termodinamik sicakliktir. Rankin'in derecesi genelde Fahrenayt
cinsinden ifade edilir. Hatirlanmasi gereken say1 460’ tir.

°R’yi °F e cevirmek icin R’ den 460 cikarilir. °F e °R'yi cevirmek icin 460 eklenir.
1] 1} 1] 1}
F="R-460 weya “R="F +460

Ornek 1.4: 530 °R kag °F dir?
Gozim : °F="R - 460=>°F = 530460 — °F =70

1.2 1sa

Termodinamigin en énemli kavramlarindan biri de 1sidir. Ist belirli sicakliktaki bir
sistemin simirlarindan, daha diistik sicakliktaki bir sisteme, sicaklik farki nedeniyle transfer
edilen enerjidir. Bir cismin igindeki 1s1 miktar1 o cismin sicaklig: ile orantilidir.

Ist da is gibi bir enerji transfer bicimidir. Isi termal bir enerjidir. Ist ve is hichir
cisimde depo edilemez ancak gecis halinde iken belirlenebilir. Bir baska deyisle 1s1 ve is
gecis hdlindeki enerjidir.

Ist birimi ig birimi ile aynmdir yani joule (J) diir. Kalori de (cal) kullamlmaktadir.
1 cal 1gram suyun sicakhigim 14,5 °C’'den 15,5 °C’ye yikseltmek icin gerekli olan 1s1
miktaridir. 1 ca = 4,187 joul€ dur.

1.2.1.Ozls (lsnmalss)

Oz 1sinin bir diger ach 1snma 1sidir (CGS birim sisteminde). Bir maddenin 1 graminin
sicakligint 1 °C degistirmek icin ainmast veya verilmes gerekli 1s1 miktara 6z 1s1 (1ISsnma
191) denir. Sl birim sisteminde bir maddenin 6z 1sisi, 0 maddenin 1 kg'lik kitlesinin
sicakligim 1 °K artirmak icin gerekli 1sidir. Oz 1s1 “¢” ile gosterilir.

Bir maddenin m graminin sicakligim 1 °C degistirmek icin gerekli 1st miktarina 1su
sigas denir. Kitles m gram, 6z 1s1 (1ssnmaisisi) ¢ cal /g °C olan bir maddenin sicakligin
At °C degistirmek icin verilmesi veya alinmasi gereken 1s1 asagidaki esitlikle
bulunur.
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}=m. c. At

Q= Alinan yadaverilenisi (ca)
At =t -ty ti= ilk sicaklik, t, = son sicaklik

*Farkli sicakliklarda iki madde karistirildiginda sicakligr fazla olan disik olana,
sicakliklar esit oluncaya kadar 151 gecisi olacaktir. Her zaman Q veriten = Q aunan dir.

Ornek: 45 °C'deki 600 g kiitleli bir sivinin sicakligin 75 °C’ye ¢cikarmak icin gerekli
151 miktar: kag kaloridir (cs,, = 0,6 cal /g°C)

Cozim: Verilen degerleri formilde yerine yazarak
t, =75 °C, t1=45 °C, m=600 g, ¢ sivi= 0,6 cal /g °C, Q=?
Q=m.c. At = Q=600.0,6(75-45) — Q =10800 ca bulunur.

1.2.2. Genlesme ve Sikistirilabilirlik

Ist dan cisimlerin (taneciklerin) hareketleri hizlamr ve molekilleri arasindaki uzaklik
artar. Bunun sonucunda da cisim genlesir yani hacmi artar. Bitiin genlesmeler aslinda
hacimcedir. Uzun bir demir cubuk 1sitildigi zaman boyu uzar, boyu uzamamn yanm sira
kalinligi da artar. Ancak kalinhigindaki artis, boyundaki uzamanmin yaninda ihmal edilecek
kadar kicuk oldugundan bu olay sadece boyca uzama diye tammlanir.

Bunun gibi bir metal levha isitildiginda metal levhamn yiizeyi artar yani hacimce
genlesir. Ancak kalinlhigindaki artis ylzeyindeki artisin yamnda ihmal edilecek kadar kiguk
oldugundan bu olay sadece ylzeyce genlesme diye tanimlanir. Netice olarak diyebiliriz ki
1sitilan cisimlerin hacimlerinde meydana gelen artisa genlesme denir. Genlesme olayinin
tersi ise biiziilmedir. Uzerinden 1si alinan cisimlerin hacimlerinde meydana gelen kiigiilmeye
buzilme denir.

Maddenin ilk hacimleri blyukse ayn sicaklik degisiminde genlesme miktar: da biyik
olur. O h@lde genlesme miktar1 maddenin ilk hacmi ile dogru orantilidir. Farkli metallerin
molekllleri arasinda bosluklar da farkladr. C")rnegin, bakir molekilleri ile demir molekdlleri
arasindaki bosluklar farklidhir. Ikisi de aym miktarda 1sitilsa bile bosluklardaki artmalar, yani
genlesmeler aynm olmayacaktir. O hélde genlesme miktari, maddenin cinsine baglidir.

Sicaklik artis1 ne kadar ¢ok olursa maddenin molekilleri de o kadar ¢ok hizlanir ve
birbirinden daha ¢ok uzaklasirlar. Bundan da anlasilacagina gore genlesme, sicaklik artisiyla
dogru orantilidir. Genlesme sivi ve katilar icin ayirt edici bir 6zelliktir. Fakat gazlar icin ayirt
edici degildir.

Maddeler tanecikli yamdadir ve tanecikler arasinda bosluklar vardir. Maddenin
Uzerine basing uygulanarak tanecikler arasindaki uzakliklar azalir ve madde sikisir. Katilarda
ve sivilarda tanecikler birbirine deger durumda olduklari icin bunlart sikistirmak ve
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hacimlerini  kucultmek cok zordur. Ama gazlarda tanecikler arasindaki uzaklik fazla
oldugundan sikistirilabilir. Bu durumda tanecikler birbirine yaklasir ve hacimleri kiguldr.
lsitilan bir madde genlesir. Sogudugunda ise hacmi kigllUr yani sikisir. Sikisma
genlegsmenin tersidir. Gazlarda sikistirma sabit sicaklikta gaz basincin arttirarak ya da sabit
basing atinda sicaklig distrerek veya her iki etkeni de uygulanarak gerceklestirilebilir.

1.2.2.1. Katilarda Genlesme

Boyca uzama: Bir cismin sicakligim 1 °C artirdigimizda birim boyunda meydana
gelen uzama miktarina boyca uzama kat sayis denir. Boyca uzama kat sayisi A ile
gosterilir, birimi 1/°C'tir.

Boyca uzama kat sayist maddeler icin ayirt edici 6zelliktir. 1cm’lik boydaki 1 °C’luk
sicaklik artisindaki uzama A ,l, cm’lik boydaki 1 °C’luk sicaklik artisindaki uzama i g , lo
cm’ lik boydaki At °C'l1ik sicaklik artisindaki uzama,

AL =L, x ijr,dir_

Onemli Uyarilar

> Boyca genlesme kat sayi1si sadece katinin cinsine baglidir.

»  Aym cins maddeden yapilan iki metalin ilk boylart ayni, kalinliklari farkl:
olsun. A sicaklik degisimleri aym olacak sekilde isitildiginda son boylar: yine
aym olur.

»  Aym cins maddeden yapilan iki metalin ilk boylart aym kitleleri farkli olsun.
Ik sicaklilart ayni olan bu metallere esit miktarda 1s1 verdigimizde son boylar:
esit olmaz. Cunku kitlesi blyik olamn sicaklik artigi daha az olacagindan
uzama miktar: da az olur.

»  Aym cins maddeden yapilan iki metalin ilk boylar1 ve sicakliklart aym olsun.
Sicaklik farklari aym olacak sekilde birisini 1sitip digerini soguttugumuzda,
isitilamn boyu artar, sogutulanin boyu azalir. Ancak uzama ve kisama
miktarlart aym miktarda olur.

> Birbirine percinlenmis X ve Y metal ¢ubuklar: isitildiginda ve sogutuldugunda
birbirlerini  birakmadiklart icin bukilir. Uzama kat sayist blylk olan
1sitildiginda daha fazla uzar, sogutuldugunda daha fazla bizul Or.

1.2.2.2. Sivilarda Genlesme

Isitilan bir sivi sadece hacimce genlesebilir. Genlesme sivilar icin de ayirt edicidir.
Swvimin hacmi degisirken icinde bulundugu kap da genlesir. Sivimin gergek genlesme miktart,
sivinin gorinen genlesme miktar ile kabin genlesme miktarinin toplanmastyla bulunabilir.

Swvilar kaba doldurulduklarinda kabin seklini aldiklarindan bir geometrik sekli yoktur.
Dolayisiyla boyca ve yuzeyce genlesmeden bahsetmek oldukga guctir. Hacimsel olarak
genlesmelerini incelemek ise oldukca kolaydir.



Bir sivimin birim hacminin sicakligini 1 °C artinnca hacimdeki genlesme miktarina
hacimce genlesme kat sayist denir.  Sivinin hacimsel olarak genlesme miktari,

AV =V, <ax At

AV : Hacimdeki degisim Vo: Ilk hacim  a hacimsel olarak genlesme kat sayisidir.

Su ise farkli 6zellik gosterir. Suyun 1 atmosferlik basin¢ altinda +4 °C altinda ve
Ustiindeki  sicakliklarda hacmi  artar. +4 °C'de suyun hacmi minimum, 6z kitles
maksimumdur.

Suyun diger sivilardan farkli 6zelligi olmasaydi yani diger sivilar gibi davransaydi,
sular Ustten degil dipten donar ve denizlerde hayat olmazdi. Halbuki su Ustten donup 1 m
kalinliginda buz tabakast olsa da suyun dip taraftaki sicaklign +4 civarindadir. Cunki
yogunlugu en fazla olan sivi dipte olur. Bizmut ve Antimon da su gibi davranir.

1.2.2.3. Gazlarin Genlesmesi

Gazlarin genlesmesi sadece hacimce olur. Genlesme kat sayisi bitiin gazlarda ayrdir.
Butin gazlann sicakhiklart 1 °C artinldiginda hacimlerinin 1/273' G kadar genlesir. Bu
nedenle genlesme gazlar icin ayirt edici bir 6zellik degildir.



> Metaller de genlesmeyi ger ceklestiriniz.

Gerekli malzemeler: Bakir tel, metal cetvel, destek cubugu (iki adet), sabitleme
mal zemesi, termometre

islem basamaklari Oneriler
» 30 cm boyunda bakir tel hazirlayimz.

» Laboratuvar  onluglinizt  giyerek
calisma tezgéhinizi diizenleyiniz.

» Calisma ortaminizi hazirlayimz.

> Olclimii hassas yapinz.

» Destek cubuguna telin  bir ucunu
sabitleyiniz.

» Sabitleyeceginiz bakir telin ucuna 1st
yalitimu yapimz.

> Ikinci bir destek cubuguna metal metre
sabitleyiniz.

> Metal metrenin 151 ile temas
etmemesine dikkat ediniz.

» Bakir telin ucu metal metrenin sifir
noktasina degmeyecek sekilde
yerlestiriniz.

» Metal 151 ddiginda, genlesmeyi metal
metreden okunacak sekilde destek
cubugunu yerlestiriniz.




iki ayrn beki metal cubugun atina
yerlestiriniz.

Cetvel ve destek cubuklari, 1sidan fazla
etkilenmemesine dikkat ediniz.

Atdlye ortamimin sicakligim 6l¢uiniz.

Termometre 0lgm kurallarina uyunuz.
Sicakligi kaydetmeyi unutmayiniz.

Bekleri yakinz.

a

Bek yakma kurallarina uyunuz.

Belli bir sire (5-10 dk. aras)) sonra
metaldeki uzamay1 cetvelden okuyunuz.

\' a

Bekleri kapatiniz.

Ne kadar uzamasina neden olan sicakligi
hesaplayiniz.

Hesaplamay: dikkatli yapinz.

Sonucu rapor ediniz.

Yaptigimz islemleri  ve deneyleri,
sonuclar ile raporunuza yazinz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri icin
Evet, kazanamadiginiz icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet Hayir
Is 6nlligtinuizii giyip calisma masamzi diizenlediniz mi?

Mazemelerinizi aldimz m?

40 cm boyunda al iminyum cubuk hazirladimz ni?

Eal S A B

Metalin sabitlenecek ucunu izolasyonunu yapip destek
cubuguna sabitlediniz mi?

Metal cetveli destek cubuguna sabitlediniz mi?

Metalin sabitlenmeyen ucunu cetvelin  sifir  noktasina
degmeyecek sekilde destek cubuklarint yerlestirdiniz mi?

7. Atdlye ortaminin sicakligini 6l¢tiiniiz mo?

8. Bekleri metal cubugun altinayerlestirip yaktimz m?

Cetvelden verilen sire araiginda boyca uzamay: okudunuz
mu?
10. Hesaplamayaptiniz nu?

11. Rapor hazirladinmz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

1. dlk sicaklik 6lgimi,.................. tarafindan ............ ylzyilin sonlarinda yapilmstir.
2. Sicaklik olgumleri icinde referans noktast .............. sicakligr baz ainmis ve bu
sicaklik ............... olarak kabul edilmistir.

3. Belirli sicakliktaki bir sistemin simirlarindan daha disik sicakliktaki bir sisteme,
sicaklik farki nedeniyle transfer edilen enerjiye ................. denir.

4.  Bir maddenin 1 graminin sicakligim 1 °C degistirmek icin alinmas: veya verilmesi
gerekli olanisiya ................ denir.

5. lstilan cisimlerin hacimlerinde meydanagelen artisa.............c......... denir.
Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isar etleyiniz.

6.  Asagidakilerden hangisi sicaklik 6l¢im gdstergesi degildir?

A) Cesus B) Fahrenheit C)Pascal D) Rankin

7. 75°C ‘un Fahrenheit derecesi olarak karsilig asagidakilerden hangisidir?
A) 167 B) 108 C) 43 D) 32

8.  0°C'ninKelvin dereces olarak karsilig1 asagidakilerden hangisidir?
A) 173 B) 212 C) 273 D)492

9.  Asagidakilerden hangis mutlak sicaklikta en distk sicaklik derecesidir?
A) 492 B) 273 C) 32 D)0

10. 45 °C'deki m gram kutléli bir sivinin sicakligim 75 °C ‘ye ¢ikarmak icin harcanan 1si
10800 cal olduguna gore sivi kag gramdir? (cs,,= 0,6 cal /g °C)

A) 60 B) 120 C) 300 D) 600

11. 10g20°C'deki suile30g 40 °C'deki karistirilirsa son sicaklik kag °C olur?
A) 35 B) 30 C) 25 D) 23

12.  Sicakligin 20 °C oldugu bir ortamda 20 cm boyundaki demir cubugun 120 °C’ de boyu
kag cmolur? (1 =12.10"°1/°C)
A) 20,024 B) 24,024 C) 24,24 D) 24

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Kuralinauygun olarak 1s1 degistiricileri devreye amak ve devreden cikarabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Reaksiyon 1sist nedir? Arastiriniz.
> Reaksiyon 1sisi nasil 6lcullr? Arastiriniz.

2. REAKSIYON ISISI (ENTALPISI)

Kimyasal olaylar gerceklesirken az ya da ¢ok mutlaka bir enerji degisimi olur.
Kimyasal reaksiyonlara eslik eden enerji, gendlikle 1si enerjisidir. Ancak bir kimyasal
tepkimeye eslik eden enerji bazen 151k ve elektrik enerjisi seklinde de gorulebilir. Ornegin,
kibritin yanmasi kimyasal bir degismedir. Kibrit yanarak kimyasal degismeye ugrarken olaya
181 Ve 151k enerjis eslik eder.

Kimyasal tepkimelerde ainan ya da verilen enerjiler, tepkime denklemlerinde 1s1
enerjis biciminde gosterilir. Ist enerjisinin degerinin de gosterildigi kimyasal denklemlere
termokimyasal denklem denir. Tepkimelerde gosterilen 1s1 degerleri, o tepkimelerin 25 °C
sicaklikta ve sabit atmosfer basincinda (1 atm.) olusmast sirasindaki 1st enerjisidir. Kimyasal
reaksiyonlarda, aciga cikan ya da alinan bu enerjiler, tepkimeye giren maddeler ile
tepkimeden ¢ikan maddelerin potansiyel enerjileri arasindaki farkin karsiligichr. iste bu farka
reaksiyon 1sisi ach verilir.

Ist birimi olarak joul ya dajoulenin 1000 kat1 olan kilojoule kullanilir ve J ya da kJ
sembolleri ile gosterilir. Ayrica s hesaplarinda yaygin olarak kalori (cal ) ya da bunu 1000
kat1 olan kilokalori (kcal ) birimi kullaniimaktadir. Reaksiyonlar 1s1 yonuyleikiye ayrilir.

> Ekzotermik reaksiyonlar (1siveren)
> Endotermik reaksiyonlar (1sialan)

Bir kimyasal reaksiyon soz konusu ise mutlaka enerji degisimi olur. Ya disariya 1st
verir yada disaridan 1si alir.

H, + 1/2 O, — H,0 + 68 kcal (ekzotermik reaksiyon)
C +0, — CO;+ 94kcal (ekzotermik reaksiyon)

N, +3/2 0, + 25 kcal — N,O3 (endotermik reaksiyon)
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2.1. Entalpi (AH)

Herhangi bir madde bir kimyasal reaksiyonda disariya enerji vererek baska bir
maddeye donuslyorsa agiga ¢ikan enerji 6nceden baglangictaki maddede depo edilmis halde
bulunmalidir. Ayni sekilde olusan maddeler de baska bir maddeye donuslrken yine enerji
verebildiklerine gére bu maddel erde de depo enerjisi vardir denilebilir.

Herhangi bir maddenin kimyasal yapisina bagli olarak depo edilmis olan bu enerjiye
151 kapsam denir. Sabit basingta “H” ile gosterilir. i enerji degisimine entalpi ad: verilir.
Her maddenin kendi icinde bulundugu bir ic enerji vardir. i¢ enerji degisimi “AH” ile
gosterilir. Bir maddenin kati, sivi, gaz héllerinde ental pi degisimleri farklidir.

Entapi,

> Madde miktarina,
> Maddenin fiziksel haline,
> Basinca baglidir.

AH : (+) isaretli iseyadaAH > 0isereaksiyon endotermiktir.
AH : (-) isaretli iseyadaAH < 0isereaksiyon ekzoter miktir.

2Fe+ 3/2 02 — Fezog + 190 kcal
ekzotermik
2Fe+ 3/2 02 — FCQOQ, AH =-190 kcal

CaCO; + 106 kcal — CaO + CO»,
endotermik
CaCO; — CaO+ CO, AH =+ 106 kca

2.2. Olusum Entalpis (Isis1)

Elementlerin ve tabiatta bulunan halleri ile tek cins atomdan olusmus molekiillerin
(Na, Fe, Hy, O,) entapileri sifir kabul edilmistir. Herhangi bir maddenin bir moltnin
elementlerinden olusurken aldig: ya da verdigi 1s1 miktarina olusum entalpis denir.

C+0, - CO, AH =-94kca
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2Fe + 3/2 O, — Fe,0O3 + 190 kecal denklemine gore “Fe ve O,"nin entalpileri sifir
oldugundan Fe,Os' Uin olusum entalpisi - 90 kcal /moldur.

Ornek: Normal kosullarda 5,6 L N,O gazinin eementlerinden olusabilmes igin
disardan 5 kcal 1s1 alinmistir. Buna goére N,O' nun olusum entalpisi kag kcal / moldur?

C6zim: NSA’'da 5,6 L olan N,O gazinin ka¢ mol oldugunu hesaplayalim.
\% 56

N=——=n=——=n=0,25mol
22,4 22,4
0,25 mol 5 kcal 151 aindigina gére
1 mol X keal
X= ﬂ=20 kcal olay endotermiktir. Entalpi pozitiftir. (AH =+ 20 kcal /mol)

2.3. Reaksiyon Entalpisi

Tepkimede olusan Urlnlerin standart olusum entalpileri ile tepkimeye girenlerin
standart olusum entalpileri toplami arasindaki farka esittir. Standart olusum ental pilerini
kullanarak tepkime 1sis1 asagidaki baginti yardimyla hesaplanabilir.

AHO :ZAHOUrUnIer - ZAHOgrenler (Z: Toplam ) (“0" standart kosullar)

Ornek: C3Hgg , COyq Ve H,O'yun standart olusum entalpilerinin sirasiyla -104; -
394 ;- 286 kJ/mol oldugu bilindigine gore,

CsHg(g) + 5 Oug — 3 COyq + 4 H,0 tepkimesinin AH” sini hesaplayiniz.

Cozum: Bagintida verilen degerleri yerine yazarak

AH° ZZAHOUrUnIer - ZAHOgirenIer

AH® = [3. (AH cop) + 4. (AH%n20)] - [ (AH cans ) + 5.(AH o) ]

AH°=[3.(-394) +4.(-286)] -[ (-104) +5.(0) ] = AHC = 2222 kJ bulunur.
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2.4. Reaksiyon Isilarinin Toplanabilirligi (Hess Kanunu)

Bir tepkime denklemi, iki ya da daha cok tepkime denklemlerinin toplami olarak
yazilabilir. Bu durumda toplam tepkimenin tepkime 1sis1, denklemleri toplanan tepkimelerin
tepkime 1silarinin toplamina esittir.  IIk kez Hess (H. Hess) tarafindan 1840 yilinda ifade
edilen bu yasaya, “ Tepkime Isilarinin Toplanabilirligi Yasas” yadaHess Y asasi adh verilir.

Kaorimetre ile pek c¢ok tepkimenin tepkime i1sist hesaplanabilir. Ancak, bazi
tepkimelerde girenlerin timd drlnlere dénismez. Bdyle tepkimelerin 1silari kalorimetre
yontemi ile bulunmaz. Bu durumda Hess Yasasi'ndan yararlanmilarak tepkimelerin 1sisi
hesaplanir. Hess Yasasi'na gore bir tepkimedeki 1s1 degisimi, o tepkimenin izledigi yola
bagl1 degildir.

Tepkime ental pileri hesaplanirken asagidaki kurallara uyulur:

Bir tepkime denklemi herhangi bir sayi ile carpilirsa ya da bdlinirse AH degeri de bu
say1 ile garpilir ya da bu sayiya béltnir.

Bir tepkime denklemi ters cevrildiginde AH degerinin isareti degisir yani AH'nin
degeri (+) ise (-) , (-) ise (+) olur.
Reaksiyonlar toplanirsa AH’ lar datoplanr.

Ornek:
[.NO+vY O, —» NO, AH =-10 kcal
[I.CO+Y% O, — CO, AH =-65kca

M.NO, + CO — CO, +NO AH =7
Denklemine gore AH’si bilinmeyen 111. tepkimenin degeri kag kcal /moldur?

Cozim: Hess Yasasi'na gore 1. tepkimenin elde edilebilmesi icin |. tepkime ters
cevrilir. 11. tepkime aynen alinir, tepkimeler taraf tarafa toplanmirsalll. tepkime elde edilir.

I.NO, > NO+% O, AH; =10 kcal (tepkime ters cevrildi degeri (+) oldu)
”CO"‘]/ZOZ —>C02 AH2:-65kca|
|||N02 + CO — C02 + NO AH3:?

AH3z; =AH; +AH, = AH; =10+ (-65) = AH; = -55 kcal

2.5. Reaksiyon lsilarimin Olglilmesi ve Kalorimetre

Biatin yanma tepkimeleri sonucunda 1s1 agiga cikar. Tepkime 1silari, tepkimelerin
cevre ile 1s1 ais verisinden yararlanarak hesaplanabilir. Tepkime 1silarini hesaplamak icin
yapilan 6zel kaplara kalorimetre (1s6lgcer ) adh verilir. Kalorimetre, cevresi 1s1 kaybin
Onlemeye yarayan yalitkanla kaplanmig olan bir kaptir. Bu kabin icinde termometre, yakma
diizenegi ve belli bir miktar su bulunur. Tepkimenin olustugu kap, su icine daldirilmgtir.
Tepkime sirasinda alinan ya da verilen 1si, suyun ve kabin sicakliginin degismesine neden
olur. Sicaklik degisiminden yararlamlarak tepkimedeki 1s1 degisimi hesaplanabilir.
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Resim 2.2: Cesitli kalorimetreler
Q =m.c. At formul U kullamlarak alinan ya da verilen 1si hesaplanir.

Bir kalorimetrenin 13 sigas, kalorimetre sisteminin sicakhigim 1 °C artirmak igin
verilmes gereken 1si miktaridir.

Ornek: 500 gram camdan yapilmis bir kalorimetre icinde 900 gram su vardir. Bu
kalorimetrenin 1s1 sigasi kag cal / °C'dir. (cg= 1 cal / g °C, ccam=0,2 cd /g °C)

CozUm: Su ve camin ayri ayri 1S1 Sigalarin hesaplayarak
ms=9009g,cqe=1ca /g°C,At=1°C

Qu = MXCgXAtise Qg=900x1 x1 = Qg =900 cd
Meam= 5000, Ccam=0,2cal / g°C, At=1°C
Qcam = MXCeanX At = Qq=500%0,2x1 = Qm=100cd

Qroplam= Qsut Qeam = Qroplam=1000 cal bulunur.
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————( UYGULAMA FAALIYETI

>

0,01 g NaOH’"1n ¢oziinmesisim bulunuz.

Gerekli malzemeler: Beher 250 ml, hassas terazi, termometre, spattil, NaOH (kat1),

mezur

Islem Basamaklar:

Oneriler

> 250 ml'lik kuru ve temiz beher tartimz.

>

Laboratuvar  OnlUgunizin  giyerek
calisma tezgahinizi diizenleyiniz.

» Calisma ortaminizi hazirlayimz.

» 250 ml’'lik beheri temiz olmasina
dikkat ediniz.

» Beheri kurulayimz.

» Beherin  kitlesini  (mbeher=?) not
etiniz.

» Behere 100 ml ar1 su koyup karistirarak
sabit bir sicakliga gelmesini saglayimz. > 100 ml saf suyu meziirde 6lgiip behere

bosaltimz.

Suyun kiitlesini hesaplayiniz.

Beherle suyun sicakliklarimin — esit
olmasina dikkat ediniz.

> Beherdeki saf suyu sicakhigini 0,2 °C
hassaslikta 6l ¢liniz.

VvV V VY V

Termometreyi saf suyun icinde belli bir
sure bekletiniz.

Termometre ile 6lcim kuralarina
uyunuz.

Termometre ile hassas 6l¢clm yapmaya
Ozen gosteriniz.

Olctugiiniiz sicaklik degerini (t1=7?) not

ediniz.

» Yaklastk 1 gram NaOH’i
hassadlikta tartinmz.

001 g

A\ 4

Tatimda  kullanacagimz ~ kégidin
darasimt almay1 unutmayinmz.

K&gidin nemli olmamasim dikkat
ediniz.

NaOH nem cekici bir madde oldugu
icin tarttmu hizlh yapimz ve kagitta
bekletmeyiniz.

NaOH'in kitlesni  (mNaOH=?) not
ediniz.
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» Tarttigimz NaOH’i beherdeki saf suicine
katinz.

>

>

Beherdeki saf suya kattigimz NaOH
iyice karigtinp ¢bzinmesini saglayinmz.
Cozeltini  kitlesini  hesaplayiniz.
(Mcozeiti =?)

» Cozinme aninda termometredeki

yukselmeyi takip ediniz.

NaOH’in ¢Ozinmesi sirasinda
termometredeki en yiksek sicaklig
(t2=?) not ediniz.

» Sicaklik degisimini hesaplayiniz.

. > Hesaplama yapabilmeniz icin
g
i — % At=(t, 1) bagintisini kullaninz.
"-m
» COozelti tarafindan alinan 1S1y1
hesaplayiniz.
» Hesaplama yapmak icin (Q=mg0ozeltix

ccozelti XAt ) bagintisim kullanimz.

» Beherin adigi 1sty1 hesaplayinmiz.(J)

(ccam= 0,836 J g oC) olarak aliniz.
Q=mbeherx ccam x At bagintisim
kullamniz.

» NaOH’in ¢ozinme 1sisint hesaplayiniz (J)

NaOH= 40 g/mol alirz.

NaOH’in mol basina verdigi 1siy1
hesaplayinz.(J)

NaOH’'in  AH’sini ) olarak
hesaplayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramislardan kazandiginiz becerileri icin
Evet, kazanamadiginiz igin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet Hayir
Is 6nltgtiniza giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

Malzemelerinizi aldimz mi?

Kullandigimz cam malzemenin temizligini yaptimz mi?

Beherin tartimunt yaptimz mi?

Behere 100 ml saf su koyup sicakligim 6l¢tiintiz mi?

Suyun kitlesini hesapladimz ni?

2 gram KOH'in tartinunt yaptiniz mi?

© N o g B W NP

Tartigimz KOH'in saf suya ekleyip ¢bzinme islemini
yaptiniz mi?
9. Cozeltinin kitlesini hesapladiniz mi?

10. Kanstrma  yaparken termometreden sicakligi  kontrol
ederek en yuksek degeri not ettiniz mi?
11. Sicaklik degisimini hesapladimz mi?

12. Cozelti tarafindan alinan 1sty1 hesapladinz nu?

13. Beherin aldig1 1sty1 hesapladimz mi?

14. KOH’in mal basina verdigi 1siy1 hesapladiniz mi?

15. KOH’in ¢oztinme 1isisim ( AH ) hesapladiniz nu?

16. Rapor hazirladimz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isar etleyiniz.

1 .S+ 0O, — SO, + 40 kcd

II.H,0 @ — H 20(3) + 10 kcd
denklemine gore 16 gram S nin yakilmasi icin agiga ¢ikan enerji ile 100 °C’ de kag gram su
buharlastirilabilir? (S= 32 g /mol)

A) 18 B) 36 C) 54 D) 72

2. Farkli sicakliklardaki iki sivi karistirldiginda 1s1 dengesinde denge sicakligimin
hesaplanabilmesi icin sivilarin,
. Ik sicakliklar:
1.0z 1s1
I11. Kitle niceliklerinden hangileri hakkinda bilgi verilmelidir?

A)lvell B) I, 1l velll C) Yamz I D) 1 velll

3. AHONHg(g) =-46,0 kJ/'mol
AH %o =+ 90,5 kI/mol
AH %500 = — 242 kJ/mol
Tepkimelerin olusma 1silar1 bilindigine gére 0,2 mol NH3'Gin O, ile tepkimesinden
NO ve H;0(q olusturulmasinda kag kJ1si agiga gikar?

A) —453 B) -113 C)+226,5 D) +453

4, NaOH’in molar ¢oziinme 1sist —10,2 kcal, molar nétrlesme 1sis1 ise —13,6 kcal’ dir.
Yeterli ve derisik HCI c¢ozeltisine 8 gram NaOH katisi birakildiginda agiga cikan 1st
kag kcal’ dir? (NaOH = 40 g /mol)

A) 0,68 B) 0,34 C) 238 D) 4,76

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumua dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam sagladiginda kurallara uygun olarak kondiksiyon ve konveksiyon ile
1stnin hareketini gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Proseste 1s1 iletimi hakkinda arastirma yapiniz

Istiletimi (kondiksiyon) ile tasinimi (konveksiyon) arasindaki farki arastiriniz.
Istmn dogal tasimmuim arastirimz.

Istmin zorlanmug tasinimin arastirinmz.

Istmimlaisi transferini arastirimz.

3. ISININ HAREKETI

Ist bir enerji tirtddr. Isiy1 bir yerde muhafaza etmek ¢ok zordur. 1si, iletim, taginim ve
1s1ma yollar: ile hareket edebilir. Metal bir kasigir sicak bir gorba igerisine biraktigimzda
kasigin 1sindigimnt fark edersiniz. Isi, kasigin ucundan yukariya dogru hareket eder. Isi
kaynagina yakin olan parcaciklarin kinetik enerjisi daha biytktir. Bunlar kaynaktan uzak
olan pargaciklara nazaran gok hizli hareket eder. Enerjinin kasiktan yukar: dogru hareketi
kinetik enerji transferi ile mumkin olmaktadir.

VVVYYVY

3.1. la iletimi (Kondiiksiyon)

Ist iletimi, bir ortam (kati, sivi, gaz) icerisinde bulunan bolgeler arasinda veya
dogrudan dogruya fiziki temas durumunda bulunan farkli atomlar arasinda, atom veya
molekdillerin fark edilebilir bir yer degistirmesi olmaksizin bunlarin dogrudan temasi sonucu
meydana gelen 1s1 yayinimi iglemidir.

Resim 3. 1: Kat1 maddenin 1s1 iletimi
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Termodinamigin ikinci kanununa gore 151 yuksek sicaklikta bulunan bir bdlgeden
distk sicakliktaki bir bolgeye akar. Kinetik teoriye gore bir madde, bu maddeyi meydana
getiren molekillerin ortalama kinetik enerjileri ile orantilidir. Kinetik enerjinin fazla olmasi,
i¢ enerjinin fazla olmas: demektir.

Bir bolgede molekullerin ortalama kinetik enerjileri, sicaklik farkindan dolay: bitisik
bolgedeki molekillerin ortalama kinetik enerjilerinden fazla ise enefjileri fazla olan
molekiller bu enerjisini komsu olan molekilllere iletir. Bu enerji transferi, akiskanlarda
molekillerin elastik carpmalar1, metallerde ise serbest elektronlarin yiiksek sicakliktan algak
sicaklik bolgelerine yayimimu ile olur. Katilarda enerji transferi, elektron yayimminailaveden
maddenin yapisint meydana getiren kafes titresimleri ile de komgsu bdlgelere iletilir. Fakat bu
son hélde enerji transferi miktar: azdir. Bu sebepten elektrigi iyi iletenler aym zamanda iyi
181 iletkenidir.

Kat1 cisimler icerisinde 151 transferi genel olarak 1si iletimi ile olur. Fakat cok az kati
cisimler ile bazi1 gazlar ve sivilar icerisinden 1s1 enerjisi, isimaile transfer edilir ve bir kism
ortam icerisinde sogurulur. Ist iletiminde gend olarak 11 transferi sicakliga ve sicaklik
basamagina baglidir.

3.2. Faurier |s iletim Kanunu

Ist iletiminin temel denklemi Faurier ls fletim Kanunu ile ifade edilir. Faurier Isi
fletim Kanunu yapilan gozlemler ve deneyler sonucu elde edilmistir. Bu Kanunu agiklamak
icin yan yuzeyi yalitilmus (1s1 kaybr olmayan) bir metal gubuk ele alinir. Silindir seklindeki
metal cubugun ug ylzeyleri T,> T, olacak sekilde sabit sicaklikta tutuldugu kabul edilir. Bu
durumda iki uc yUzey arasindaki sicaklik farki pozitiftir. Bu da X yoninde 1s1 transferine
neden olacaktir. Birim zamanda transfer edilen 1s1 (151 transfer orani) dlcllebilir ve Q ,in,
yuzeyler arasi sicaklik farki AT (T, - Ty) , kesit dam A(=A;=A;) ve cubugun boyu L (= -
Xy) ile degisimi incelenebilir.

Resim 3.2: Yan ylzeyi yalitilmis silindirden is iletimi

Ik olarak AT ve L sabit tutulup kesit alam A degistirilsin. Bu durumda Q,/in A ile
dogru orantili olarak degistigi gbzlemlenecektir. Benzer olarak AT ve A sabit tutulursave L
degistirilse Q,’'in L ile ters orantil1 olarak degistigi gorilecektir. Son olarak A ve L sabit
tutulup AT degistirilirse Q,'in AT ile dogru orantili olarak degistigi gbzlemlenebilir. O hélde
bunlar, toplu olarak asagidaki sekilde ifade edebilir:
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AT
Qx OCAT

Cubugun malzemesi (6rnegin metal yerine plastik) degistirilirse yukaridaki orantinin
gecerliliginin devam edigi gbzlenecektir. Ancak ayni A, L ve AT icin plastik cubukta Qy
daha kiicik olacaktir. Bu durum orantinin bir esitlik sekline donusttrilebilecegini gosterir.
Malzemenin 1s1 iletimindeki rolUnin bir 6lclisl olarak oranti kat sayisi da tammlanarak
esitlik yazilir.

T
e e

d seklinde yazilir.

Ist iletimi termodinamigin I1. Kanunu' na gore azalan sicaklik yoninde olacagindan
pozitif 1s1 transferi oram (Q ) icin esitligin sag taraf1 (-) isareti ile carpilir. Burada,

k=Ist iletim kat sayis1 (W /mK) (Malzemenin 6nemli bir 6zelligidir.)
Q «=lst transfer oram (W) (birim zamanda)
d r=sicaklik farki (°C) d=Boyu (m)
Qx=— kAi—T denklemi asagidaki gibi ifade edilebilir.
X
©) daT
gy =="-=qy,=-k

A 704

Burada gy, X istikametinde birim zamanda birim ylizeye 151 transfer miktar: olup kisaca
181 akist adint alir. gy vektorel bir miktar olup yon ve degeri vardir. Yoni, azalan sicaklik
dogrultusundadir. Isi iletim kat sayiss malzemenin bir 6zelligi olmasi yaminda yén ve
sicakliga da baglidir. Verilen bir sicaklik gradyan: igin iletimle 1s1 akis1 artan 1si iletim kat
sayisi ile artar. Gend olarak katilar sivilardan, sivilar ise gazlardan daha yiksek 1st iletim
kat sayisina sahiptir.

Ist iletim kat sayisimin degeri molekiler ya da atomlar arasindaki mesafe ile
baglantilidir. Isi iletim kat sayisimin degeri farkli maddeler icin gend olarak Sekil 3.1'de
verilmistir. Akiskanlarda molekdiiller arasi mesafe katilara nazaran daha fazla oldugu icin 1sil
enerji transferi daha az etkilidir. Bu nedenle gaz ve sivilarin 1st iletim kat sayisi katilardan
daha dusUktr.

Gaz, sivilarin ve yalitim malzemelerinin 1si iletim kat sayisi genellikle artan sicaklikla
artar. Sicaklikla degisim genellikle fazladir.
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L=y Detm Ka tayae (k= WimE)

Sekil 3.1: Degisik maddeler icin s iletim kat sayis degerleri

M alzeme Isiletim kat sayisi(W/mK)

Gazlar 0,002-0,2

Yaglar 0,1-1,0

Su 0,50,7

Sivi metaller 10-100

Katilar (metal olmayan ) 0,03-3,0

Katilar (alagimlar ) 20-200

Saf metaller 40400

Tablo 3.1: Cesitli maddeler icinsiiletim katsayilarinin mertebeleri

Is1 iletim katsayisa k, WimE
07 [ | I
s
06 %030 gliserin — su karigimy
%30 glisetin — su karigim
mal ||
05 —
04
03 : | Glisein !
i Glikol
02 I ' Iletil alkol I
01 Thetmig, - 27 yag |
o
1] 25 S0 7 100 125 10 175 200

S1calchlc
Sekil 3.2: Bazi saivilarin 1ai iletim katsayilarinin sicakhikla degisimi

Bir kura olarak yogunluk arttigi zaman “k” artar. Bununla beraber malzemenin i¢
yapising, icerisinde bulunan gozeneklere ve nem derecesine baglidir. Nemli bir malzemenin
18t iletim kat sayisi kuru malzemenin ve suyun ayri ayri 151 iletim katsayilarindan daha fazla
olabilir. Ornegin, kuru tuglanin k = 0,3 kcal /mh °C, suyun k = 0,5 kcal /mh °C degerine
karsilik nemli tuglaicin k = 0,9 kcal /mh °C bulunmustur.
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Ist iletim kat sayisi k = 0,2 kcal /mh °C’ den daha kiigiik olan malzemeler 1s1 yalitkam
olarak kullarimaktadir. (1 kcal /mh °C = 1,163 W/mK)

Bazi metallerin 1s1 iletim Sekil 3.2'de verilmektedir. En iyi glimis, bunu takiben
bakir, altin, aliminyum goruldr. Saf bir metalin 1st iletim kat sayisi eger igerisinde baska bir

bilesen ilave edilirse kuvvetle azalir. Ornegin 20 °C’ de (%60 Cu + %40 Ni) karisiminin 1st
iletim kat sayis1 22,7 W/mK oldugu halde yalmz baslarina Cu 336 W/mK , Ni 69 W/ mK’ dir.

Ispiletim katsayisa k, W/mE

360 Bakar (C)

Altminyam (A5

Tungsten

0200 400 6OO SOD 1000 1200
Sicakhk °C

Sekil 3.3: Bazi metallerin i iletim katsayilarinin sicakhkla degisimi

3.3. Konveksiyonla Ist Transferi

Akigkan hareketiyle iliskili olan 151 transferinin bu modu, akiskan iginde molekdillerin
etkilesmesiyle gerceklesen iletimle 1s1 transferi yaminda akiskamn hareketi dolaysiyla
enerjinin tasinmast mekanizmalarinin her ikisini de icerir. Sivi veya gazi 11 tasimasi icin
pompa veya fan hareket ettiriyorsa bu zorlanmis tasimmdir. Birbirinden ayrilmis sicak ve
soguk akiskanlar 1s1 transfer ekipmanlarina pompalamr. Isi transfer oram akiskanlarin
fiziksel ozelliklerine ve akisa baglidir(Nre >4000). Transfer edilen 1s1 akiskanlari, akis
hiztyla orantili oldugu igin zorlanms (cebri) tasimaile daha gok 1si transfer edilir.
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Resim 3.3: Zorlanms tasinim diizenegi

Sivi veya gazin sicakhigindaki degismeden dolayir yogunlugu degisiyorsa ve bu
degisim nedeniyle yaptig1 hareket ile 1siy1 tastyorsa bu dogal tasimmdir. Ornegin, ginesli
bir giinde bir otomobilin metal kisimlari, belli bir zaman diliminde, giines 1sinlarina maruz
kaldiginda guines 1stmimi dolaysiylaisi transferine maruz kalacaktir.

Otomobillerde bulunan metal aksam her yonde 1simm yaparak 151 kaybeder. Kaybolan
1St gevresindeki havayr 1sitir. Havamin otomobil Uzerindeki hareketi ile dogal tasinim
gerceklesmis olur. Otomobil hareket ettiginde ise ¢evre havasina zorlanmis tasimmla 1st
transferi gergeklesecektir. Zorlanmig tasimimin genelde dogal tasimmdan ¢ok daha fazla 1st
transferine neden oldugu bilinmektedir.

Resim3.4: Dogal tasimm
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Resim 3.5: iki ayr1 zorlanms ve dogal tasimm diizenegi

Konveksiyon, akigkan hareketi ile enerji tasimmu islemidir. Ortam bir sivi veya gaz
ise akiskan hareketi ile 151 enerjisi bir bolgeden diger bolgeye sicaklik farkindan dolay:
transfer edilecektir. Isi transferinin en dnemli konusu konveksiyondur. Isi degistirgeclerinde
akiskanlar, kat1, cisimler (yizeyler ) ile birbirinden ayrilmig olduklarindan, konveksiyon, bir
ylzey ile akigkan arasinda enerji tasinmasindan en énemli 1s1 transferi mekanizmasidir.

Akiskan hareketi tasimmla 1si transferinin ayirt edici 0zelligi olduguna gore 1st
transferinin bu sekilde tasiyabilmek icin akiskanlar mekanigi prensiplerinin iyi anlasilimis
olmas: gerekmektedir. Herhangi bir akiskan bir kati1 ytizey tizerinde akarken ytizey ile temas
eden molekillerin strtinme ya da viskoz etkiler nedeniyle yuzeye yapisir. Y lizeye yapisan
(yUzeyi 1slatan) bu molekillerin yiizey Uzerinde kaymadigi kabul edilirse burada akiskanmn
hiz1 sifir olacaktir.

Resim 3.6: Y lizeyde sicaklik dagilimi
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Sekilde goruldugl gibi yizey sicakligi Ty yuzey ile temasta bulunan akiskamn
ortalama sicaklig: ise ylzey ile akiskan arasinda birim zamanda 1 transferi,

Q, =hx A(Ty—Tw) ifadesi ile hesaplanmir. Bu ifade 1701 senesinde Newton

tarafindan verilmis olup literatirde Newton'un Soguma Kanunu diye adlandirilir ve
konveksiyonun 6zel kanunudur. Bagintiy: asagidaki sekilde de ifade edebiliriz.

%ocTy —T_ yazilabilir. Bir orant: sabiti tamimlanarak esitligi,
Q
qtaé‘ =Kt = hm ><(-I-y _Too)

seklinde yeniden dizenlenebilir.

q=hx(T,-T,)

h,= Ortadama 1s1 tasimm kat sayisi (W/m’K) veya (yiizey 151 transferi kat sayisi).
Uzerinde cizgi ve indis olmadan “h” seklinde de kullanilabilir. Baz: durumlarda 1si tasimm
kat sayisinin degeri analitik olarak bulunabilir fakat cogunlukla 6l¢limler sonucu tespit edilir.
Ist tasimm Kat sayisi, akis turd (laminar ya da tirbilanglt), akiskan hizi, akiskan 6zellikleri
(viskozite, yogunluk, 1st iletim kat sayisi vb.), sicaklik, geometri gibi birgok etkene bagl
olarak degisir.

T, = Ylzey sicaklig1 (°C)

T, = Bir kanal icerisindeki akista akiskanlarin ortalama sicakligi veya bir ylizey
Uzerindeki akista, ylizeyden uzaktaki sicaklik (°C)tir.

A= Sinir yiizey alam (m?)

Q = Ist transferi (W)

Ohas = ISt Ak1s1 (W/m?)
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Alaskan ve tasmun modu h (WinlK)
Dogal Tasmun

Hava 5—125

Su 30 —&00
Yaglar 5—300
Sivi metaller 50— 500
Zorlanmas Tasmumn

Hava 10— 300
Su 300 — 15000
Yadlar 60 — 1500
Siwt tnetaller 500 — 20000
Eaynayan su 2500 —a0000
Yogusan buhar 5000 — 120000

Tablo 3.2: Baz1 akiskanlar icin ortalama isi tasimm kat sayis degeri

Ornek: Bir diizlem duvardan 1s1 akist 400 W/m? oldugu biliniyor. Ayrica duvar
yizeyi ve gevresindeki 20 °C'de hava arasinda 1s1 tasium kat sayist 10 W/mPK olarak
verilmektedir. Duvarin ylzey sicakligini hesaplayiniz.

Cozum: Verilenleri formilde yerine yazarsak

q=hx(T,-T,)= 400=10x(T, —20) 400

=T, =—-+20
10

=T, = 60°C bulunur.

Ornek: 20 m?lik duvar yiizeyi ve cevresi 30 °C, duvar yiizey sicakligi 90 °C dir.
Hava arasinda 1s1 tasiim kat sayisi 15 W/m?K olarak veriliyor. Duvarin 1si transferini
hesaplayiniz.

Cozim: Verilenleri formilde yerine yazarak

Q =hxAT,-T,)=Q =15(W / m*K) x 20m? x (90°C — 30°C)

Q, =300(W/K) x 60°C = Q, =18000W bulunur.

3.4. Isimmlals Transferi

fletim ve tasinimla 1s1 transferi mekanizmalar: enerjinin icinde nakledilebilecesi bir
ortama gereksinim duyulmaktadir. Ancak enerji mutlak vakum ortamindan yani hicbir
maddenin bulunmadigi bir ortam icinden gegerek de transfer edilebilir. Bu mekanizma
eektromanyetik 1simm (radyasyon) olarak tanimlanir. Isimimda enerji elektromanyetik
dalgalarla (yadafotonlar ile) tasinir.
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Elektromanyetik 1stmm, X 1sinlari, gama sinlari, gordlebilen 1s1k spektrumu, radyo
dalgalar1 gibi yaygin olarak bilinen dalga boyu araliklarini da kapsayan genis bir spektruma
sahiptir. Istma olay: 1s1g1n vakum icindeki hiztyla gerceklesir. Bu genis 1s1ma spektrumunda
bizi ilgilendiren sadece 1sil bilesenleridir. Mutlak sifir sicakligimin Gizerinde sonlu sicakliga
sahip bittin maddeler cevrelerinden bagimsiz olarak 1sima ile enerji yayar. Net 1si1 transferi
ise sicak bolgeden soguk bolgeye gerceklesir. Dolayisiyla ortamdaki izafi olarak soguk cisim
yaptig1 1is1madan daha fazla enerji yutar.

Resim 3.7: Issnimlaasi transferi

Maddenin 1sil enerjisinden kaynaklanan ve birim ylzeyden birim zamanda serbest
birakilan enerji yayinin giictl E ile gosterilebilir. Stefan — Boltzman Kanunu’ nun yayimm
guicuinun alabilecegi maksimum degeri belirtmektedir.

E, =0T, W /m?|
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> Konduksiyon ve konveksiyon ileisinin har eketini gerceklestiriniz.

Gerekli malzemeler: Beher, bakir tel, aliminyum tel, 3 adet termometre, aliminyum
folyo, izolasyon malzemesi, spor, kiskag, U¢ ayak, amyant tel

islem Basamaklari Oneriler
» 50 cm boyunda bakir tel kesiniz.

» Laboratuvar Onllginizd  giyerek
calisma tezgéhinizi diizenleyiniz.
Calisma ortaminizi hazirlayimz.
Bakir teli metal testeresi ilekesiniz.
Kesme islemini mengeneye
sikistirarak yapiniz.

>
>
>
> Olciimii dikkatli ve hassas yapinmz.

> Olciimil hassas yapiniz ve kumpas
kullanmmz.

_ 2 A
>  A=7 XTI formilini kullaniniz.

» Bakir telin yalitimim yapinmz.

T !

> I¢ kaplamasim pamuklayapiniz.

» Pamugun disimi aliminyum folyo ile
kaplayiniz.

» Folyonun acilmamast icin belli
noktalardan iple baglayiniz.

> Beherde su
hazirlayinmz.

» 250 ml’'lik beheri yarisina kadar su
doldurunuz.
» Suyu kaynatiniz.

» Beherdeki kaynayan suya yalitilmis bakir [ > Sabitleme islemi igin duzenek
teli destek cubugu ile sabitleyiniz. kurunuz.
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et

Termometreyi metalin kesit alanina
degecek sekilde sabitleyebilirsiniz.

» Kaynayan suyun igi ne metale yakin noktaya
ikinci bir termometre sabitleyiniz.

Beherin icindeki termometre
yalitilmis metale yakin olmasina
dikkat ediniz.

» Ayn anda her
sicakliklar: not ediniz.

Termometredeki degerleri kurallara
uygun okumaya dikkat ediniz.
Sicaklik degerlerini celsius olarak
olcuniz.

» s transferini hesaplayiniz.

k=380 W/mK olarak aliniz.

Q, =kx A><7(Tl —T2)
i L formilinii
kullaninz.

Konveksiyon ileisi transfer

ini ger ceklestiriniz.

» Tugladan yapilmis firtmin duvar kalinligim
olcinuz.

> Onluginiizi

giyerek calisma
masamzi diizenleyiniz.

> Olciimii kaydediniz.
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Bek aevinin firin iginde olacak
sekilde Ugayag1 seginiz.

» Bek aevini firmn iginde yanacak sekilde
ayarlayimz.

Bek devinin finmin disgina temas
etmemesine dikkat ediniz.

Alevin tamamen firimin icinde
olmasina dikkat ediniz.
B
» Termometreyi firinin duvarina sabitleyiniz.
Termometredeki sicaklik

yukselmesini kontrol ediniz.

» Atolyenin herhangi
sicakligint 6lgliniz.

bir yerinden ortam

Finna yakin yerde 6lgmemeye
dikkat ediniz.

Olgtugiiniiz sicakhg not ediniz.
T =7




» Beki kapattigimz anda firinin
sicakligini termometreden okuyunuz.

duvar

» Duvar  sicakligim  termometre
okuma kurallarina uyarak okuyunuz.

» Olctiginiz sicakligi not ediniz.
T,="

» Finnini¢ sicakligin hesaplayimz.

h, = 20N /m’K &=08
o =5,67.10°W / m?K *

k=14W/mK
olarak alimz.

» Sonuclari rapor ediniz.

» Yaptigimz islemleri
hazirlayinz.

rapor olarak
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri icin
Evet, kazanamadiginiz igin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayir
1. Is onlUguniza giyip calisma masamzi diizenlediniz mi?
2. Bakir ve aliminyum metallerini 40 cm boyda kesip hazirladimz ni?
3. Kumpaslameta gubuklarin ¢aplarin (metal gubuklarin boyu ve

caplar esit) 6lclp kesit alanlarim hesapladimz mi?

4. Iki metal cubugu ayn standartlardaizolasyonunu yaptimz mi?
5. Beherde su kaynatmak icin diizenek hazirladimz nu?
6. Yalitilmis metalleri farkli sporlara sabitlediniz mi?
7
8
9

Termometreleri yalitilmis metallerin uclarina sabitlediniz mi?
Beherin icindeki termometreleri sabitlediniz mi?

. Beki yakip suyun kaynattiniz nm?
10. Ayni anda Ui¢ termometredeki degerleri not ettiniz mi?
11. Bakirin s transferini hesapladinmz mi?
12. Aliminyumun 1si transferini hesapladiniz mi?
13. iki metal arasindaki 1s1 farkini hesapladinz nmi?
14. Finimin kirik veya catlak olup olmadigim kontrol ettiniz mi?
15. Firimin duvar kalinligim olgtintiz mu?
16. Firim Ugayak Uzerine yerlestirdiniz mi?
17. Beki yaktimz mi?
18. Bekin alevinin tamamen firinin i¢inde yandigini kontrol ettiniz mi?
19. 15 dakika1isitmaislemini yaptimz mi?
20. Atdlyenin sicakligint 6lgtiinuiz mi?
21. Beki kapattiginiz anda firinin dis duvar yizeyinin sicakligim
0Olctinuz mu?
22. Deneyiniz bittiginde malzemelerinizi temizlediniz mi?
23. Mazemelerinizi eksiksiz teslim ettiniz mi?
24. Rapor hazirlayip teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isar etleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi 1siy1 iletim yollarindan biri degildir?
A) lletim B) Tassmm  C) Ilsima D) Nakliye

2. Asagidakilerden hangisi 1siiletim kat sayisinin (k) birimidir?
A) W B) W/m C) W/mK D) W/m2K

3. AT (sicaklik farki) ile L'nin (iletkenin boyu ) sabit tutuldugu 1st iletiminde Q, ile A
(kesit dlam ) arasinda orant1 asagidakilerden hangisidir?

A) Q,cA
1
Qua—
B) “A
C) Qx =A
1
Q=—
D) A

4. Bir firtnin duvart 6 mm paslanmaz c¢elikten yapilmistir. Duvarin i ylzeyi 100 °C'dir.
Duvarin 1si iletim kat sayist 26 W/mK ve duvardan gecen 1si akist 20 kW /m?
olduguna gore duvarin dis yuzey sicaklig1 asagidakilerden hangisidir?

A) 85 B) 90 C) 95,4 D) 98,4

5. 20 cm kalinhigindaki bir duvarin sicakliklar: siraile 10 °C ile -8 °C ve malzemenin 151
iletim kat sayisi 0,872 W/mK olduguna gore 10 m® duvar yiizeyinin 1s1 kaybi degeri
asagidakilerden hangisidir?

A) 78,48 B) 784,48 C) 874,48 D) 478,48

6. 5 cm kalinlhigindaki duvarin dis ylzey sicakligi 20 °C ve 1s1 kaybr 800 W' tir. Duvar
mal zemesinin 1t iletkenlik kat sayist 0.872 W/mK olduguna gore 40 m” lik duvarin ic
ylzeyinin sicaklik degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 40 B) 39,3 C) 36,6 D) 339

7. Asagidaki maddelerden hangisinin isi iletim katsay: (K) degeri en dusUktir?
A) Cinko B) Plastikler C) Su D) CO2

8. Aym sartlarda asagidaki  metalerden  hangisinin @ 1t iletimi daha

fazl achr 2 (ke,=390W/MK , ka=200 W/mK,, kz=110 W/mK , kyi= 70 W/mK)
A) Cu B) Al C) Zn D) Ni
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10.

11.

12.

13.

Y Uzey 151 transfer kat sayisi (h)' nin birimi asagidakilerden hangisidir?

A)  W/mK

B) W/mK

C) W

D) J

Asagidakilerden hangisinin 1s1 tasimim kat sayisina etkisi olmaz?

A)  Akis tird

B) Akigskanin hizi

C) Sicakhik

D) Renk

Bir diizlem duvarda 1s1 akist 200 W/m? oldugu biliniyor. Ayrica duvar yiizeyi ve
cevresindeki 10 °C'de hava arasindaki 1si tasiim kat sayiss 8 W/m’K  olarak
verilmektedir. Duvarin ylizey sicakliginin degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 25

B) 30

C) 35

D) 40

10 m”lik duvarin 1si transferi 9000 W'tir. Duvar yiizeyi ve cevresi 20 °C ve hava
arasindaki 1si tasimim kat sayisi 10 W/m?K olarak veriliyor. Buna gére duvarin yiizey
sicakligi kag °C' dir?

A) 90

B) 65

C) 50

D) 45

Bir firtmin duvar: tugladan yapilmistir. Duvarin kalinligr 20 cm ve tuglamn 1st iletim

kat sayist 1,6 W/mK ‘dir. Kararl1 h8lde duvar dis yuzey sicakligi 127 °C ve dig ortam
sicaklig1 27 °C ‘dir. Duvar ile dis ortam arasindaki 1si tasimm kat sayisi 20 W/m?K ve
duvarin isinim yayma orant 0,8 olduguna goére duvarin i¢ ylzey sicakligi kag

8
oC’ d”.t)(G = 5,6710 )

A) 4762
B) 4802
C) 5122
D) 7492
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14. Bir binanin terast 5 m genisliginde ve 10 m uzunlugundadir.  Yazin gin boyunca
guines 1sinlarina maruz kalan terasin ylzeyinin ortalama sicakligi 47 °C'dir. Y Uzeyin
1s1ma oranmt 0,9 ve bulutsuz bir gece vakti terastan uzaya olan birim zamandaki 1st

— -8
transferi miktarni hesaplayimz. (Tu= 0 0K) (0 =967.10°7)

A) 24761
B) 25672
C) 26762
D) 2767

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcukleri yazimz.

15. Sivi veya gazi 1s1 tasimas igin pompayada fan hareket ettiriyorsabuna... ............
tasinim denir.

16. Sivi veya gazin sicakligindaki degisimden dolayr yogunlugu degisiyorsa ve bu

degisim nedeniyle yaptigi hareket ile 1si tagiyorsabu ..................... tasimmdr.
17. KONVEKSIYON ....oit i v e ile enerji tastnimr islemidir.
18. Istmmdaenerji ... ...ocvuenen. dagalarlayada............ ........... iletasinir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru “Modul Degerlendirme” ye geciniz.
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10.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

100°C.........c....... Fahrenheit derecesidir.
Isi belli sicakliktaki bir sistemin simirlarindan daha distk sicakliktaki bir sisteme |,
sicaklik farki nedeniyle transfer edilen ......................... dir.

1 gram suyun sicakligini 14,5 °C'den 15,5 °C'ye yikseltmek icin gerekli olan 151
miktarna............ooeee v, denir.

Uzerlerinden 1st alinan cisimlerin = hacimlerinde meydana gelen kiicilmeye

.................. denir.

Bir cismin sicakligint 1 °C artirdigimizda birim boyunda meydana gelen uzama
miktarina.............cocoeeenl kat say1si denir.

Ist alan reaksiyonlara ......................... , 181 veren reaksiyonlara ..................
denir.

Herhangi bir maddenin kimyasal yapisina bagli olarak depo edilmis olan enerjiye
.................................... denir.

Elementler bir araya gelerek 1 mol bilesik olustururken kullanilan 1siya ya da agiga
CIKANISIYA ..v et e denir.

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isar etleyiniz.

70 °F nin Rankin derecesi olarak karsilig1 asagidakilerden hangisidir?

A) 490
B) 530
C) 640
D) 672

80 gram 20 °C’ deki suile 80 gram 80 °C’ deki karistirilirsa son sicaklik kag °C olur?
A) 40

B) 50
C) 55
D) 60
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11.

12.

13.

20 °C sicaklikta 2 cm eninde ve 5 cm boyundaki Cu (bakir ) levhanin 80 °C’ deki yuizey
genlesmesi kag cm? olur? (1., =17.107°1/° C)

A) 0,102
B) 0,0102
C) 0,00102
D)  0,000102

Bir kenar1 10 cm olan bakirdan yapilmis kip seklindeki kap tamamen su ile doludur.
Suyun sicakligint 20 °C'den 80 °C ‘ye cikardigimizda kaptan kag cm® su  tasar?
(g, =17.10°1/°C,a,, =2.10°1/°C)

A) 123,06
B) 120
C) 11898
D) 108

Metanin yanma tepkimesi ve tepkime 1sis1 agagida verilmistir.
CHyg +20y9 —COyg +2H0  AH=-212kca
AH® oo, = -94 keal , AHP 50 = -68 keal olduguna gore metarn (CH,) olusma 1sisin

hesaplayiniz.

14.

A) —18kca /moal
B) 18kcal /mol
C) -162kca /mol
D) 162 kcal /mal

CoHsg OH(S) +3 Og(g) — 2CO, @ T 3 Hgo ©

tepkimesine gore, 9,2 g etil alkol (C, Hs OH) yeterince O, ile tepkimeye girdiginde kag kcal
181 agi1ga gikar?

(AHO C2HSOH (5) = - 66 kcal /mol AHO co2(g) = - 94 kcal /mol AHO H20 (9 = = 68 kcal /mol,

C, Hs OH =46 g /mal)

15.

A) 60
B) 60,2
C) 62
D) 652

Bakirdan yapilmis bir kalorimetrede 3 gram karbon (C) yandiginda sicaklik 11 °C
yukselmektedir. Kalorimetre kabinin kitlesi 1500 g, icindeki su 2000 g olduguna gére
karbonun molar yanmasisi nedir? (cc, = 0,1kal /g °C, csu=1kal /g°C)

A) 22

B) 64,2
C) 946
D) 964
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16.

l. 2Fe, O3(k) +6 CO @ — 6 CO, @ *t 4Fe ® + 14 kcal
C(k) + 1 Oz(g) — CO @ + 26 kcd

1. CO @ T 5 Oz(g) — COs © + 68 kcd

3C

17.

18.

19.

20.

Y ukaridaki tepkimeye gore,

+2Fe, O3y — 4Fe ) +3CO, (g tepkimesinin entalpisi kag kcal'dir?
A) 112
B) -108
C) +108
D) +112

AT ve A’min sabit tutup L’yi degistirirsek 1si iletiminde Q ile L arasindaki orantimin
ifade edilisi hangi sikta dogru olarak verilmistir?

A) Q,alL
B) Qx :1L
Q. —
C) “ L1
Q=+
D) L

10 cm kainhginda bir duvarin yilzey sicakliklarn sira ile 20 °C ve -4 °C'dir.
Malzemenin 1si iletim kat sayisi 0,872 W/mK olduguna gére 16 m®lik yiizeyin 1si
kaybi degeri ne kadardir?

A) 334848
B) 3348
C) 4833
D) 4848

Bir diizlem duvarda 1si akist 100 W/m? oldugu biliniyor. Ayrica duvar yiizeyi ve
cevresindeki 200C'de hava arasinda 1si tasimm kat sayiss 10 W/m® K olarak
verilmektedir. Duvarin ytizey sicakliginin degeri kag °C’ dir.

A) 10
B) 20
C) 30
D) 40

Bir firtmn duvart 10 mm demirden yapilmistir. Duvarin i¢ yizeyi 160 °C dir. Duvari
151 iletim kat sayist 24 W/mK ve duvardan gecen 1s1 akisi 48 W/m? olduguna gore
duvarin dis ylzeyinin sicakligi kag °C’ dir?

A) 100
B) 120
C) 130
D) 140
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21.

10 m boyunda, 5 m eninde bir duvar yiuzeyi ve gevres 20 °C, duvarin yiizey sicakligi
80 °C'dir. Hava arasinda 1si tasinim kat sayisi 15 W/m? K olarak veriliyor. Duvarin 1st
transfer degeri kagc W' tir?

A) 30000
B) 40000
C) 45000
D) 50000

22.  Bir binanin terasi 20 m® olup yaz boyunca giines 1sinlarina maruz kaliyor ve yiizey
sicaklig1 ortalama 47 °C' de sabit kaliyor. Bulutsuz bir gece vakti terastan uzaya olan
birim zamandaki 1s1 transfer miktar1 26762 W olduguna gore ylizey ve ylzey
arasindaki 1stmimlais transfer kat sayisimin (h=? W/ m? K) degeri kagtir? (T, = OK)
A) 2815
B) 3,185
C) 41815
D) 5,15

23. Bir duzlem duvarin ylzey sicakligi 60 °C'dir. Ayrica duvar ylzeyi ve cevresinde 20
°C’ de hava arasinda 1si tasimim kat sayisi 10 W/ m? K olarak verilmektedir. Buna gore
duvarin 1st akisi degeri kagtir?
A) 100
B) 200
C) 300
D) 400

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular:1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki “Kontrol Lisrtesi” ne geginiz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramislardan kazandiginiz becerileri icin
Evet, kazanamadiginiz icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet Hayir
Is 6nltgtinizh giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

40 cm boyunda demir ¢ubuk hazirladimz mi?

Firtmin duvar kalinligini 6l¢tiiniiz mi ?

Demir cubugu bir ucu disarda kalacak sekilde firina
yerlestirdiniz mi?

Firim Ugayagin Gzerine yerlestirdiniz mi ?

AW DR

o

6. Bekin alevinin tamamunin firin iginde olacak sekilde ayarladiniz
mt ?
Firtmin dis duvar ylzeyine termometreyi sabitlediniz mi?

N

(o]

. Atolye ortaminin sicakligint 6l¢tiiniz ma?
Beki yaktimz m ?

10. 10 dakika firin 1sittimz mi?

11. Beki sdndirdugiiniz andaduvarin dis yizey sicakligim
termometreden okuyup not ettiniz mi?
12. Finminic sicakligin hesaplatimz mi?

©

13. Finmini¢ sicakligindan yararlanarak demir gubugun boyca
uzamasin hesapladimz mi?
14. Deneyiniz bittiginde malzemelerinizi temizlediniz mi?

15. Mazemelerinizi eksiksiz teslim ettiniz mi?
16. Rapor hazirlayip teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Bitln cevaplarinz
“Evet” ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI

1 Galilo- 16

2. suyun
donma—
0°C

3. ls

4, 0z 19

5. genlesme

6. C

7. A

8. C

9. D

10. D

11. C

12. A

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

MwN|F
O|>|w| O
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OGRENME FAALIYETI-3 UN CEVAP ANAHTARI

1 D
2. C
3. A
4. C
5. B
6. D
7. D
8. A
9 B
10 D
11 C
12 B
13 A
14 C
15 zor lanmis
16 dogal
17 akiskan
har eketi
18 elektromanyetik
-foton
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 212
2. enerji
3. 1 calori
4, buzilme
5. boyca
uzama
6. endoter mik
-ekzoter mik
7. 151 kapsami
8. olusma
entalpis
9. B
10. D
11. B
12. C
13. A
14, D
15. C
16. D
17. C
18. A
19. B
20. D
21. C
22. C
23. D
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