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ISI NEDIR?

Isi maddesel ortamda molekullerin hareketi,
elektromanyetik ortamda ise I1sinim olarak
yayimlanan bir tur enerjidir.

Kisaca i1si, maddede molekullerin hareketi,
boslukta 1sinim olarak belirlenir.



SICAKLIK NEDIR?

Isinin Olgllebilen degeridir. Olgllen maddenin sicakh§idir. Bir
kutlenin sicakligi molekullerinin hareketinin ortalama enerjisinin
(kinetik enerji) olcumudur.

Isi arttikca molekullerin hareketi artar, 1s1 azaldikca molekullerin
hareketi azalir. Ornegln bir bardak suyun molekulleri 100°C’ de
90 °C oldugu duruma gore daha hizli hareket eder.

Isit bir enerji, sicaklik ise maddenin molekullerinin kinetik
enerjisinin  Olculen ortalama degeridir. Dolayisiyla sicaklik
maddenin molekul yapisina baglidir. Sicaklikla 1s1 ayri ayri
degerlerdir.

Ornegin, bir demir ve ahsap c¢ubuga ayni Isi enerjisi
aktarildiginda bir sure sonra sicakliklari farkli olacaktir.



MADDESEL ORTAM

Maddenin 3 durumu s6z konusudur.

KATI — SIVI - GAZ

Maddenin u¢ durumunu ornekleyelim. N RN B
Icinde buz bulunan bir kap dislinelim. Kati a < Buhar
cisim yani buz, once su yani sivi, sonra buhar T A l 2 AN ANE A

yani gaz durumuna donusecektir. Basing

KATI: Molekuller birbirine bagli, molekul uzakligi ve konumlari sabit. Hacimi ve
belirli bir bigimi var. Molekuller arasi uzaklik esneyebilir. Basing: agirlik / alan
SIVI:  Molekdller birbiri UGzerinden kayar, ancak aralarindaki uzakliklar
degismez. Hacmi var, bigcimi degisken. Bulundugu kabin bicimini alir. Hidrolik
basing derinlikle artar.
GAZ: Molekuller birbirine bagl degil. Birbirlerine gore konumlari ve aralarindaki
uzakliklar degisir. Hacmi ve bigimi degisken. Bulundugu kabin bigimini alir. Gaz
basinci tim i¢ cidarlarda aynidir. Molekdllerin ¢gepere vurmasi ile olusur. ki
seye baghdir. Molekul sayisi ve hizi.
Molekul sayisi: Belli bir kabin icine daha fazla gaz konursa basing artar,
cunku birim yuzeye vuran molekul sayisi artar. (Balonu sisirmek gibi.)
Molekul hizi: Belli bir miktarda bir gaz isitilirsa, basing artar. Canka birim
yuzeye vurus hizi artar. (Duduklu tencere)
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Kaynak: Meltzer, M.; " Passive Active Solar Heating Technology



Is1 akisinda temel kural

Isi daima sicaktan soguga dogru vyayilir. Bu olay
onlenemez ancak etkilenebilir, yavaslatilabilir.

Ornegln elimizle sicak bir sobaya dokundugumuzda isi
enerjisi elimize gecer, elimizin dokundugumuz yerinde
acl hissederiz, 1s1 enerjisinin akigi ile orada cildimizin
molekullerinin tltre§|m| dolayisiyla sicakligl artar ve aci
hissederiz.

Ornegin, guneste iIsinan bir dosemeye odanin daha
soguk havasinin molekulleri temas ettiginde, havanin
sicakligl ile dosemenin sicakligi esit duruma gelinceye
kadar 1s1 enerjisi ortam havasina akar.



ISI VE SICAKLIK BIiRIMLERI

Is1 bir enerji oldugundan olgulebilen bir bayukluktur.
Is1; kalori (cal) ya da joule (]) birimleriyle Olgular.

Bir kalori bir gram suyun sicakligini +14.5 °C’den
+15.5°C’ye yukseltmek icin gereken isi miktaridir.

Sicaklik oOlgiminde gunluk hayatta en cok
kullanilan birimler;: Celsius (°C ) ve Fahrenheit
(°F) birimleridir.

Fizik ve Kimya deneylerinde siklikla kullanilan bir
baska birim Kelvin (K) derecesidir.

Sicaklik dlgimunde en dusuk nokta, kutlede molekullerin hareketinin
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denehilir.



IS| ENERJISININ ILETIMI

Is1 enerijisi 3 yolla yayilir.
*[letim (Kondiiksiyon)
*Tasinim (Konveksiyon)
*Isinim (Radyasyon)

Is1 enerjisinin yayilmasini, yapi igine giren gunes 1siginin yapi yuzeylerinde yutulma,
ISI enerjisine donusum ve yayilim sureglerinde izledigi yolu inceleyerek agiklayalim.

Pencereden igeri giren gines 1sinimlarinin bir bolimu i¢ mekanin duvar, doseme ve
oteki yUzeylerinde yutularak i1si enerjisine donusurken Oteki bolumua yansir, Uzerine
geldigi yuzeylerde pespese yansima ve yutulma tekrar ederek enerji sonunda
yuzeylerde yutulur yada bir bolimu pencereden geri disari cikar.

Gunes 1si1ginin yutulma orani yuzey renginin acgiklik ve koyuluguna baghdir. Duz siyah
bir yizey (disey) normalde gunes 1si1gint %95 oraninda yutarken, beyaz yuzeyler icin
bu oran % 20 ile 30 arasinda degisir.

Yutulan gunes i1sinimi Is1 enerjisine donugur ve yutuldugu yuzeyde sicaklik artisina
neden olur. Bu 1s1 enerjisi yuzey molekullerinde titresimlerin artisi bigciminde kendini

gosterir. :



ILETIM

Isinin maddede molekulden molekule gecerek
yayllmasidir. Butun cisimlerdeki molekuller
titresim halindedir. Isindikgca titresim artar.
Isitilan demir cubuk, masa, sicak corba icindeki
kasik, caydaki gumus kasik v.s.

Isinin iletimle yvavilmasi icin mutlaka maddesel
ortam gereklidir. Maddesel ortamin uc halinde
de isi1 iletim yoluyla yavilir.




lletim 1sinin molekilden molekiile gecerek yayilmasi
oldugundan, maddenin molekulleri birbirine ne kadar
yakinsa, malzeme ne kadar tikizsa 1s1 o kadar cabuk

yayilir. Demirin sikisik molekulleri var, bu nedenle ¢abuk
ISINir.

Maddeler yogunlastikca 1si iletimleri yuksek, koflastikca
dusuk oluyor. Bu nedenden oturu bu olay katilarda cok
etkilidir. Gumus, bakir, aliUminyum qgibi metallerde 1si
lletim yoluyla cok hizl yavilir.

Hava ve bir cok akiskanin (sivi _veya gaz ) iletim yoluyla
Is1_iletkenligi cok dusukdur. Cunku molekuller arasi
baglar cok zayif, molekuller birbirinden oldukca uzak,
hatta ayridir. 10




ILETIM

lletim yoluyla 1s1 gecisini daha iyi
anlamak igin, Sekil’de goruldugu
gibi bilardo toplarinin duzenli bir
model olusturacak bicimde spiral
baglarla birbirine baglandigini
dusunelim.

Burada toplar kristal yapida bir
katinin molekullerini, spiraller ise
molekulleri  birbirine baglayan
baglar gostermektedir.

Molekullerden Dbiri titregsmeye
basladiginda, enerjisini komsu
molekule iletecek ve hareket
butun molekullere yayilacaktir.

11



ILETIM

Isi enerjisinin  yayilma hizi maddenin molekuler yapisina
ve atomik baglarina baghdir. Metaller bagimsiz
elektronlara sahiptir, bu elektronlar atomdan atoma
sigrayarak IsI enerjisini oteki gereclere gore daha lyi
lletirler ve bu nedenle ¢cogunlukla gunes kollektorlerinde
yutucu yuzey olarak kullanilirlar.

Beton, tugla gibi gereclerin 1si iletkenligi orta duzeyde
lken, ahsap’in oldukgca dusuk, kopuk, cam yunu gibi
malzemelerin ise ¢cok dusukdur ve bu nedenle yalitim
malzemesi olarak adlandiriliriar.

12



ILETIM
Ornegin  sekilde goruldugu gibi, glnes enerjisinden
yararlanmak i¢cin bir sistem tasarlandiginda, yalitim isi

enerjisini belirli bir alanda tutmak igin kullanilirken, gunese
karsi olan yuzeylerde is1y1 ileten malzemeler kullanilir.
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isiy1 iletim yoluyla ic mekana aktanr
Sekil: Gunes enerjisinden yararlanan bir yapida isiyi iyi ileten ve isi

kaybini engelleyen yalitim malzemelerinin kullanimi. Kaynak: Meltzer, 13
M.; " Passive Active Solar Heating Technology



ILETIM

Bu mekanin gunegle isitilan yuzeylerinde sicaklik artisi olur
ve 1Sl enerjisi malzemenin bunyesinde Ilerleyerek arka
yuzine iletilir. I¢ mekanin havasi bu vyiizeylerle temas
halinde oldugundan isi enerjisi hava molekullerine aktarilir.

Bir onceki ornegin tersi olarak tasarimda gunes enerjisinden
yararlanmak icin ozel bir detay uygulamiyorsak, yapma
enerji ile sitilan i¢ mekanlardan iIs1 enerjisinin yapi
kabugundan iletimini en aza indirgemeyi amacliyorsak, yapi
kabugunda yogunlugu az gerecler kullanmamiz gereklidir.

14



ILETIM
Bu durumda betonarme perde ya da beton duvar yogunlugu fazla
oldugundan is1y1 ¢cabuk iletir.

Dolu tugla duvar betona gore daha Iyi, delikli tugla dolu tuglaya
qore daha lyidir. Gaz beton ise hepsinden iyidir.

Yogun gereclerin 1si iletkenlikleri yuksektir. Isinin iletim yoluyla
gecmesinde kalinhiginda etkisi vardir.

Kalin ve yogunlugu dusuk gereclerden isi enerjisi daha zor gecer.
Cam bu acidan,iletimle isinin gegcmesi bakimindan en kotu
gerectir. Cunku hem yogundur, hemde ince olarak kullanilir. Yapi
kabugundan en fazla 1si kaybi cam yuzeylerde olur. Yapi
kabugunda cam vyuzeylerin artmasi 1s1 kaybini arttirirken dolu
alanlarin 1s1 yalitimini onemsizlestirir.

15



ILETIM
Cam ve dolu alanlardan olusan bir cidarin toplam isi

kaybi her bir gerecten vuzeyi oraninda gecen isilarin
ortalamasi olarak dusunulebilir.

Bir yapida cam alani % 50 ve daha fazlasini kapladigi
zaman bu yuzeylerden olan 1si kaybi ¢ok artacagi icin,
duvarlar buna karsi ¢ok Iyl korunsa bile, bunun etkisi
buyuk oranda azalacaktir.

Bu nedenle bir cidardaki 1si aligverisini azaltmak igin,
cam oraninil azaltmak etkin bir cozum olabilir. Ancak cam
orani azaltmak istenmediginde isisal direnci artirmak igin
cift cam v.b. onlemler kullaniimalidir.

16



TASINIM

Isi sivi ve gazlarda, kutlenin kucuk parcaciklarinin
(molekullerinin) yer degistirmesi ile yayilir.

Kati nesnelerde bu olanaksizdir. Sivi ve qazlarda
tasinim yoluyla yayilma baslica yayilma bicimidir.

Tipik ornegi 1I1sinan hava ve suyun yukselmesidir.
Termosifon adi da bundan gelir.

Tasinim isi iletiminde etkili bir yoldur, cogunlukla
katilarda etkili olan iletim yoluna gore daha hizli enerji
tasir.

17



TASINIM

 Mimari acidan i1sinin tasinim yoluyla gegcmesinde, 1sinin hava
ortaminda tasinarak yayllmasi, gecmesi onem kazanir.

« Tasinim yoluyla i1sinin yayillma surecini, sicak bir dosemeye
temasla Isinan havanin nasil hareket ettigini aciklayarak
anlatabiliriz.

Sicakligr yukselen hava molekulleri cok daha hizli titresmeye
baslar. Isinan havada basing artar ve genlesir. Birim hacimdeki
havada molekul sayisi azalir, dolayisiyla havanin birim
hacminin yogunlugu ve kutlesi azalir. Isinan ve hafifleyen hava
yukari dogru hareket ederken daha soguk hava molekulleri
onun yerini alir. Bu sekilde hava akimi sirkulasyonu ile hacmin
butln havasi isinir.

18



TASINIM
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Sekil: Tagsinim. a) Dogal taginim  b) Zorlanmig tasinim (Tavan isitmasi ve fan)

Kaynak: Meltzer, M.; " Passive Active Solar Heating Technology .4



TASINIM

Radyatorler de dogal tasinim akimlariyla hacimleri isitirlar. Radyatorler
hacimlerde pencere altina yerlestiriimelidir. Radyatorlerin  ustunu
kapatmamak gerekir. Kapatmak gerekirse mutlaka hava cikisi igin
bosluk birakmak gerekir.

Dogal tasinim akimlarina verilecek bir baska ornek ruzgarlardir. Sicak
hava kosullarinda ruzgar yapi kabugundaki isi birikimini azaltacagi igin
yararlidir. Soguk hava kosullarinda ise tam aksine 1s1 aligverigini
arttiracagindan yapi kabugundaki isi kaybini da artirir.

20



TASINIM

« Cam yunu gibi kilcal, gozenekli gereclerde
bulunan kapali ufak bolmelere hapsedilen hava,
tasinimla i1s1 kaybini onler.

« Ornegin, gazbeton gibi bosluklu molekdilleri
birbirinden uzaklasmis gereclerde, bosluklarin ici
havayla doludur. Ancak bunlar kucuk
oldugundan surtunme nedeniyle hava hareket
edemez, isi tasinim yoluyla yayilamaz.

21



TASINIM

Yap! kabugunun cam yuzeylerinde hem
iletim hemde tasinim acisindan c¢ift cam
uygulamasi yapilmalidir.

Isi acisindan yapilan cift camlarda, iki cam
arasindaki uzaklik fazla tutulmamalidir.

Bu uzaklik fazla oldugunda, hava rahatca
hareket ederek taginim yoluyla 1si kaybina
yol acar. |ki cam arasindaki uzaklik max.
2cm. olmalidir.

22



ISINIM

Is1 1sinimlari elektromanyetik titresimlerdir. Degisik 1siya
sahip iki kutle arasinda, 1si gegmesini engelleyecek bir
ortam yoksa, IsiI 1sinim yoluyla yayilir.

Bu, 1sinin 1sik gibi yayllmasidir. Isi sicak olan nesneden
soguk olana dogru gider.

Burada maddesel ortam gerekli degildir. Isi, hem boslukta
hem de maddesel ortamda isinim yolu ile yayilir.

Gunes dunyadan vyaklasik 150 milyon km. uzakta,
dinyadan 109 kat buyuk ve yuzey sicakligr 5000 °C
dolaylarindadir. Gunesten dunyaya i1sinim yoluyla isi
gelir.

23



ISINIM

Isinmis her tur kaynak isinim yoluyla isi1 yayar.
Bir malzemenin sicakligi onun molekullerinin
hareketinin enerjisinin olcumune ( yani kinetik
enerji degerine ) ve ayni zamanda yayimladigi
Isinimlarin titresim frekansina baglidir.

Yuksek sicakliga sahip nesneler ¢cok daha hizli
titresimler yaymmlarlar ve bu nedenle
yayimladiklari i1sinimlarin dalga boyu daha kisa
ve daha enerjiktir.

Yani kaynagin sicakligi ne kadar yuksekse
yaydigi isinimin dalga boyu o oranda kugulur.



ISINIM

Ornegin oda sicakhgl 21°C oldugunda, hacimdeki
objeler sicakliklarina bagl olarak kizilalti 1sinim
yayimlarlar.

260 °C sicaklhiginda bir odun sobasi ise bizim
cildimiz tarafindan yutuldugunda Is1  olarak
algilanan, bu objelere gore daha kisa dalga boylu,
enerji degeri daha yuksek kizilalti isinim yayimliarlar.

Eger sobanin sicaklhgi 500 °C’ye yukselirse daha da
kKisa dalga boylu, artik gorunur bolgeden gozle
gorunur hale gelen 1sinim yayimlarlar. Soba artik
Kirmizi sicak bir gorunumdedir.

25



ISINIM

(a) (c)

Sekil: Sicaklik ve yayimlanan isinimlarin dalga boylari arasindaki ilski.
a) oda sicakligi 21°C b) 260 °C sicakliginda bir odun sobasi
c) 500 °C sicakliginda bir odun sobasi.

Kaynak: Meltzer, M.; " Passive Active Solar Heating Technology
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ISINIM

Yuzey sicakligi 70 — 80 °C’'nin ustunde
olan nesnelerin yayimladigi 1si isinimiari,
iInsan tarafindan algilanabilir.

Isinimin insan tarafindan algilanmasi,
gunesten gelen 1sinin algilanmasi gibidir.

Kalorifer radyatoru 70 °C, gunesten

Isinmis koyu renkli tas 60-70 °C, firinlar
200-300 °C, elektrikli soba 1500 °C.

27



SER ETKISI
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Kaynak Meltzer, M.; " Passive Active Solar Heating Technology “

Cam vyuzeylerden yapi igine giren gunes Isinimlari,
hacimde geldigi yuzeyleri ve cisimleri isitir. Isinan bu
ogelerden daha uzun dalga boylu isi isinimlari yayilir.
Cam bu isinimlara (2800 nm’den daha uzun) karsi
gecirgen olmadigi ig¢in 1s1 hacimde birikir. Bu ser etkisi
olarak tanimlanan olaydir. 28
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