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Sicak bir cismin icerisindeki hava bosaltiimis
ve duvarinin sicakligi oda sicakliginda olan bir
odaya koyuldugunu dusinelim. Bu sicak cisim
belli bir sire sonunda soguyarak cevresiyle
denge sicakligina gelecektir. Yani sicakhgi
odanin duvar sicakligina ulasana kadar 1si
kaybedecektir. Cisim ve oda arasinda s
transferi, oda havasi bosaltilmis yani vakum
altinda oldugu icin iletim veya tasinim ile
gerceklesmeyecektir. Bu yuzden isi transferi
farkli  bir mekanizmayla gerceklesmek
zorundadir, yani cismin i¢c enerjisi «isinim»
mekanizmasiyla yayilacaktir.
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ISINIM

Isinim diger 1s1 transfer mekanizmalarindan farkl
olarak aktarim icin bir cisim gerektirmemektedir.
Ayrica isinimla isi aktarimi en hizhsi olup (isik hizi),
vakumda hizi yavaslamamaktadir. Isinim katilarda
olabildigi gibi SIVI ve gazlarda da
gerceklesebilmektedir. Ornegin giinesin enerjisi
diinyaya 1sinim ile aktariimaktadir.

Isinimla 1s1 transferi, 1sik hizinda (c=3x10% m/s)
ilerleyen elektromanyetik dalgalar ile
gerceklesmektedir. Isik hizi, dalga boyu(A) ve
frekansin (f) carpimina esittir;

cC=AXf

Isisal 1siInim, x-1sin1, gama 1sini ve mikrodalga gibi
ancak farkl dalga boyunda elektromanyetik 1sinim
turudar.
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ISINIM OZELLIKLERI

Isisal 1sinim (termal radyasyon) etrafimizi saran tim cevreden vyayilabilir.
Bir 1sin yayan enerji yluzeye carptiginda, 1sinimin bir kismi yuzeyden
yansiyabilir, bir kismi yuzey tarafindan emilebilir ve kalan kismi da
yuzeyden gecirilebilir. Yansiyan, emilen ve gecirilen eneriji; yansitabilirlik
(p), sogurabilirlik (a) ve gecirgenlik (t) adi verilen yizey o6zellikleriyle
tanimlanmaktadir.

Gelen 1510

Yansiyan 151n

< Absorblanan (Emilen)

E Gegirilen 1510




ISINIM OZELLIKLERI \ //'

( Absorblanan (Emilen)

i Gegirilen 1510

Enerjinin konumu ve 1sinim ylzey 6zellikleri tanimi dikkate alindiginda;
pra+t=1

Katilarin bircogu (cam harig) isisal isinimi gecirme 06zelligine sahip
degildir. Yani isisal 1sinima karsi mat (seffaf degil) olarak davranir. Bu
yizden mat cisimlerde gecirgenlik sifir olarak kabul edilip denklik
p+ a =1 olarak alinir. p, a ve T bir ortamin her ydonde ve dalga
boyunda olan ortalama 6zellikleridir.

Koyu renkli cisimler, acik renkli cimlere gore daha fazla radyasyonu
absorblar, ayrica purizli ve kuru yuzeyli cisimler, plrlzsiuz ve islak
yuzeyli cisimlere gére daha fazla radyasyon absorblamaktadir.
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SIYAH CiSim

Mutlak sicakhgi sifirin Gzerinde olan bir cisim, genis bir dalga boyu araliginda
her ybne radyasyon vyayabilmektedir. Verilen bir dalga boyunda vylizey
tarafindan vyayilan enerjinin miktari; cismin yapildigi materyale, ylzey
kosullarina ve yuzey sicakligina bagli olarak degismektedir. Siyah cisim olarak
tanimlanan cisim ise mukemmel bir radyasyon yayma ve absorblama
ozelligine sahiptir. Siyah cisim dalga boyu ve i1sinin yonune bagh olmaksizin
gelen i1sinin tamamini absorblar (a=1). Ayrica siyah cisim radyasyon enerjisini
yayma yonune dik her ylizey alanda yayabilmektedir (e=1).

Siyah cisim tarafindan birim yuzey alanin boyunca birim zamanda yayilan
radyasyon enerjisi Stefan-Boltzmann kanunu ile aciklanmaktadir;

|V Ey(T) = oT*

; burada E, yayma glicli, 0=5.67x10% W/m?2K* Stefan-Boltzmann katsayisi ve T

Z  ise yuzeyin mutlak sicakligidir (K). Homojen  Homojen desil
&P A
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Ornek

900 K sicakhginda ve 30 cm capinda bir kiresel top, sekildeki gibi havada
astli kalmaktadir. Topun siyah cisim oldugunu varsayarak;

a.Siyah cisimin yayma gicunu (Eb),

b.10 dk icerisinde top tarafindan yayilan toplam radyasyonu hesaplayiniz

(Q).
Eb =37200 W/m?2- Q =6316.6 k!
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ISINIM OZELLIKLERI

Emisivite (yayma orani-g): Bir yuzeyin yaydigi isinimin, ayni sicaklikta
siyah cisim tarafindan yayilabilir isinima oranidir. (0< € £1)

E(T) =(T)aT* (W/m?)
E(T) = e(T)AG T* (W)
e(T) = e1fo-2(T) + &2f21-22(T) + &3f32-23(T)

burada f siyah cisim radyasyon fonksiyonu adi verilen bir boyutsuz
degiskendir.
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ISINIM OZELLIKLERI

Isin yayma (gelen 151n-G): Birim ylzeye birim zamanda carpan i1sinim
enerjisidir.

G= Gyt Gyanst G
l=a+p+r

gegirg

Kirchoff kanunu: ayni sicaklikta G, = E 1.,

acT* = eoT* 2a(T)= g(T)

Radiosity (J)
A
G f \
Yanstyan 1s1nim Yayilan 151n1m
pG eE,

G




BIRDEN FAZLA YUZEYIN ETKILESIMI

Sekil faktord ; F,;

| yiizeyinden cikip J yiizeyine carpan isinim fraksiyonu: Fis;

J yizeyinden cikip | yiizeyine carpan isinim fraksiyonu: Fis,

) T ) 1. Karsithik kurali: A= A, 2Fi,; =F,
D™~ ]~ AiFiej = Aj I:jéi

2. Toplama kurali: Y7, F;,; = 1
® Lo
@/_\; . 3. Cakisma kurali: F, 5, 3 =F; 5,,F1 55 @ < NS
Fair T ~ {D :

4. Simetri kurali:

t=)

{ F, 3= F e F —3
(b)Y Convex surface sz =Floa+ F

Q@
' Fy 320 o

Fia=F3
(Also, Fa_y=Fa_)
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BIRDEN FAZLA YUZEYIN ETKILESIiMI

Ornek :

Sekilde gosterilen piramidin sekil faktorlerini dort yuzeyden her
biri icin belirleyiniz. Piramidin tabani kare ve yan yulzeyleri de
ikizkenar Gcgendir.

L Simetri kuralina gore; F;,=F,;=F;,=F:

U

Toplama kuralina gore;
5 _ _
j=1Fisj = FptFp+Fig+ Fiy+Fig =
Alt taban duz bir ylizey oldugu igin F ;=0

Fi=F13= Fy=F;5=0.25



PARALEL PLAKA YUZEYLER iCiN SEKiL FAKTORU
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AYNI KOSEYE SAHIP BiRBIRINE DiK PLAKA YUZEYLER iCiN SEKiL FAKTORU
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ES MERKEZLI iKi PARALEL DiSK ICiN SEKiL FAKTORU
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ICICE iKi SILINDIR iCiN SEKiL FAKTORU
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ISINIMLA ISI TRANSFERI: SIYAH YUZEYLER

Rastgele sekle sahip iki siyah ylzeyin sabit T, ve T, sicakliklarinda tutulduklarini
disiinelim. Siyah yiizeyden ayrilan isinimin E,(T) = oT* ve 1 yiizeyinden ayrilip
2 yuzeyine ¢arpan isinin sekil faktérinin F;_,, oldugu durumda isinimla net isi
transferi;

Q.1—>2 = (1 ylizeyinden ayrilip 2 ylizeyine carpan isinim)
— (2 ylizeyinden ayrilip 1 ylizeyine carpan isinim)

Q1op = A1EpiFioy — AzEp,Fyy (W)

Karsithk kurali uygulandiginda;

AFi, = A F5 4

=)

Q17 = A1F1—>20(T14 — T42) (W)

Gida MuhendisligiBolumii

Ql_,z negatif degere sahipse isinimla isi transferi 1 ylizeyinden 2
ylzeyine degil tersi yonde gerceklesmektedir.
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ISINIMLA ISI TRANSFERI: SIYAH YUZEYLER

Ornek

5mx5mx5m boyutlarina sahip kibik bir ocagin yulzeyleri siyah cisme yakin
ylizeylerden olusmaktadir. Taban, Ust ve yan yuzeyler sirasiyla 800 K, 1500K ve
500K’de tutuluyorsa

a. Taban ve yan yuzeyler arasindaki isinimla net isi transferini bulunuz.

b. Taban ve st yuzey arasindaki isinimla net 1s1 transferini bulunuz.

c. Altyuzeyden isinimla net isi transferini bulunuz.

(D Th=1500K

=)

I 3
: T3 =500 K
1
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