ISINIMLA ISI TRANSFERI

1. AMAC

Ismimla 1s1 transferi olaymmin tanitilmasi, Stefan-Boltzman kanunun gosterilmesi ve gesitli metal
plakalarin yayma katsayilarimimn bulunmasi.

2.TEORIi OZETI

Elektromanyetik dalgalar seklinde veya fotonlar vasitasiyla gergeklesen 1s1 transferi sekline isimimla
(radyasyonla) 1s1 transferi denir. Ismimm fiziksel mekanizmas: heniiz tam olarak bilinmemekte ve
agiklanamamaktadir. Bazi igmim olaylar1 dalga teorisi ile bazi ismim olaylart ise kuantum teorisiyle
aciklanabilmektedir. Ister foton karakterinde, ister dalga karakterinde olsun isimim, boslukta 151k hizi
(co =2,998.10° m/s) ile ilerler. Elektromanyetik dalgalarin veya fotonlarm ilerlemesi i¢in maddesel bir ortama
ihtiyag yoktur. _

Bazi 1s1 transferi problemlerinde isinim ile 1s1 transferi ihmal edilebilmektedir (6m. radyatorlerde
isiim, toplam 1s1 transferinin %35-20’sini olusturur). Fakat sicak bir borudan cevreye olan 1s1 transferinde
isimimla olan 1s1 transferi taginim yoluyla olan 1s1 transferine esit olabilmektedir. Bu durumda igmnimi ihmal
etmek biiyiik hatalara neden olmaktadir. Bu yiizden mithendisler hesaplarinda, duruma gore 1gmimla olan 1s1
transferini de hesaba katmak, ihmal etmemek zorundadirlar.

Bir cismin uzaya yaydigi toplam 1simim enerjisi (G), baska bir cisme rastladiginda ti¢ olay meydana
gelir. Enerjinin bir kismi (R) cismin yiizeyinden yansiyarak uzaya dagilir, bir kismi () cismin iginden gegerek
diger yerlere akar, bir kismi da (A) cismin i¢inde absorplanir (yutulur). Bu durumda,

G=R+1+A
yazilabilir. Bu denklemde biitiin terimler G ile bdliiniirse,
R
p= a : 1s1n1m yansitma orani, yansitilan 1sinimin gelen 1sinima orani
A
o= a : I§1mm yutma orani, yutulan 1gimmmin gelen 1smima orani
T 7 i
T= E : 1sinim gegirme orani, gegirilen 1gmimin gelen 1s1ima orani
olmak iizere,
atttp=1

bagmtisi elde edilir. Burada p, malzemenin cinsine ve yiizeyin piiriizliliigiine baghdir. o ve t ise cismin fiziksel
ozelliklerine baghdur.

Eger bir yiizey, {izerine gelen biitiin 15imimi yansitiyorsa (p=1) bu yiizey beyaz cisim olarak adlandirilir.
Eger bir yiizey, lizerine gelen biitiin 1isimmi yutuyorsa (a=1) bu ylizey siyah cisim olarak adlandirilir. Gazlar ise
(6zellikle seyrek gazlar) 1sinim1 hemen hemen yutmadiklarindan ve yansitmadiklarindan (t=1) saydam cisim
olarak adlandirilir.

2.1 Siyah Cismin Nesretme (Yayma) Giicil
Ideal 151y101 olarak tammlanan siyah cisim, verilen bir sicaklikta milmkiin olan maksimum igmnimi

nesreden ve iizerine gelen biitlin 131mim1 yutan bir yiizeydir.
Ideal 1s1y1cmin (siyah cismin) 1sinim nesretme giic,

E,=o.T [W/m?]
seklinde yazilabilir. Burada o, Stefan —Boltzman katsayisi olup degeri agagida verilmistir.
c=567.10" [W/m’K*]

Gergek bir cismin nesrettigi igimm, aym sicaklikta siyah cismin nesrettigi isimmdan daha azdir. Gergek
cismin 1s1n1m nesretme giici,

E=¢E,=¢c.0.T [W/m?]
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bagintist ile verilir. Burada g, gercek yiizeyin nesretme giiciiniin aym sicakliktaki siyah yiizeyin nesretme giiciine
orani seklinde tarif edilir ve yayma katsayisi (emissivite veya yayma orani) olarak adlandirihr,

Gergek cisimler icin €, bilyiik oranda yiizeyin yapisina bagli olup, radyasyon dalga boyu, 1simnin gelisi,
yiizey sicaklifina da baghdir. Fakat bu genellikle pratik hesaplama yapilacagi zaman ortalama degerler kabul
edilir. Cesitli malzemelerin yayma katsayilar1 ¢esitli kitap ve kaynaklarda bulunabilir. Gergek cisimler igin
yayma katsayis1 0 ile 1 arasinda degisir (0 <g < 1).

2.2 Yiizeyler Arasinda Isinim ile Ist Transferi

Yiizeyler arasindaki igmimla 1s1 transferini, yiizeylerin birbirlerine olan geometrik konumlari
etkilemektedir.

Goriis Faktorii

Herhangi bir yiizeyin (A;) yapmis oldugu 1simmin diger bir yiizeye (A;) diisen kismina gords faktori
(F;) denir. Burada, ilk alt indis 1gmimin geldigi ikinci alt indis 1simimin diisttigii yiizeyi gosterir.

Goriis faktoril, sicak yiizey (151ma yapan yiizey) ile soguk yiizey arasindaki pozisyonun geometrisi ile
ilgili bir terimdir. Ismim dalgalari dogrusal bir hat boyunca yayildiklarindan, bir cismin digerini goriip
gérmemesine veya gorme agisina bagl olarak 1ginim degisiklik gosterir. Gortis faktoriiniin hesaplanabilmesi igin
birgok yontem, tablolar ve diyagramlar vardir. Bunlarm bir kismu kitaplarmzda verilmigtir. Gorii faktoril
verilen tanimdan da anlagilacag: gibi 1sinim yapan cisimlerin birbirlerine olan konumlarma (goriip gérmemesine
veya ne oranda gordiigiine) gore 0 ile 1 arasinda degisir.

Bir ylizeyin nesretme gilcil

E=¢.0.T [W/m?]

idi. Buna gore bir yiizeyden 1sinimla olan net 1s1 transferi, yiizeyin yapmis oldugu 1smim ile yiizeye gevreden
olan 1simimin farkidir.

q=Q/A=¢o.(T'-T") [W/m?]
3. DENEY TESISATI

Ist kaynad Plakalar Radyometre
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Steaklik Radyometre
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Agma-Kapama  Gig kontrol

4. DENEYIN YAPILISI

Isitict kaynagimin giicti, gii¢ kontrol tinitesi vasitastyla maksimum degere ayarlanir. Isitict kaynaginin
dniine x=50 mm olacak sekilde mat siyah bir plaka yerlestirilir. Bu plaka fizerindeki mevcut termokupl ile
kontrol paneli tizerinden sicakhigin yiikselisi gzlenir. Sicaklik maksimum degere geldikten sonra gii¢ kesilir ve
y=110 mm uzakliga yerlestirilen radyometre vasitasi ile siyah plaka tizerinden yayilan 1s1 (R), W/m?® olarak
okunur. Radyometreden okunan bu deger ile, radyometrenin gorli§ agisina (®) bagh olarak bulunan 5,59
katsaysi carpilarak radyasyonla transfer edilen gergek 181 (qger) bulunur. T, ortam sicakligt da olgiilerek
agagidaki tablo olusturulur.
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R = q.sin’®
®=25°=

Buraya kadar anlatilan islemler siyah plaka i¢in yapildig: gibi, parlak plaka ve giimiis kaplama plakalar
icin de tekrarlanir ve plakalarin yayma katsayilari bulunur. Sonuglarda olumsuzluk varsa nedenleri yorumlanir,

Qgers = 5,59 . R

Okunan Degerler Hesaplamalar
Ty Tcev R qgerq
K] K] [W/m’) [W/m’)
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