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RADYASYONLA (ISINIMLA) ISI TRANSFERI

Issnnm maddenin atom veya molekiillerinin elektron diizeninde olan
degisimler sonucunda yayilan elektromanyetik dalgalar (veya fotonlar)
araciligiyla gerceklesen enerji aktarimidir. iletim ve tasinimdan farkli olarak,
i1sinimla 1si1 transferi cisimler arasinda bosluk olmasi durumunda da meydana
gelir. Isinimla 1s1 transferi isik hizinda gerceklesir ve vakumda 1sinim akisinda
hicbir azalma olmaz. Gilines enerjisinin yerytiziine erisimi 1sinima gtizel bir

ornektir.
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RADYASYONLA (ISINIMLA) ISI TRANSFERI

Biitiin elektromanyetik dalgalar ayni genel ézellikte olmalarina ragmen,
farkli dalga boyuna sahip dalgalar farkli 6zellikler gostermektedirler. Isi
transferine uygun elektromenyetik isinim tipi olan termal radyasyon (isil
1sinim) bir maddenin molekiil, atom ve elektronlarinin enerji degismesinin bir
sonucu olarak yayinmaktadir. Sicaklik, mikroskobik diizeydeki bu aktivitelerin
siddetinin bir él¢lsudtr ve termal radyasyon yayinimi artan sicakliga bagli

olarak artar.




GIDA MUHENDISLIGI BOLUMU
Department of Food Engineering

RADYASYONLA (ISINIMLA) ISI TRANSFERI
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Isik olarak adlandirilan elektromanyetik spektrumun gortntr kismidir. Isigin
insan goéziinde gorme hissine yol acmasi disinda 6zellik olarak diger
elektromanyetik isinnmdan farki yoktur. Gériintir aralikta bir miktar 1sinim
yayan cisimlere isik kaynagi denir. Giinesin ana i1sik kaynagi oldugu aciktir.
Glnesin yaydigi elektromanyetik isinimin hemen hemen tamami 0,3-3um

araligindadir. Giines i1siniminin neredeyse yarisi isiktir (yani gortiniir

araliktadir), gerisi morotesi ve kizilotesi isinimdir.
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Isinim Ozellikleri

Uygulamada karsilasilan cogu malzeme isil isinim karsisinda opaktir ve boyle
malzemeler icin i1sinim bir yiizey olayi olarak diistiniilmektedir. Yani isil isinim
ytizeyin ilk birkac mikronunda yayinir veya sogrulur ve boylece opak
malzemeler icin ytizeylerin 1sinim o6zelliklerinden bahsedilmektedir. Diger
yandan, cam ve su gibi bazi diger malzemeler dikkate deger herhangi bir
sogurma olmadan énce gériniir i1sinimin iyice derinlere niifuz etmesine izin

vermektedirler.
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Isinim Ozellikleri

Malzemenin bitin hacmi 1sinimla etkilestigi icin boyle yarisaydam
malzemelerde i1sinim bir ylizey olayi olarak diistiniilemez. Bununla birlikte
hem cam hem de su pratik olarak kizilotesi 1siga karsi opaktir. Bu ylizden
malzemeler farkli dalga boylarindaki 1sinima karsi farkli davranisiar
gosterebilirler ve bu dalga boyu bagimliligi, malzemelerin yayicilik,
sogurganlik, yansiticilik ve gecirgenlik gibi 6zelliklerinin incelenmesinde

onemlidir.
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Yayicilik

Bir yiizeyin yayiciligi, belli bir sicaklikta ylizeyin yaydigi isinimin ayni sicakliktaki karacismin
yaydigi isinima oranini gostermektedir. Yayicilik € ile gosterilir ve degeri sifir ile bir arasinda
degismektedir (0 < & < 1). Yayicilik bir yiizeyin karacisime olan benzerliginin bir él¢iisdidiir.
Karacisim, miikemmel i1sinim yayicisi ve soqurucusu olarak tanimlanmaktadir. Belirli bir
sicaklik ve dalga boyunda hicbir yiizey karacisimden daha fazla enerji yayamaz. Bir
karacisim dalga boyu ve yoniine bakilmaksizin gelen biitiin isinimi sogurur. Karacisim gergek

ytizeylerin 1ssima 6zelliklerine karsi bir standart gérevi goriir.
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Sogurganlik, Yansiticilik ve Gegirgenlik

Isinim bir ylizeye dlistiigiinde bir kismi sogrulur,
bir kismi yansitiir ve kalan kismi ise gecirilir.
Gelen 1sinimin ylizey tarafindan sogrulan
kesrine sogurganhk (a), yansitilan kesrine
yansiticilik (p) ve gecirilen kesrine gecirgenlik (t)

denir ve aralarinda a+p+t=1 bagintisi vardir.
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Net Isinim Isi Transferi

Bir yiizeyin yaydigi isinim ile sogurdugu isinim arasindaki fark net isinim isi
transferidir. Sogrulan isinim miktari yayilan isinim miktarindan bliylikse ylizey
iIsinimla enerji kazaniyor, aksi takdirde yiizey i1sinimla enerji kaybediyor
demektir. Iki yiizey arasinda net isinim is1 transfer hizi, yiizeylerin ézelliklerine,
birbirlerine gére konumlarina ve ylizeyler arasindaki ortamin i1sinimla olan

etkilesmesine baglidir.
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Net Isinim Isi Transferi

Yayiciligr €, yizey alani A; ve termodinamik sicakhgr T olan bir yizey, T,

termodinamik sicakliginda ¢ok genis (veya kara) bir ylizeyle tamamen
cevrelenmis ve aralarinda isinimla etkilesmeyen hava gibi bir gaz oldugu zaman,
=e oA (Ts —T¢)

bu iki yiizey arasinda net isinim isi transfer hizi: lemlm

olarak verilmektedir. Burada o = Stefan-Boltzmann sabitidir ( 5,67 X
1078 W/m2K4). Bu o6zel durumda cevredeki ylizeyin yayiciliginin ve ylizey

alaninin, net isinim isi transferi tizerinde herhangi bir etkisi yoktur.




