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Isi transferinin mekanizmasi iletim, tasinim ve radyas-

yon seklinde olur. iletim kati malzemenin iginden gegen
IsI enerjisi sekline denir. Tasinim temelde hareket halindeki si-
vl veya gazdan gecgen isi transferidir. Tasinim iki tiptir. Dogal ta-
sinim ve cebri taginim. Cebri i1si taginimi, akim disardan bir ele-
manin (fan, pompa, riizgar gibi) sebep oldugu zaman olusur (ve
daha biyuk 1si transfer oranlari elde etmek i¢in kullanilr). Do-
gal tasinim akimdaki isisal dalgalanmalara baglh yodunluktaki
degisimden dodan akimin kitle degisimidir. Daha dlstk vizko-
site, harekete karsi daha disuk dirence sebep olmasiyla vizko-
site dogal tasinimi etkiler ve tasinim gazlarda ¢ok &nemlidir.
izolasyonlardaki en 6nemli problem dogal tasinimi yok etmesi-
dir.

Yizeysel Isi Tasinim Katsayisi

Yizeysel i1si taginim katsayisi aradaki sicaklk farkinin 1°K olma-
si halinde 1 m2 alaninda bir malzeme yiizeyinden, deddigi hava-
ya veya havadan malzeme ylizeyine bir saatte gegen i1si mikta-
ridir. Birimi W/maK'dir. ig yiizeysel isi tasinim katsayisi ve dis Isi
tasinim katsayisi olmak Uzere ikiye ayrilir. Boru ylzeyi ile izo-

Newton'un Soguma Yasasi ve Sinirlayici Tabakalar

lasyonun i¢ ylizeyi arasindaki i1si transferi diye tanimlanan i¢ yU-
zeysel 1s taginim katsayisinin ( h; ) tipik degeri 1000 W/mz2K'dir.
Bu deger akiskan madde i¢in ¢cok yiksektir ve énemsenmeyebi-
lir. Borularda izolasyon malzemesiyle boru ¢ok yakin temasta
oldugundan i¢ 1si transferi olmamis farzedilir. Havalandirma
hatlari ve kanallarinda ise bu deger gazlar igin 30 W/mz2K ola-
rak alinir. izolasyonun dis yiizeyi ile hava arasindaki Isi trans-
ferine dig ylzeysel 1si taginimi ( hy ) denir.

Isi Tasinim katsayisini Etkileyen Faktorler

Tasinimin oldugu yuzeyin sekli, egimi, goreceli ydonelmesi. Yeni
akiskanin enjeksiyonu . Ylzeyin purdzIilugd. Akiskanin agik ve-
ya kapali bir alanda olmasi; Tasinimin sekli: dogal tasinim (daha
distk h) ve cebri taginim (daha ylksek h). Yiizey tzerindeki ha-
va hareketleri, Akan akiskanin cinsi, akiskanin hizi ve Reynold
sayisi (laminar/turbulent akis); Elektrik ve manyetik alanlarin
varhgi. Ylizey yutuculugu. Hava ile izolasyonun ylizeyi arasin-
daki sicaklik farklari. Diger yuzeylerle radyasyon alisverisi. Isi-
sal sinirlayici tabaka Isisal iletkenlik, vizkozite, yogunluk (ba-
sincla orantili ) ve akiskanin 6zgul 1sisi.

Isi tasinim transferiyle birlesen iki sinirlayici tabaka vardir.

1Isisal sinirlayici tabaka ylzeyin disiyla temastaki akiskandaki

sicaklik degisiminin nasil oldugunu anlatir. Temas ytizeyinde akiskanin
sicakhgr ylzeyin sicakhgi ile aynidir.

2 Hiz sinirlayici tabaka temas ylizeyine dogru hizdaki degisikligi agik-
lar. Temas ytizeyinde, akiskanin hizi sifirdir.

Newton'un Denklemi:
Q/A=h(Ts-Tf)

Q/A: Isi Transferi/Alan
Ts: Kati Sicakhgi

Tf: Kati bitisigindeki akiskanin sicakligi

h: 1s1 tasinim katsayisi
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Muhtelif Akiskanlar ve Durumlar igin Yiizeysel Isi Tasinim Katsayilari

Sekil 1. Sinirlayici tabaka

Akiskan h W/m2.K i
(W/m2.K)

Hava Dodgal Tasinim Zayif havalandirma veya havalandirma yok, ytkseltilmis déseme alti, 1sinin | 5-6
(max.2 m/s ) hareketsiz 4-20 yukaridan asadiya gectigi yatay ylzeyler
Hava Cebri Tasinim (5 m/s) 20-40 Asma tavandan gecen hatlar, serbest hava dolasimi olan hatlar, 7-8
Hava Cebri Taginim (25 m/s) 80-100 Isinin asadidan yukariya gegtigi yatay ylzeyler, i¢ tarafi kapali digey yu-

zeyler (i¢ pencere, duvar gibi)
Su dogal tasinim (hareketsiz) 200-500 Etrafinda serbest hava dolasimi olan, duvara yanasik olmayan 9
Su biytik sicaklik farki 3,000 hatlar, birkag kat yanyana ise aralarinda mesafe olan hatlar.
Su cebri taginim 500-10,000
Karistirilan su 2,000-4,000 Dis pencereler n.5
Yogusan buhar 5,000-15,000 Yalitimsiz boru 18
Kaynar su 2,000-6,000 Rizgar hizi ortalama 2 m/s olan disey ve yatay dis yluzeyler 23

Yapi elemanlarinda yogusma hesabinda normal duvarda i¢ yiizeysel isi iletme katsayisi 6 W/m2.K , koselerde ise 4.5 W/m2.K. Firin i¢ ylzeysel isi iletme kat-

sayisi 58 W/m2.K
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k Q Kaplama Yutma Kat sayisi| h (W/m2.K) | Kalinlik | izoleliIsi |izolesiz Isi | Yiizey
E - E € (mm) Kaybir W/m| Kaybi W/m | Sicakligi oC
T1 i E Parlak Aliminyum| 0.05 3.0 34 -13.75 -77.20 204
E ‘*1\ . T,,, | |Okside Aliminyum| 013 35 29 1607  |-84.80 20.4
i H 1 Galvaniz Sa¢ 0.44 53 21 -22.73 -14.2 20.7
A i &'Z'E """ T W» | | Pasl Sag 0.69 6.8 15 3115 -138.0 20.4
' T5 | Boya 0.89 8.0 13 -36.11 157.0 20.5
i : Pvc 0.91 81 13 -36.24 -158.9 20.3
Kauguk 0.93 8.3 12 -38.62 -160.8 20.3

Yiizey Yutma Katsayisina Gore Tablosal Yiizeysel Isi Tasinim Degerleri

Hesaplanmis Yiizeysel Isi Taginim Degerleri ve Kauguk Kopligi Yogusmayi
Onleme Kalinliklari

Yiizey yutma katsayisi (€,epsilon) h (W/m2.K) | Kaplama gg\}g}aeKat h (W/m2.K) Kalinlik(mm)
€ < 0.2 diisiik yutma (parlak metal, parlatilmis aliiminyum) 35 Parlak Altiminyum | 0.05 322 300
0.2¢€<0.9 orta yutma (galvaniz sag, aliminize sag, ¢inko aliminyum 5-8 Okside Aliminyum|0.13 3.69 26.2
sag, aliminyum boyali ve benzeri sag) Galvaniz Sag 0.44 53l 17.5
0,9<€ ylksek yutma (mat siyah yiizeyler, kaplamasiz izolasyon malze- |g.1o Pasli Sag 0.69 6.97 16.8
meleri, cimento, kagit, kumas, bitirme, komposizyonlari, plastik kapl Boya 0.89 815 n8
metaller ve aliminyum haricindeki boyalar) PvC 0.91 827 7

Kauguk 0.93 838 1.5

Yogusma kontrol hesaplari icin distk yuzeysel yutma katsayisi ve disuk yuzeysel tasinim
katsayisi 6nemlidir. Yiksek yutma katsayisi distk yayma katsayisina gére izolasyon

kalinliginda ( 30/11.5=3 misli) azalma saglar.

Hava Kanali Dis sicaklik: 25°C,
ic Sicaklik: 8°C,  Nem: %75

Turbulent ve Laminar Akis

H3x AG<10 veya vxH <8 veya v*D<0.00855 olursa akislar lami-
nar; blylk olursa turbulent akis olur. Akistaki sicaklik farklari
ve rlizgar hizlari kiglikse laminar; blylkse turbulent olur. Ha-
reket halindeki akiskanin akis cizgileri diizglin ve yanyana ise-

Dis Ortam Yatay Turbulent Akish Borular  Dis Ortam Dikey Duvar Turbulent Akis

Yiizeysel Isi Taginim
Katsayilari (W/mz2K)
Yizeysel Isi Taginim
Katsayilari (W/mzK)

ler Laminar akis; veya akis gizgilerinde bir intizam bulunmayip
bir karisiklik mevcut ise bu Turbllansh Akis'tir.

( D: boru ¢api (mt); v riizgar hizi (m/s); H: mesafeler(mt.);

A®: Sicaklik farki (°C))

ic Ortam Yatay Laminar Akisli Borular i¢ Ortam Dikey Laminar Akislar
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Yiizeysel Isi Taginim T
Katsayilari (W/mzK)
Yiizeysel Isi Taginim
Katsayilari (W/mz2K)
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Rizgar Hizi ve Yutma Katsayisina (€) Gére Yiizeysel Isi Tasinim Katsayilari h (W/m2.K)

€ Yutma Riizgar Hizlari  (m/s) 5 10
Kaplama Katsayisi 2 3 4
Parlak Aliminyum 0.05 18.4 23.6 282 323 | 495
Kauguk 0.93 229 28.0 326 | 367 | 539 Gap: 34 mm
Tasarruf Edilen 1st W/m 232 291 342 389 583 Ortam Sicakhgr:5 °C
Yizey Sicakhgi °C 0.05 9.1 83 77 7.4 6.6 Hat Sicakligi: 80°C
Yizey sicakhigi °C 0.93 8.4 7.8 73 71 6.5 izol.Kalin:25 mm
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