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YUZEYDE YOGUSMA PROBLEMI

Bengiil BOKE

OzZET

Su buhar difiizyonu sonucu olusan yogusma, tesisat ve yapi malzemelerine; yapi malzemelerinde
meydana gelen 1si gegisine olumsuz yonde etki eder. Yogusma olayi; hava ile temas eden ylzey
sicakhginin, havanin ¢ig noktasi sicakhginin altina dismesiyle olusur. Eger su buhari, yapi malzemesi
ylzeyinde yogusmazsa, terleme olmadan yapi malzemesi icine girer. Yapi malzemesi igine difiiz eden
su buharinin kismi basinci i¢ katmanlarda herhangi bir noktada o sicakliktaki su buhari doyma
basincina esit oldugu anda yogusma baslar. Malzeme iginde yogusan su, malzemenin nemini arttirir.
Yogusan suyun miktari, malzemenin absorbe edebilecegi doyma neminden fazla ise serbest kalir ve
cesitli sekillerde malzeme icinde hareket eder. Yogusma yapi malzemesinin yapisini bozacagi gibi
malzemenin toplam 1si transferi katsayisini yikseltir, 1s1 kayiplarini da arttirir.

Anahtar Kelimeler: Yojusma, diflizyon, 1sI transfer katsayisi.

ABSTRACT

Condensation as a result of water vapor diffussion, negatively affects the installation and construction
materials and the heat transfer that occurs through construction materials. The condensation event
occurs when the surface temperature that contacts air drops below the dew point temperature of air. If
the water vapor does not condense on the surface of construction materials, it penetrates directly into
the construction materials without sweating.

Condensation begins when the water vapor partial pressure that diffusses through construction
materials equals the saturation pressure at that temperature at any point of the inner layers.
Condensing water within the material increases the humidity of the material if the quantity of the
condensed water is more than the saturation humidity that the materials can absorb, it moves in the
materials in various forms. The condensation distrupts the structure of the construction materials and
increases the total heat transfer coefficient and also increases the heat losses.

Key Words: Condensation, diffusion, thermal conductivity coefficient

1. GIRiS
Nasil 1sI sicak taraftan soguk tarafa gecerse, su buhari da sicakliga ve bagil neme bagl olarak, kismi
buhar basinci yiksekten aza dogru ilerler ve ilerlerken de bir direng ile karsilasir.(su buhari difiizyon
direnci ).

Her yapi malzemesi kalinligina bagl olarak buhar difizyonuna karsi koyar. Bu direncin havanin buhar
direncine oranlanmasina su buhari difizyon direng katsayisi denir.

Su buharinin tamamen ge¢gmesi halinde =1, hic gegmemesi halinde = = ile ifade edilmektedir.

Yalittm Semineri Bildirisi
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icinden dusiik sicaklikta akiskan gegen boru hatlarinin (6rnegin fan coil — klima kanallari) dis yiizey
sicakligi genelde ortam sicakliginin ¢ok altinda olmaktadir. Boru hattinin bulundugu ortamin
sicakhgina ve bagil nemine gore bulunan dyle kritik bir sicaklik vardir ki bu sicakliga terleme sicakhgi

denir.

Boru hattinin veya klima hattinin dis ylzey sicakhdi terleme sicakhginin altina diserse mutlaka
yogusma olur. Eger kullanilan yalitim malzemesi su alabilecek nitelikte ise ve buhar gegisine karsi bir
onlem alinmamissa o takdirde yalitim malzemesinin igi de i1slanir ve gesitli sakincalar yaratir.

«Is1 yalitimi hi¢ yapilmaz ise boru hatti yiizeyinde
*Ya da yetersiz yapilirsa (yogusmayi dnleyen kalinliktan daha az) yalitim malzemesinin dis ylzeyinde,

yogusma olmaktadir.

2. YOGUSMA

Yogusma; havanin igindeki su buharinin, ortam sicakligi ve bagil nem miktarina bagh olan terleme
sicakligindan daha duslik sicakliktaki bir ylzeye temas etmesi sonucu gaz halinden sivi hale

gecmesidir.

3. YOGUSMA NASIL OLUSUR

Soguk hatlarda yalitim malzemesi blinyesine su alabilecek nitelikte ise ve buhar gegcisine karsi bir
onlem alinmamis veya sizdirmaz bir uygulama yapilamamissa, su buhari difiizyon direng katsayisi
¢ok dusik yalitim malzemelerinin kullaniimasi durumunda ylzeyde yogusma olmamasina karsin
yalitim malzemesinin i¢ine su buhari girer ve malzemenin i¢inde yogusarak su haline gelir.

Hava icinde bulunan su buhari miktari sabit olmayip degisken oldugundan, sicaklik arttikga birim
havanin tasiyabileceg@i su buhari miktari da artar. Havanin nemi % ile ifade edilir ve bagdil nem olarak
tanimlanir.(Tablo 1)

Tablo 1. Hava sicakliklarina gére havanin blinyesine alabilecegi maksimum su buhari miktarlar

°C f [g/m3] +*C flg/m=2] +*C f [g/ms3] r°C f [g/ms3] +°C f [g/mz]
-20 C, 20 +& 7,28 +32 33,85 +58 119,86 +84 | 340,4
1o o,99 +7 7,76 +33 35,7 +59 |124.9 +85 | 353.4
-18 1,08 +8 8,27 +34 37,65 +60 |130,2 +86 | 366.8
17 1,18 + 8,82 +35 39,6 +61 135.9 +87 | 380.5
16 j it +10 2,4 +3&6 47,7 +52 141.9 +88 394,55
=15 1,405 +11 10,0 +37 £33 +&53 148.1 +8%9 408.8
-14 1.53 +12 10.65 +38 48,2 +&4 154.5 +920 423 .5
-13 1.67 +13 11.35 +39 48 6 +685 [161.5 +91 438,8
12 1.82 14 121 440 S1.15 +&66 187,92 +92 454,86
=11 1.98 +15 12.85 41 53,8 +&7 1750 +923 | 4ar0.8
-10 2,15 +16 13.65 42 58,7 +&8 1824 +94 | aB7 4
- 2,34 1 14,5 +43 59,3 +592 |190,1 +95 5045
-8 2,55 +18 15,4 e &2.5 +70 | 1981 +25 | 5221
-7 2,77 +19 16,3 +45 65,4 +71 |206.3 +97 | 540,2
-& 3,005 +20 173 +46 &8.5 +72 |214,8 +98 558,8
=5 3.26 +21 18,35 +A47 71,8 +73 223.6 +PP 578,0
-4 3,53 +22 19.4 +48 75.3 +74 |232.& +~100 | 597.7
-3 3.82 +23 20.55 +AD 79.0 +75 |241.8
= 414 +24 | 21.8 +50 830 +7& [251.5
-1 4,475 +25 23,05 +51 87.0 77 | 281,5
o 4,84 +2& | 24,35 +52 21,0 +78 |271.8
+1 5,205 +27 | 25,75 +53 °5,2 +7e |282.4
+2 5,59 +28 e +54 298 +80 |293.3
+3 5,985 +29 | 28,7 +55 104,3 +81 |304,4
+4 &,395 +30 | 30.35 +56 109.3 +82 |315,8
+5 &,825 +31 32,05 +57 114.4 +83 |327.9
+& 2 +32 33.85 +58 112,85 +84 340.4

Bagil nem % 30 — 40 olursa kuru hava,
% 40 — 60 olursa normal hava,
% 60’ dan buyuk olursa nemli hava olarak algilanir.

Yalittm Semineri Bildirisi
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Her sicakliga ve her bagil nem oranina goére, havadaki buharin sivi haline donustigid yogusma
dereceleri de degiskendir (Tablo 2.)

Tablo 2. Sicakhda ve bagil nem oranina gére degisen yogusma sicakliklari

teva Bagil Nemlilige Gére Ciglenme Sicakligi %

sic. 750 |55 60 |65 |70 |75 80 |85 |90 |95 100
10 | -17,6]-16,6(-157|-14,7|-13,2|-13,2] -12,5] -11,8[-11,2] -11,5] -10
-5 -129]-11,8/-108(-2%9 |-91 |-83 | 7.6 | -6.9 |-6,2 |-560]| -5
0 B 66 |56 147 138 |31 |23 1.6 [092 |03 [0
+2 |65 |53 |-43 |-34 |25 |-1.6 |-08]-01 |+0,6 | +1,3 |42
+4 -48 |-3,7 |-27 [-1,8 |02 |-01 +08 | +1,86 |+2,4 | +3,2 | +4
+6 [-32 [-21 [-1,0 |-01 |+0,9 |19 2Bl 86 [4dil 59 |4
+8 | -1,6 |04 |+07 (1.8 |29 |39 48 |56 |64 7,2 8
+10 [ +0,1 |+1.4 | 2,6 23 4,8 5,8 6,7 7,6 8,4 9.2 10
2 419 |32 143 55887 [Fé 85 |95 [103 11212
+14. 138 |5 64 |7.5 |88 |96 106 [11,5]12,5 | 13,2 | 14
#& 56 |20 182 jeds 05 115 1 125 134 1B [152 516
+18 | 7,4 |88 161 FEE3LE124 | 1356 | 145 1541183 | 172 118
+20 | 9.3 1107 1120|132 [143 [154 | 16,5 17.4./1183 [ 192 | 20
+22 [ 11,01 |12,5 [ 13,2 152 [163 [174 | 184|194 [203 | 21,2 | 22

’ 7

+25 | XEB 53 [ 167 FI8 L1910 [ 202 213112231939 1041 | 28
+30 185|199 | 21,2 | 208 | 2401 253 1 284 | 276 | 28,5 | 29.2 |-30
+35 [ 23,0 | 245 | 26,0 |27,4 |28,7 |2992 | 31,0326 |33,1 | 341 | 35
+40 | 27,6 1 29,2 | 30,7 | 32,1 33,5 (347 | 352 | 37,0 | 38,0 | 32,0 | 40
+45 | 32,2 1338 [ 354 (36,8 (38,2 | 395 | 40,7 | 41,8 | 42,9 | 440 | 45

’

+50 | 36,7 | 37,4 | 40,1 | 41,6 | 43,0 | 443 | 456 | 468 | 479 | 490 | 50

Ornek:

Sicakhgi 22°C, bagil nem orani % 65 olan bir ortamda yogusma sicakligi 15,2°C’dir. Béyle bir ortamda
yogusma olmamasi igin o ortamdaki tim cisimlerin ylzeyindeki sicakhk mutlaka 15,2°C den buylk
olmalidir.

4. YOGUSMA PARAMETRELERI

Ortam sicakligi (Ta= <)

Bagil nemorani (®=%)

Akiskan sicakhgi (Tm =°C)
Malzemenin hicre yapisi

Yuzeysel hava tasinim katsayisi (a )
Isi iletkenlik katsayisi (A)

Su buhar difiizyon direng katsayisi ()

5. YOGUSMA NEDEN VE NERELERDE OLUR?

Isi Yalitimi Yapllmazsa, Yogusma YUZEYDE OLUR.
Isi Yalitimi Yetersiz Yapilirsa,

Is1 Yalitim Malzemesinin Kalinligi Yeterli ise;

u degeri diisiik olan malzemede Yogusma BUNYEDE OLUR.

J degeri yeteri kadar yiksek olan malzemede Yogusma OLMAZ.

Yalittm Semineri Bildirisi
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5.1. Is1 Yalitimi Yapilmazsa (Is1 Yalitim Malzemesi Kullanilmazsa ) ;

Ts=6.1C

Tm=6<C

® = %65

Td=228 C

Ta=30 C

Boru ¢api= 25.4 mm

Minimum yalitim kalinhgi = 7.6 mm

Ts=6.1°C< Td=228C
YUZEYDE YOGUSMA OLUR.

5.2. Is1 Yalitimi Yetersiz Yapilirsa;

Ts=213<C

@ =% 65
Td =22.8°C
Ta =30°C

Kauguk Kopiik
Boru ¢api = 25.4 mm

Kalinlik=6 mm

Minimum yalitim kalinhgi = 7.6 mm

Ts=21.3°C<Td=228°C
YUZEYDE YOGUSMA OLUR.

5.3. Is1 Yalitimi Yetersiz Yapilirsa;

Ts=21.3 C

Kalinlik= 6 mm

Tm=6 C

Minimum yalitim kalinhgi = 7.6 mm

Ts=21.3°C<Td =22.8°C
YUZEYDE YOGUSMA OLUR.

¢ =% 65
Td =22.8°C
Ta =30°C

Kauguk Kopiik
Boru ¢api = 25.4 mm

Yalittm Semineri Bildirisi
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5.4. Yalittm Kalinligh Yeterli Ancak Yanhs Yalitim Malzemesi Segilmis ise;

Ts=236 C @ =% 65

Td =22.8°C

Ta =30°C

Boru ¢api= 25.4 mm

Kalinlik =9 mm

Tm=6 C

Ts=23.6°C>Td=22.8°C
M degeri diisiik olan malzeme ise; YOGUSMA YUZEYDE OLMAZ, BUNYEDE OLUR.

5.5. Yahitim Kalinhigi Yeterli ve Malzeme Seg¢imi Dogru ise;

Ts=236C ® =% 65
&
Td =22.8°C
Ta =30°C

Kauguk Kopligii
Boru ¢api = 25.4 mm

Kalinlik =9 mm

Minimum yalitm kalinhgi = 7.6 mm

Tm=6 C

Ts= 23.6°C > Td = 22.8°C u degeri yiiksek olan malzeme ise; YOGUSMA OLMAZ; Uygulamanin
Sizdirmazligr Saglanmaldir

6. YOGUSMANIN SONUGLARI

Acik Gozenekli =12
Hacimce Su Emme Fazla Islanma Cok
Kapali Gozenekli (Sentetik Malzemeler) p =3.000-15.000

Hacimce Su Emme ihmal Edilebilir ‘ Islanma Yok

7. TESISATLARDA YOGUSMA

Tesisatlarda meydana gelen yogusma: Korozyona sebebiyet vererek tesisatlarin zarar gérmesine,
Yalitim malzemelerinin zarar gérmesine,
Konfor kosullarinin bozulmasina neden olur.

Yalittm Semineri Bildirisi
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8. YOGUSMAYA KARSI ALINMAS| GEREKEN ONLEMLER

istenmeyen terleme, yogusma ve donmanin énlenmesi, uygun isi yalitiminin yapiimasi ile mimkin
olmaktadir. Tesisatlarda boru ve havalandirma kanal ylzey sicakliklarinin terleme kontroll yapilmali,
yalitim kalinligi segiminde terleme géz énidne alinmalidir. Buhar hatlarinda ise yogusan buhar miktari
hesaplanmali, basing darbesi olusmamasi igin uygun ¢apta bir boru ile sistemden disari alinmalidir.
Yogusma miktari, i1s1 kaybina dolayisiyla boru yalitimina baghdir. Su tesisatinda sicakligin donma
noktasinin altina diismemesi icin gerekli dnlemler alinmahdir. Ozellikle 1sitilmayan ve sicakliyi donma
noktasi altina digebilen hacimlerde bu duruma dikkat edilmelidir. Antifriz kullanarak donma olayinin
Onlenmesi tesisatta genellikle 6nerilmez. Antifrizin pahali ve korozyona neden olmasi, pompa yukinu
artirmasi, suyun isil kapasitesini disirmesi gibi sakincalari nedeniyle antifriz kullanimi uygun degildir.
Suyun bosaltilamadigi durumlarda, pompanin surekli ¢alistirimasi veya elektrikle isitma ekonomik
olmayan ¢oézumlerdir. Diger bir ¢6zim donmayr mumkin oldugu kadar geciktirecek sekilde yalitim
yapmaktir. Donmaya karsi yapilacak yalitimda, su buhari gegisi gbéz 6nune alinmali ve yalitim
malzemesinin dis ylzl su buhari gegirmeyen bir malzeme ile kaplanmalidir.

9. SONUG

YOGUSMAYI ONLEMEK iGiN:

1) Dogru isi yalitim malzemesi secilmeli,

2) Yalitim kalinhgi dogru hesaplanmali,

3) M degeri yeteri kadar yiksek olmali,

4) Yalitimda 1s1 koprileri olusmamali ve uygulamalar dogru yapilmahdir.
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