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Is1 borular, siper iletkenler olarak diisiiniilebilir. Bu
borular 1s1y1 verimli bir sekilde iletmek i¢in hem termal
iletkenlik, hem de faz degisimi prensibinin birlestirilmesiyle
bulunmustur. Celik borular 52 W/(m.K), paslanmaz celik
borular 15 W/(m.K), aliminyum borular 238 W/(m.K),
bakir borular 318 W/(m.K) iken, siiper iletken 1s1 borular1
4500 W/(m.K) ila 220000 W/(m.K) iletkenlik degerlerine
cikabilirler.

Bu 6zel boruyu olusturan pargalar; basing altinda bir sivi
(ve gaz), bu siviy1 igerisinde tutan bir metal boru, borunun
i¢ yiizeyini ¢evreleyen s1vi-gaz akisi kolaylastiran gézenekli
bir malzemeden olusmaktadir.

Is1 borulart iki fazlidir ve 1s1 kaynagindan 1s1 emicisine 1s1
iletirler. Is1 borusunun ii¢ boliimii vardir, evaporator,
adyabatik ve kondenser.

Evaporator boliimii bir 1s1 kaynagina maruz kaldiginda,
icindeki s1vi buharlasir ve bu boliimdeki basing artar.
Artirilmig basing, buharin 1s1 borusunun kondenser
boliimiine dogru hizl bir sekilde akmasina neden olur.
Kondenser bélimindeki buhar, proseste ki 1s1 emicisine 1s1
kaybeder ve buharlagsmanin gizli 1s1sinin kondensere
aktarilmasiyla tekrar siviya doniisiir. S1vi daha sonra fitil
kilcal hareketi ve dik konumda ¢alismasi1 durumunda
(endustriyel tesislerde) yercekimi hareketiyle
buharlastiriciya geri pompalanir. Borular genel olarak dik
konumda ¢alistirilmaktadirlar. Is1 borusunun orta bolimdi,
adyabatik kisimdir, yalitim ile sicaklik farki bu kisimda en
aza indirgendiginden, ihmal edilebilecek kadar az 1s1 kayb1
s0z konusudur(Sekil:1).
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Is1 aktariminin miktari, 1s1 borusunu olusturan Donma | Kaynama cul
malzemelere ve siviya baglidir. Bu malzemeleri secerken Akiskan | Noktasi | Noktasi Hiamm
. e . . o o Araligi (°C)
oksidasyon gibi kimyasal reaksiyonlarini ve galvanik (°C) (°C)
korozyonu g6z 6niine alarak malzeme se¢imi yapmak Helyum |-272 -269 -271/ -269
gerekir. Bu borular maksimum 40 Bar basing, -270°C ile [ Azot -210 -196 -203 / -160
2000°C ¢alisma sicakligr arasinda dizayn edilebilirler. Amonyak | -78 -33 -60 / 100
Freon 11 |-111 24 -40 / 120
Metanol |-98 64 10/ 130
. c. . Et | -112 78 0/130
Etkin 1s1 transferi i¢in kullanilan malzemeler genellikle; ano /
. . Su 0 100 30/ 200
caligma s1vist i¢in su, bunun yaninda ¢aligsma sicaklik ve v 29 o1 250 / 650
1s{aurltllarlila gli)trezl sod%/ulzlll, .aisetl(;n,l 1rnetlan vb. tgllbkl) stvilar Sezyum |29 o 450 / 900
ulam mla ta ir (Tablo:1). IllJ: anilan me aI oru Potasyum | 62 - 500 / 1000
malzemeileri prosgse uygurT a umlnyum, pas ahm?z ve ' Sodyum 98 892 600 / 1200
bakir borular f)lab}lmektedlr. Boru 1<?erlsl?dek1 gozenekli Lityum 179 1340 1000 / 1800
mawl.zeme, 561'(11161'1116 ve malzemelerine gore Gimis | 960 2212 1800 / 2300
degismektedir.
Tablo :1
Gozenekli malzeme, borunun ¢alisma eksenine, sivi ve gaz
fazindaki basing farkina, iletkenlik durumuna ve termal
dayanimina gore tayin edilmektedir. Bu malzemelerin
yapilar1 genellikle, eksenal kanalli, elek telli, ince fiber
yapili ve sinterleme seklinde olur (Sekil:2). Ornegin; | & varl]
cksenal kanalli 1y1 iletkgnlige, yergekimiqe kars1 diisiik Tapt
akisa ve diisiik termal dirence sahiptir. Sinterleme malzeme
yercekimine kars1 miikemmel akisa, yiiksek termal dirence
ama diisiik iletkenlige sahiptir.
l Ince Fiber
Taplt
Termal olarak sistemin ¢alisma kosullarinin, proses
taleplerine bagli olarak faz degisimini kolaylagtirmak tizere
de ayarlanabilir. Tablo 2 de (g farkli 1s1 borusu tipi igin
(calisma s1visi, gozenekli yap1 ve boru malzemelerine gore) :
o ... . Elek Tell
calisma sicaklig1 ve 1s1 transferi i¢in deneysel verileri \
. . Tapalt
gostermektedir.
Elsenel
Eanall

Sekil :2




E
Calisma Calisma Gozenekli . ksenal Isi
. Boru Malzemesi Tanisinim
Sivisi Sicakligi (°C) Yapi
(W)
Metan -140 Elek Telli Paslanmaz 12
Eksenal Dikdértgen
su 100 Kanalli Kesitli Bakir Boru 70
Paslanmaz
Sodyum 430-790 ince Fiber Paslanmaz 1309
Yapili
Tablo: 2

Daha gergekei bir yaklagim ile bir bakir-su 1s1 borusunu ve
bir bakir boruyu 95 ° C'lik bir su banyosuna batirilmis
sekilde gostermektedir. Her iki boru baslangigta 20°C
sicakliktadir. Bakir boru 200 saniye sonra sadece 30 ° C'ye
ulagirken, 1s1 borusu sicaklig1 yaklasik 25 saniyede su
sicakligina ulagir (Sekil 3).

Is1 borular yiiksek maliyetli olduklari igin genellikle proses
kullanim yerlerine gore dar mesafede yiiksek verim,
agirlik¢a hafiflik istenmesi durumunda tercih edilir. (Sekil:
4) Borularin kullanim alanlari, bilgisayarlarda sogutma
amach (anakartlar vb.), uzay araclari, plastik enjeksiyon
kaliplama cihazlari, tibbi cihazlar , aydinlatma sistemlert,
endustriyel bacalarda geri kazanim sistemleri, buhar
jeneratoleri, hava 1sitmalari, gida prosesleri gibi ¢esitli
uygulamalarda kullanilmaktadir.

A) Test Dlzenagi

(Sekil :3)

(Sekil : 4)

Sicaklik (°C)

Bakir - Su |1 Borusu

50 100 150 200

Zaman (dk)

B) Sicakhk Zarman Grafidy




