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Turkiye’nin Dort Derece Giin
Bolgesinde Borular igin Optimum
Yalitim Kalinhg:

OZET

Dis ortama veya galerilere yerlestirilen ve iclerinde sicak akiskan gegen her
boru st kaybeder. Olusan bu st kaybt hem yakit sarfiyatina hem de sicak akis-
kanin sogumasina neden olmaktadw: Boruya yapilacak yalitim ile 151 kaybi aza-
hir: Yalitim kalmhgimin artirilmasi 1s1 kaybini azaltacak ama yalitim malzemesi
maliyetlerini de artiracaktiv. Bu ¢alismada Tiirkiye 'deki dort derece giin bolge-
si i¢in dig ortamdan gegen borularda kullanilmas: gereken optimum yalitim
kalimliklar: hesaplanmustir. Hesaplarda farkl iki yalitim malzemesi ele alinmus,
boru iginden farkl sicakliklarda ve farkli hizlarda akiskan gegtigi diisiiniilerek
etkileri irdelenmistir. Her sicaklik ve her hiz degeri i¢cin boru iginde 1s1 tasinim
katsayilart hesaplanmistir. Hesaplarda bélgelerin aylik degisen dis hava sicak-
liklart kullamlmistir: Borularin yaliimsiz ve degisik kalinliktaki yalitim malze-
mesi ile yalitilmast durumlarina gore kaybedilen 1s1 miktarlari, bunlara karsilik
gelen yakit miktart ve yakit maliyetleri hesaplanmistir. Farkly kalinliklardaki
valitim malzeme maliyeti de hesaplanarak toplam maliyet analizleri yapilmistir:
Bu analizler sonucunda Tiirkiye 'nin dort derece giin bolgesinde, iclerinden
40-90°C arasinda sicaklikta ve 1-10 m/s hizda su gecen borularin, cam yiinii ve
kauguk yalitim malzemesi ile yalitilmas: durumunda, optimum yalitim kalinlik-
lar1, net tasarruf miktar1 ve geri édeme siireleri tablolar ve grafikler halinde
sunulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Borular I¢in Optimum Yalhtim Kalinhgi, Enerji Tasarrufi,
Net Tasarruf Miktari, Geri Odeme Siiresi

1. GIRiS

Niifus artis1, kentlesme, biiylik sehirlere go¢ ve yasam standartlarnin
iyilesmesi nedenleriyle enerji tiiketimi diinya ¢apinda hizla artmak-
tadir [1]. Diinyada enerji {iretiminin biiylik bir kismu fosil yakitlarin
yakilmasi sonucu elde edilmektedir. Diinyadaki fosil yakitlarin yakin
bir zamanda bitecegi bir gercektir. Kalan fosil yakitlar her gecen giin
degerlenmektedir. Bu durumda fosil yakitlarin verimli kullanim
o6nem kazanmaktadir. Ayn1 zamanda enerji tiikketiminin neden oldugu
cevre kirliligi, glinimiizde enerji tasarrufunu zorunlu hale getirmistir
[2]. Ulkemizin enerji kaynaklari agisindan ¢ok zengin olmadig: agik-
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tir; enerji ihtiyacinin %60-65°1 ithal edilmektedir.
Ayrica bu ihtiyag her sene %4 oraninda artis goster-
mektedir [3,4].

Bina 1sitmalarinda ve sanayide kullanilan sicak su
borularmin izolasyonu ya hi¢ yapilmamakta ya da
piyasada bulunan en ucuz yalitim malzemeleri ile hig
hesabi yapilmadan 2-3 c¢m arasinda yalitim malze-
meleri ile yapilmaktadir. Ozellikle dig ortamlardan,
galerilerden gegen bu yalitimsiz veya yeterince yali-
tilmamig borular ¢evreye 1s1 enerjisi vermektedir. Bu
durum borularn iginden gegen akiskanin sogumasi-
na neden olmaktadir [5]. Bu da kaybedilen 1s1 enerji-
sini kargilamak amaciyla 1siy1 hazirlayan kazanin
gereginden fazla yakit yakmasina sebep olmaktadir.
Bu kayiplar kazan kapasitesini artirmakta, bu da ilk
kurulumda kazan maliyetinin artmasina sebep
olmaktadir. Ayrica kazan kapasitesinin gereginden
fazla olmasi durumunda daha fazla yakit yakan
kazan, ¢evreye daha fazla atik gaz salacagindan, bu
durum cevreye de olumsuz etki etmektedir [6].

Bu konuda yapilan c¢aligmalar incelendiginde;
Basogul Y. vd. [7], Afyonkarahisar’da yakit olarak
komiir, fuel-oil, LPG, dogal gaz kullanilmasi1 duru-
munda ayrica jeotermal kaynak i¢in DN 50-200 ara-
sindaki borular i¢in kaya yiinii ile yalitim yapilmasi
durumunda optimum yalitim kalinlig1, enerji tasarru-
fu ve geri 6deme siirelerini vermistir. Kullanilan
degisik yakitlarin enerji tasarrufuna etkisini goster-
mistir.

Li Y.F. vd. [8] i¢inden soguk akiskan gegen borular
icin optimum yalitim kalinlig1 ve enerji tasarruf mik-
tarlarin1 farkli boru ¢aplari i¢in vermistir.

Oztiirk I.T. vd. [9] farkl1 termo ekonomik yontemler-
le optimum yalitim kalinligint hesaplamis, yontem-
lerin sonuca etkisini gostermistir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Tiirkiye’nin tiim
derece giin bolgelerinde, i¢lerinden farkl sicakliklar
ve farkli hizlarda akiskan gecen borularin, farklh
yalitim malzemeleri ile yalitilmast durumunda kulla-
nilmasi gereken optimum yalitim kalinliklarinin tes-
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pit edilmedigi anlasilmistir. Bu ¢alismada ise
Tiirkiye’nin dort derece giin bdlgesi i¢in, iclerinden
1-10 m/s hizlar arasinda su gegen DN 15-DN 200
arast borularin, cam yiinli ve kauguk yaliim malze-
meleri ile yalitilmast durumunda, kullanilmasi gere-
ken optimum yalitim kalinligi, net tasarruf miktari
ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Yakit olarak
dogal gazin kullanildig1 diistiniilmiistiir. Boru i¢inde-
ki gegen akigkanin sicaklik degerleri 40-90°C ara-
sinda degigmesi durumlarina gére hesaplar tekrarla-
narak her bir ¢ap, her bir sicaklik degeri i¢in bolge-
lere gore degisimler gosterilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Boru Sisteminin Yapisi

Iclerinden dis ortam sicakligindan daha yiiksek
sicaklikta akigkan gegen borular, cevrelerine 1s1 ener-
jisi verirler. Enerji kaybi, i¢ akiskanin hizi ve sicak-
l1g1, boru malzemesinin yalittimli olup olmamasi ve
dis ortam sicakliklarina gore degisiklik gosterir.
Ayrica borularda kullanilan yalitim malzemelerinin
1s1 iletim katsayisi ve bu malzemenin kalinligi da 1s1
kaybini degistirmektedir. Kalinlik arttik¢a 1s1 kaybi
azalirken, ilk yatirim maliyeti artmaktadir.

Bu calismada dis ortamda bulunan DN15-200 aras1
borularin i¢lerinden 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9 ve 10 m/s
hizlarda ve iglerinde her bir hiz degeri icin 40, 50,
60, 70, 80 ve 90 °C sicakliklarinda su gectigi kabulii
ile cam yiinii ve kauguk yalitim malzemeleri ile yali-
tilmis borularmm optimum yalitim kalinliklari, net
tasarruf miktarlar1 ve geri 6deme siireleri hesaplan-
mistir.

Hesaplamalarda kullanilan boru malzemesinin
modeli Sekil 1°de verilmistir. Boru malzemesi olarak
celik boru secilmis ve DN15-DN200 arasindaki tiim
caplar i¢in hesaplar tekrarlanmistir. Sekilde verilen
1, ve r, degerleri Tablo 1 ile verilen ¢elik borularin ig,
dis ¢ap ve cidar kalinliklar1 yardimiyla hesaplanmis-
tir. ry degeri ise kullanilacak yalitim malzemesinin
kalinligina goére hesap edilmektedir. Hesaplar 1 m
boru i¢in yapilmistir (L=1m).

Hesaplamalarda yalitim malzemesi olarak cam yiinii
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Sekil 1. Hesaplamalarda Kullanilan Boru Modeli

Tablo 1. Hesaplarda Kullanilan Boru Anma Caplarina
Gore, Dis Cap, ic Cap Ve Cidar Kahnliklar

ve kauguk kullanilmistir. Yalitim malzemelerine ait
Ozellikler Tablo 2’de verilmistir. Tablo 3’de hesapla-
malarda kullanilan Tiirkiye nin dort derece giin bol-
gesi i¢in dig hava sicaklik degerleri verilmistir [10].

Tablo 2. Yalitm Malzemelerine Ait Ozellikler

Makale

Yakit olarak kullanilan dogal gaz i¢in degerler Tablo
4’de sunulmustur [11].

Tablo 3. Bolgelerin Aylik Dis Hava Sicakliklar: [10]

Tablo 4. Kullamlan Yakitin Alt Isil Degeri, Fiyat1 ve
Yakma Sistemi Isil Verimi [11]

2.2. Borularda Is1 Kaybinin Hesabi
Borudan gergeklesen 1s1 kaybi asagidaki denklem ile
hesap edilmektedir.

()

Burada; A borunun toplam yiizey alani, U boru siste-
mi i¢in toplam 1s1 transfer katsayisi, T; boru i¢indeki
akiskanin ortalama sicakligi, T4 dis ortam sicakligi-
dir.

Birim boy borudan gergeklesen 1s1 kaybi:

2
seklinde bulunur.
Boru sistemi toplam 1s1l direnci Ry, borunun i¢ ve dig

ylizeyleri arasindaki tabakalarin 1sil direnglerinin
toplamidir.
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)

Burada k;, k,, sirastyla boru ve yaliim malzemeleri-
nin 1s1 transfer katsayilari, r,, 1,, r3 sirastyla boru ig,
boru dig ve yalitim dig yarigaplart, h;, hy sirasiyla i¢
ve dig ylizey tasinim 1s1 transfer katsayilaridir.
Boru i¢ ylizey alan1t A; =2nLr,, boru dis yiizey alani
A4 =2nLr; seklinde ifade edilir.

Boru i¢i taginim katsayis1 Nusselt sayisindan hesap-
lanir. Nusselt sayis1 asagidaki denklemle bulunabilir.
Denklemdeki Nu: Nusselt sayisi, D;: boru i¢ ¢api, k;:
boru i¢inden gegen akiskanin 1s1 iletim katsayisi, Re:
Reynolds sayisi, Pr: Prandtl sayisidir. Akigkanin 1sin-
mast durumunda n=0.4, sogumasi durumunda da
n=0,3 alinir. Hesaplarda akiskan ¢evreye 1s1 enerjisi
verecegi ve soguyacagl i¢cin n=0.3 alinmistir.

“4)

Dis yiizey 1s1 transfer katsayist hesaplamalarda sabit
olarak alinmistir (hy=25 W/m2K).

Birim boy borudan meydana gelen yillik 1s1 kayb1
ise:

)

seklinde hesaplanir.

2.3. Yilik Enerji Maliyeti ve Optimum Yalitim
Kalinhg:

Borularin distan yalitilmasi, dis ylizeyden meydana

gelecek 1s1 kaybini Onemli Sl¢lide azaltir. Ancak

optimum yaliim kalinliginin belirlenebilmesi i¢in

bir maliyet analizinin yapilmasi gerekir. Birim ylizey

i¢in kaybedilen yillik 1s1 enerji maliyeti C,,;;

(6)

esitligi ile hesaplanir. Burada C,,, yakitin birim
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fiyatini, Hu yakitin alt 1s1l degerini, 1 yakma sistemi
181l verimini gostermektedir.

Optimum yaliim kalinlig1 hesaplanirken, Omiir
maliyet analizi metodu kullanilmistir. Yillik enerji
maliyeti, simdiki deger faktorii ve belirlenen Omiir
siiresine gore hesaplanmistir [12]. Simdiki deger
faktorii enflasyon ve faiz oranlarina bagli olarak asa-
gidaki gibi hesaplanir:

(N

®)

Burada PWF simdiki deger faktori, r gercek faiz
orani, i faiz orani, g enflasyon oranini ve N omiir
stiresini gostermektedir. Yalitim maliyeti ise;

(€]
seklinde hesaplanir. Burada C, yalitim birim fiyatidir.

Sonug olarak yalitilmig bir borunun omiir maliyet
analizi metoduna gore toplam maliyeti;

(10)

seklinde hesaplanir. Yapilan hesaplamalar sonucun-
da toplam maliyetin minimum oldugu deger, yani
optimum yalitim kalinligi tespit edilir.

2.4. Geri Odeme Siiresi

Cioplam» yalitimsiz borudan toplam 1s1 kaybr maliyeti
olmak iizere, yalitimin dmrii boyunca elde edilecek
net tasarruflarin bugiinkii degerleri toplami asagida-
ki gibi hesaplanir.

(11)

C,,! yalitimsiz durumdaki, C,,? yalitimli durumdaki
birim boy i¢in 1s1 kaybmin yillik enerji maliyeti
olmak iizere geri 6deme siiresi;

(12)

esitligiyle hesaplanir.
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3. HESAPLAR VE DEGERLENDIRME

Borularin dis yiizeylerine uygulanan yalitim kalinli-
g1 arttikca, borularda olusan 1s1 kaybi azalmakta
dolayisiyla 1s1 kaybini karsilamak i¢in verilen enerji
de azalmaktadir. Bunun yaninda yalitim kalinliginin
artmasi, ilk yatinm maliyetini de arttirir. Yaliim
toplam maliyeti etkiler.
Caligmada Tirkiye’de ki dort derece giin bolgesi
icin, dogal gaz yakit1 ve iki farkli yalittm malzemesi

maliyetinin artmasi,

icin optimum yalitim kalinliklari, net tasarruf mikta-
r ve geri 6deme siireleri hesaplanmigtir. Simdiki
deger faktoriiniin hesaplanmasinda kullanilan 6miir,
faiz ve enflasyon degerleri Tablo 5’de 6zetlenmistir.

Tablo 5. Faiz, Enflasyon Oranlar1 ve Zaman [13]

Makale

Yalitilmis bir boru sisteminde tasinan sicak su i¢in
toplam 1sitma maliyetlerini etkileyen iki parametre
vardir. Bu parametreler yalitim ve enerji maliyetleri-
dir. Boru sisteminde yalitim kalinligiin artmasina
bagli olarak 1s1 kayb1 azalir. Bu yiizden birim uzun-
luktaki boru sisteminde tasinan suyu isitmak ig¢in
gerekli enerji ihtiyaci azalir ve toplam maliyet diiger.
Ancak yalitim kalinligimin gereginden fazla arttiril-
masi, yalittm maliyetini arttirir. Bu durumda yiiksek
yalitim maliyeti nedeniyle belli bir noktadan sonra
toplam maliyet artmaya baglar. Toplam maliyetin
minimum oldugu bu nokta, optimum yalitim kalinli-
&1 olarak ifade edilmektedir. Tiirkiye’nin dort derece
glin bolgesinde cam yiinli yalittm malzemesi i¢in
yalitm kalinligina goére yillik maliyetin degisimi
Sekil 4’de gosterilmistir. Sekil 4’de goriildigi gibi
toplam maliyet belirli bir degere kadar azalmakta ve
bu degerden sonra artmaktadir. Toplam maliyetin

Borunun iginden gegen su hizi-
nin artmasi boru i¢i tasimim
katsayisin1 artirmaktadir. Bu
durumda borudan transfer edi-
len 1s1 miktar1 artmaktadir. Su
hizinin artmasinin optimum
yalitim kalimhigma etkisi ince-
lenmistir.

Sekil 2°den de goriilecegi gibi
dort bolge i¢in hizin degisimi
optimum yalittim kalinligini
degistirmemektedir. Birim boy

Sekil 2. I¢inden 90 °C Su Gecen DN 80 Boru I¢in Farkli Hizlar icin Dort Bilgede
Cam Yiinii I¢in Optimum Yalitim Kalinlig

boru i¢in yillik kaybedilen

enerji degisimi Sekil 3’de ince- 680000000
lenmistir. Su hizin degisimi ile
U, 660000000
1s1 kaybinin degisimi %0,018
- — —e— 1. Bdlge
olarak hesaplanmis, egriler | T 640000000 i
E —m—2. Bolge
neredeyse yatay c¢cikmistir. Bu | 3 3. Bolge
. = 620000000  F—=—=—=—=8_—= =8 = 5 =& 0
nedenle de optimum yalitim 4. Boige
kalinhigr su hiz1 ile degisme- 600000000
. . . — . . .4
mistir. Bu nedenle calismada
. 580000000 : — . . : — .
verilen grafikler sadece boru 1 5 3 4 5 6 7 8 9 10

icinden 2 m/s su gegmesi duru-
mu i¢in verilmistir.

Sekil 3. Cam Yiinii Ile Yalitilmus, Icinden 90 °C Su Gegen DN 80 Boru Icin Farkl
Hizlar I¢in Dort Bilgede Birim Boy Borudan Kaybedilen Ist Enerjisi Miktart

Hiz (m/s)
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Makale

Sekil 4. Cam Yiinii ile Yalitilmus, Icinden 90 °C Sicaklikta ve 2 m/s Hizda Su Gegen DN 80 Boru I¢in Dort Bilgede
Optimum Yaltym Kalinhg ve Farkli Hizlar I¢in Net Tasarruf Miktari A) 1. Bolge, B) 2. Bolge, C) 3. Bolge, D) 4. Bilge
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minimum oldugu deger optimum yaliim kalinligimi
vermektedir. Buradaki optimum yaliim kalinligi
DNS8O boru i¢in 1. ve 2. Bolgelerde 7 cm, 3. ve 4.
bolgelerde 8 cm olarak tespit edilmistir. Diger taraf-
tan, yalitim maliyeti diiz duvar yalitimi1 uygulamala-
rinda yalitim kalinligr ile dogrusal artmaktadir.
Ancak bu durum Sekil 4’de goriildiigli gibi boru
yalitimindaki silindirik geometri nedeniyle dogrusal
olarak artmamaktadir. Sekil 4’de yaliim kalinliginin
degismesi durumunda farkli hizlar i¢in net tasarruf
miktarlar1 degisimi verilmistir. Optimum yalitim
kalinlig1 degerinde, net tasarruf miktar1 da maksi-
mum olmaktadir.

Yalitim malzemesi olarak cam yiinii ile kauguk mal-
zeme secilmis ve hesaplamalar bu en ¢ok kullanilan
yalittim malzemeler i¢in yapilmistir. Elde edilen
sonuglar tablolar halinde sunulmustur. Tablo 6’da
cam yiinii i¢in 40-90 °C sicakliklar arasinda, DN 15-
DN 200 arasinda boru ¢aplari i¢in, Tiirkiye’nin dort
derece giin bolgesi de optimum yalitim kalinliklart,
net tasarruf miktarlar1 ve geri 6deme siireleri veril-
mistir. Beklenildigi gibi, daha soguk bdlgelerde opti-
mum yalitim kalinhigi daha kalin ¢ikarken, tasarruf
miktar1 da artmaktadir. Aynm1 c¢ap degeri i¢in boru
icinden gecen akigkanin sicakligi arttikca optimum
yalitim kalinlig1 ve net tasarruf miktar1 da artmakta-
dir.

Secilen ikinci yalitim malzemesi olan kauguk i¢in
benzer calismalar yapilmis ve sonuglar Tablo 7°de
sunulmugtur. Kaucuk malzemesinin gerek birim
fiyatinin farkli olmasi, gerekse 1s1 iletim katsayisinin
cam yiiniine gore daha diigiikk olmasi nedeniyle, opti-
mum yalitim kalinlik degerleri cam ylinline gore
daha az oldugu durumlar tespit edilmistir.

Sekil 5’te icinden 40-90 °C arasinda sicak su gegen,
DNI15 ile DN200 arasindaki borularda, cam yiinii
icin optimum yalitim kalinlik degerleri verilmistir.
Biiylik borularda optimum yalittim kalinligi, kiigiik
borulara gore daha kalin olmakta ve i¢inden gegen
sicakligini artmasi ile de bu deger daha da artmakta-
dir. Sekil incelendiginde, dis havanin daha da soguk
oldugu dordiincii bolgeye dogru optimum yalitim
kalinlik degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Makale

Sekil 6’da iginden 40-90 °C arasinda sicak su gegen,
DNI15 ile DN200 arasindaki borularda, cam yiinii
kullanilmas1 durumunda net tasarruf miktarlar veril-
migtir. Net tasarruf miktar1 degeri birim boy borudan
Omiir boyunca elde edilen net tasarruf miktaridir.
Sekilden de goriilecegi {izerine i¢inden gecen akis-
kanin sicakligiin artmasi ve boru ¢apinin artmasi,
yapilan net tasarruf miktarini artirmaktadir. Bu
durum yapilan yalitmin i¢inden gegen akiskanin
sicakligiin artmasi ile daha da 6nemli hale gelece-
gini gosterir. Ayrica boru ¢apinin artmasi ile yapila-
cak tasarruf miktarinin artmasi, daha kalin borularin
¢ok daha iyi yalitilmas1 gerektigini ortaya koymakta-
dir.

Sekil 7°de iginden 40-90 °C arasinda sicak su gegen,
DNI15 ile DN200 arasindaki borularda, cam yiinii
icin geri ddeme siireleri verilmistir. Boru iginden
gecen su sicakligi arttikga geri 6deme siireleri azal-
maktadir. Boru ¢api artik¢a geri 6deme siireleri azal-
maktadir.

Bu ¢alisma 15181nda Tiirkiye’nin dort derece giin bol-
gesindeki tiim sehirler i¢in de pratik uygulamalar
yapilabilir. Ornegin icinden 90 °C sicaklikta su
gecen borularda 1. derece giin bolgesinde bulunan
Izmir ili i¢in: DN 15 boru i¢in 5 cm, DN 2040 arasi
borular i¢in 6 cm, DN 50-80 arasi borular i¢in 7 cm,
DN 100-150 arasi borular i¢in 8 cm ve DN 200 boru
icin 9 cm cam ylini kullanilmalidir. 2. derece giin
bolgesinde bulunan Istanbul ili i¢in: DN 15 boru i¢in
5 ¢cm, DN 20-32 aras1 borular i¢in 6 cm, DN 40-80
arast borular i¢in 7 cm, DN 100-150 aras1 borular
icin 8 cm ve DN 200 boru i¢in 9 cm cam yiinii kul-
lanilmalidir. 3. derce giin bolgesinde bulunan Ankara
ili i¢in: DN 15-32 arasi borular i¢in 6 cm, DN 40-65
arasi borular i¢in 7 cm, DN 80—125 aras1 borular i¢in
8 cm, DN 150-200 aras1 borular igin 9 cm cam yiinii
kullanmilmalidir. 4. derce giin bolgesinde bulunan
Erzurum ili i¢in: DN 15-25 arasi1 borular i¢in 6 cm,
DN 32-65 arasi borular i¢in 7 cm, DN 80-125 arasi
borular i¢in 8 cm, DN 150-200 aras1 borular i¢in 9
cm cam yinid kullanilmahdir. Benzer c¢aligmalar
boru iginden 40-90 °C arasi sicakliklarda su gegmesi
i¢in tekrarlanabilir.
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Tablo 6. Cam Yiinii Yahitim Malzemesi i¢in Farkli i¢ Sicakliklarda Optimum Yalitim Kahnlig1, Net Tasarruf Miktar
ve Geri Odeme Siireleri
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Tablo 6.‘nin Devam
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Tablo 7. Kaucuk Yahtim Malzemesi icin Farkh i¢ Sicakhklarda Optimum Yahtim Kahnhgi, Net Tasarruf Miktar ve
Geri Odeme Siireleri
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Tablo 7°’nin Devami
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Sekil 5. Cam Yiinii ile Yalitrlmig Borular I¢in, Farkl Akiskan Sicakliklarinda Optimum Yalitum Kalinhg
a) 1. Bolge, b) 2. Bolge, c) 3. Bilge, d) 4. Bilge
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Sekil 6. Cam Yiinii ile Yalitrdlmis Borular I¢in, Farkl Akiskan Sicaklhiklarinda Net Tasarruf Miktar:
a) 1. Bolge, b) 2. Bolge, ¢) 3. Bilge, d) 4. Bilge
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Sekil 7. Cam Yiinii ile Yahitilmis Borular Icin, Farkli Akiskan Sicakliklarinda Geri Odeme Siiresi
a) 1. Bolge, b) 2. Bolge, c) 3. Bilge, d) 4. Bilge
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Tablo 7 yardimiyla cam yiinii i¢in yapilan ¢aligmalar
kaucuk yalitim malzemesi i¢in de yapilabilir. Ornek
olarak boru iginden 90 °C sicaklikta su gectigi kabul
edilirse, 1. derece giin bolgesinde bulunan Izmir ili
icin: DN 15-20 aras1 borular i¢in 5 cm, DN 25-50
arast borular i¢in 6 cm, DN 65-100 aras1 borular i¢in
7 cm, DN 125-200 arast borular i¢in 8 cm kauguk
kullanilmalidir. 2. derece giin bolgesinde bulunan
Istanbul ili icin: DN 15-20 aras1 borular i¢in 5 cm,
DN 25-40 arasi1 borular i¢in 6 cm, DN 50100 arasi
borular i¢in 7 cm, DN 125-200 aras1 borular i¢in 8
cm kaucuk kullanilmalidir. 3. derce giin bolgesinde
bulunan Ankara ili i¢in: DN 15 boru i¢in 5 cm, DN
20-40 aras1 borular i¢gin 6 cm, DN 50-80 aras1 boru-
lar igin 7 cm, DN 100—150 aras1 borular igin 8 cm ve
DN 200 boru i¢in 9 cm kauguk kullanilmalidir. 4.
derce giin bolgesinde bulunan Erzurum ili i¢in: DN
15 boru igin 5 cm, DN 25-40 aras1 borular i¢in 6 cm,
DN 50-80 arasi borular i¢in 7 cm, DN 100—150 aras1
borular i¢in 8 cm, DN 200 boru i¢in 9 cm kauguk
yalitim kullanilmalidir. Yine benzer ¢alismalar boru
icinden 40-90 °C aras1 sicakliklarda su gegmesi i¢in
tekrarlanabilir.

Bu durum i¢inden gegen akiskanin sicakliginin ve
farkli derece giin degerlerinin optimum yalitim
kalinlig1 tizerine ne kadar etkili oldugunu goster-
mektedir.

SONUC

Isitma tesisatlarinda 1sitma boru hatlarinin termal
performansini modelleme; boru sisteminin enerji
tasarrufu, enerji talepleri, ¢evre konforu ve kontrolii
gibi sorunlari tasarlama ve analiz etmedeki teknikle-
ri bulmak i¢in ¢gok énemlidir. Sicak su dagitim hatla-
rindaki yalitim, boru ve tabakalari gibi yap1 eleman-
larindan 1s1 kayiplarimi en aza indirmek amaciyla
yapilir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin dort derece giin
bolgesinde cam yiinii ve kauguk yalitim malzemele-
rinin DN15-200 aras1 borularda uygulanmasi duru-
munda, borunun i¢inden 40-90 °C aras1 sicak su gec-
tigi kabulii ile uygulanmasi gereken optimum yalitim
kalinliklari, net tasarruf miktarlari ve geri 6deme
siireleri hesaplanmistir. Borulardan ¢evreye olan 1s1
kayiplarmin dogal gaz yakit1 yakilarak karsilandigi

Makale

kabul edilmistir. Dogal gaza gore daha pahali yakit
secilmesi durumunda optimum kalinliklar, net tasar-
ruf miktarlari1 ve geri 6deme siireleri degisecektir.

Calismada Tiirkiye nin dort derece giin bdlgesi igin
optimum yaliim kalinliklarin bélgeye, i¢ akiskan

sicakligia ve boru ¢apima gore degistigi, cam yiinii
ve kauguk icin 3 cm ile 9 cm arasinda degistigi, net
tasarruf miktar1 cam yiini i¢in 225-9502 TL/m.y1l
arasinda, kauguk i¢in 227-9511 TL/m.y1l arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Biiyiik ¢apli borularin 1s1 transfer yiizey alani fazla
oldugu i¢in kiiglik capli borulara gore yapilan yalitim
ile daha ¢ok enerji tasarrufu yapilabilmektedir.

Birinci derece giin bolgesinden dordiincii derece giin
bolgesine dogru, optimum yalitim kalinligi ve net
tasarruf miktarlarinda artig olurken, geri 6deme siire-
lerinde ise azalma olmustur.

Calismada kullanicilar igin kisa zamanda boru capla-
rina uygun optimum yalitim kalinliginm belirleyebile-
cek tablolar hazirlanmistir. Bu sayede ekonomi ve
zamandan da kazang saglanabilir. Sonug¢ olarak, bu
caligma Tiirkiye’de boru yalitimi konusunda ¢alisan
insanlar i¢in bolgesel boru hatlarinda yalitim malze-
melerinin daha iyi tasarim, analiz ve se¢im i¢in etki-
li bir rehber olacaktur.
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