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BORULARDAKI ISI KAYIPLARI VE YALITIM ORNEKLERI

Alpin Kemal DAGS0Z
Huseyin M. YUKSEL

OzZET

Isitma tesislerinde buyukliklerine gére gerek bir apartmandaki bodrumda olan borularda gerekse bir
merkezden yapilan Isitmada klimalara yapilan dagitim ve toplama borularinda is1 yahtimi
uygulamalarinin yeterli yapilmadiklari, boru désemelerinde bazi kurallara uyulmadid gértlmektedir.

Asagdida konuyla ilgili bilgiler sunulmaktadir.

1. Borulardaki Is1 Kayiplari

Borulardaki i1si kayip ifadeleri ile kritik cap kavramina Isi Gegisi kitaplarinda yer verilmektedir [1] [2].
Kisaca hatirlatma yapilirsa, Sekil 1.1.’"de goérilen borudaki i1s1 kaybi
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ifadesiyle belirlidir.

Sekil 1.1. Tek tabaka 1s1 yalitimi yapilmis boru

2. Toprak iginde Bulunan Borular

Pratikte ¢cogu kez borular toprak icinde gémullu olarak veya kanal boyunca gegcirilir. Toprak igine
gOmdalu halde boru yalitimi yapilmamis olabilecegi gibi tercih edileni yalitim yapilmis haldir. Sekil 2.1.
ve 2.2.’de her iki hal gérulmektedir.
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Sekil 2.1. Toprak igine yerlestiriimis yalitimsiz boru (3)

tTy

Sekil 2.2. Toprak igine yerlestiriimis yalitimli boru (3)

Toprak i¢indeki boru halinde 1 m uzunlugundaki borudan olan isiI gegisi genel halde

Kig : Boruile ilgili iletimle toplam 1s1 gegis katsayisi
Kir : Toprak ile ilgili iletimle toplam 1sI gegis katsayisi
t1a : Borunun igindeki akigkan sicakligi
try, : Toprak ylzeyi sicakhgi
try, : Topragin isiiletim katsayisi
olmak uzere
Q — tla - tTy
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ifadesiyle belirlidir. Bu ifadede iletimle toplam is1 gegis katsayisi,

682
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1 1 28,
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ve St/dg >2 igin
1 1 45,
— In mK/W  (4)
K, 27, d,
ifadeleriyle belirlidir. [3] [4]
Boru ve yalitim ile ilgili terim ise
1 131 d;
—_—= ) — mK/W  (5)

K, 22452, d, -1

J

ifadesi ile belirlidir. Borunun digi a genigliginde bir kare kesitli tabaka iginde ise esdeger ¢ap olarak

d.=1,073 a

ifadesi kullanilir.

Ornek:"

Toprak icine gdbmlu olan boru i¢in veriler asagidadir.

Borudan gecen akigkan sicakligi t1 = 100°C
Toprak ylzeyi sicakhgi try = 3°C
Topragin 1si iletim katsayisi Ar=1,75 WimK
Borunun yerlegtirilme derinligi St=1m
Borunun dis ¢api dp =219,1 mm
Boru yalitiminin dis ¢api dy =341 mm
Boru yalitimi kilifinin dis ¢api dq =355 mm
Yalitim malzemesinin isi iletim katsayisi A =0,028 W/mK

(6)

1 m boru uzunlugu i¢in kaybolan isi miktarini bulunuz. (Basitlestirme yapilarak boru et kalinhgi ihmal

ediliyor.)

t__t 41 =0,22 mK/W

K, 27175 0,355

!t __ 1,084 =251  mKW

K, 270,028 02191
t _

0= n __100-3 =35,53 W/m
1  022+251

tla -
1
K, K

T

) Warmetechnisches Handbuch — Montage G+H ISOVER kitabinin 25. baskisindan alinmistir.
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3. Borularnn Isi1 Yaliim Kalinhklari
Ulkemizde borularin 1si yalitim kalinliklari oldukga kiglk tutulup isgilikler de iyi dikkat edilmemektedir.

Almanya’da 22 Mart 1994 tarihinde yururlige giren isitma tesisleri kurallarinda (Heiz. Anl. VO) 1si
yahtim kalinliklari 2=0,035 W/mK i¢in boru ¢aplarina gore tablo 3.1.’deki gibi verilmigtir.

Tablo 3.1. Boru anma c¢aplarina gore en az yalitim kalinliklari

DN Yalitim kalinhdi s —-mm-
20 20

22 30

35 30

40 anma ¢api kalinhgi kadar
100 anma ¢apli kalinhgi kadar
>100 100

Yalitim malzemesinin isi iletim katsayilari 1=0,035; 0,040; 0,045 W/mK olduguna goére bakir ve ¢elik
borular igin anma ¢aplari dis ¢aplar ile en az yalitim kalinliklari ise tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Cesitli 1s1 yalitim malzemeleri ile bakir ve ¢elik borular igin en az yalitim kalinhklar (7)

DN Dy A A A
anma capi dis cap ¢ 0,035 W/mK | 0,040 W/mK | 0,045 W/mK
bakir celik
10 12 17,2 20 30 36
15 20 30 35
15 18 21,3 20 30 34
20 22 26,9 20 30 33
25 28 33,7 30 40 49
32 35 42,4 30 40 48
40 42 48,3 40 60 63
50 54 60,3 50 70 79
64 70 90 101
65 76,1 76,1 70 90 101
80 88,9 88,9 80 100 124
100 108 114,3 100 130 154

4. Yahtimh Borularin Aralarinda, Tavan ve Duvara Olan Mesafeler

Ulkemizdeki uygulamalarda borular arasindaki mesafeler yaninda borularin tavan ve yan duvarlara
olan mesafelerine dikkat edilmedigi igin isciligin glclesmesi yaninda ideal yalitim kalinliklari
uygulanamamaktadir.

Sekil 4.1°de ana mesafeler belirtiimis ve Tablo 4.1.de de olmasi gereken dederler verilmistir. Yine
Sekil 4.2°de uygulama gorulmektedir.
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Sekil 4.1. Borularin asilmalarinda gézdniine alinmasi gereken ana mesafeler
Tablo 4.1. Borularin asiimalarinda ana mesafeler — Sekil 4.1.’e gére —
Boru anma capi DN (a)
<32 40-50 65-100
Boru arasi mesafe 100 160 280
Tavan ve duvar mesafesi 60 90 150
5 =0,035
Dr10 D40
DD E.:;if* oD DO, —dg—, DD
_(_/{P)_ - _/_/_!r\\' S
L [
20 7] 20 40| . 48 40
Da= 67 & =50 Dg= 148 Da=57 | & =150 Da=128"
| RA=1575 | l RA=14215 l
' L =265 ' L=235

Sekil 4.2. Yanyana iki boruda yalitim uygulamalari (8)
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Sekil 4.3. Cesitli yalitim uygulamalari

Sekil 4.4.’de ise yalitim yapilmis bir boruda yalitimin disinda hava boslugu birakilarak gelik veya
aliminyum levhalar ile kiliflanmasi — mantolanmasi — gérdlayor.
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Kilif

bosluk = 10 mm 950 mm'den biyik

G + HISOVER cam yunu ; 0
genislik > 236 mm G+ HISOVER cam yiini cevrede ilave dikis

217 — 5 delik/metre 515 Jr': |
Kaynak: AGI Q 152 >20

Sekil 4.4. Yalitim yapilmis bir boruda yalitimin disinda hava boglugu birakarak kiliflama (7)

Sekil 4.5.'de borular ile kolonlar ve tanklar arasinda olmasi gereken en az mesafeler verilmistir.

iy,
>100

AH I
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Sekil 4.5. Borular ile kolonlar ve tanklar arasinda olmasi gereken en az mesafeler (7)
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Sekil 4.6.’da cgesitli gaplardaki su borularinda yapilan is1 yalitimi kalinliklarina goére gesitli dis hava

688

sicakliklarinda donma streleri verilmistir.
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Sekil 4.6. Cesitli caplardaki su borularinda 1s1 yalitimi kalinliklarina gére donma sureleri (7)

5. Ek Bilgiler

Tablo 5.1. Boru igindeki akiskanlarin hizlari (7)

Doymus buhar 20 — 30 (40) m/s
Kizgin buhar kiguk gig¢ ~ 35 m/s
Kizgin buhar orta gug 40— 50 m/s
Kizgin buhar buyuk gug 50 — 65 m/s
Eksoz buhari 15-25m/s
Kompresér hava emme 16 — 20 m/s
Kompresoér hava basma 25-30m/s
Turbo kompresér emme+basma 20—-25m/s
Su borulari 1,0-2,0m/s
Besleme suyu borulari 0,5-1,0m/s
Besleme suyu basma borulari 1,5-3,5m/s
Sogutma suyu emme borulari 0,7-1,5m/s
Sogutma suyu basma borulari 1,0—-2,0m/s
Su tirbinleri borulari ~3 mls
Su tirbinleri borulari, genis ve dik 3-7m/s
Yaglama 0,5-1,0m/s
Yagd 1,5-2,0m/s
Yag (1 bar 15°C) 25 -60 m/s
Yag emisleri ~1m/s
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Tablo 5.2. Akiskan cinsine gore borularin renkleri (7)
Akigkan Grup Renk
Su 1 Yesil
Su buhari 2 Kirmizi
Hava 3 Mavi
Vakum Gri
iklimlendirme/Havalandirma Gri
Yanici gaz 4 Sari
Yanmayan gaz 5 Sari
Asit 6 Turuncu
Baz 7 Menekse
Yanici akigkan 8 Kahve
Yanmayan akiskan 9 Kahve
Oksijen 10 Mavi
Tablo 5.3. Yalitim yapilan borularin agirliklari (7)
DN Boru Yalitim kalinhigi (mm)
anma dis 30 40 50 60 70 80 100 | 120 | 140
cap! capl
15 21,3 | kg/m 3 4 5 6 8
25 33,7 | kg/m 3 4 5 6 9 11
50 60,3 | kg/m 4 5 6 9 10 12 15
65 76,1 kg/m 5 6 8 10 11 13 17 21
80 88,9 | kg/m 6 8 9 10 12 14 18 23 27
100 114,3 | kg/m 7 8 10 12 13 15 19 28 34
200 219,1 | kg/m 12 13 16 22 25 27 33 39 45
300 323,9 | kg/m | 21 23 26 29 33 36 43 49 57
500 508,0 | kg/m | 32 36 39 44 48 52 61 70 79
700 711,0 | kg/m | 43 48 53 58 63 68 79 91 101
diz yizey kg/m 18 19 21 23 24 26 29 32 35
Tablo 5.4. Kalorifer tesisati proje uygulamalarinda harf ve renkler
Proje ¢izgi rengi Uygulamada renk ve isaret
boru yazilan yer isaret
Sicak su
kalorifer
gidis acik -zencefil- yesil beyaz kirmizi H
kirmizi
dénis acik -kobalt- mavisi | yesil beyaz mavi H
gidis emniyet kirmizi SV yesil beyaz siyah SV
dénls emniyet mavi SR yesil beyaz siyah SV
Kullanma suyu
sicak su lal kirmizisi yesil beyaz kirmizi w
sicak su dolagim | menekse yesil beyaz menekse W
soguk su acik mavi yesil beyaz mavi w
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Tablo 5.5. Borularin anma ve dis ¢aplari ile et kalinliklari

anma capi dis cap kal:ar:hgl_ anma gapl dis cap kallerflﬁ
DN [Parmak| mm mm DN [Parmak| mm mm
dikigsiz ¢elik DIN 2448 vidali
6 1/8 10,2 1,6 6 1/8 10,2 2
8 1/4 13,5 1,8 8 1/4 13,5 2,35
10 3/8 17,2 1,8 10 3/8 17,2 2,35
15 1/2 21,3 2,0 15 1/2 21,3 2,65
20 3/4 26,9 2,3 20 3/4 26,9 2,65
25 1 30,0 2,6 25 1 33,7 2,65
32 11/4 38,0 2,6 32 11/4 424 3,25
40 11/2 44,5 2,6 40 11/2 48,3 3,25
50 2 57,0 29 50 2 60,3 3,65
65 21/2 76,1 29 65 21/2 76,1 3,65
80 3 88,9 3,2 80 3 88,9 4,05
100 4 108,0 3,6 100 4 114,3 4,5
125 5 133,0 4,0 125 5 139,7 4,85
150 6 159,0 4,5 150 6 165,1 4,85
175 7 193,7 54
200 8 219,1 5,9 dikigsiz bakir DIN 1786
250 10 267,0 6,3 4 6,0 1,0
300 12 323,9 71 6 8,0 1,0
350 14 355,6 8,0 8 10,0 1,0
400 16 406,4 8,8 10 12,0 1,0
450 18 457,2 10,0 15 18,0 1,0
500 20 508,0 11,0 20 22,0 1,0
550 22 558,8 12,5 25 28,0 1,5
600 24 609,6 12,5 32 35,0 1,5
dikisli celik DIN 2448 40 42,0 1,5
700 28 711,2 7.1 50 54,0 2,0
800 32 812,8 8,0 65 76,1 2,0
900 36 914,4 10,0 80 88,9 2,0
1000 40 1016 10,0 100 108,0 25
1200 48 1220 12,5 125 133,0 25
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