izohor(e)

On izolasyonlu paket borularin direk olarak topraga gémilmesi halinde borunun bir

Isi Kaybi Hesabi

metresinde meydana gelen is1 kaybi,¢, Denklem 2.1 den asagidaki gibi hesaplanir.

¢:U(tf _tg) [W/m]
Denklem 2.1
burada;
¢ [W/m] : On izolasyonlu paket borunun 1 metresinde meydana gelen isi kaybi
U [W/m°C] : On izolasyonlu paket borunun isil iletkenlik katsayisi (Denklem 2.2)
tr [°C] . Akiskan sicakhgi

ty [°C] . Toprak sicakhgi (borularin gdbmuldigu derinlikte)

Isil iletkenlik katsayisi,U, Denklem 2.2 den asagidaki gibi hesaplanir.
1

U= W /meC]
R + Rpur + Ree R,
Denklem 2.2

burada;
U [W/m°C] . On izolasyonlu paket borunun isil iletkenlik katsayisi
Rs  [m°C /W] . Servis borunun isil iletkenlik direnci (Denklem 2.3)
Rpur [M°C /W] . Izolasyon malzemesinin 1sil iletkenlik direnci (Denklem 2.4)
Rpe [M°C /W] : Kilif borunun isil iletkenlik direnci (Denklem 2.5)
Ry [m°C /W] : Topragin isil iletkenlik direnci (Denklem 2.6)

Isil iletkenlik direncleri Denklem 2.2 - Denklem 2.6 dan asagidaki gibi hesaplanir.

Rs , Servis borunun Isil iletkenlik Direnci

Denklem 2.3
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burada;
Rs  [m°C /W] . Servis borunun isil iletkenlik direnci (Denklem 2.3)
Do [mm] : Servis borunun dis ¢ap!
Di [mm] . Servis borunun i¢ capi
As [W/m°C] : Servis borunun isil iletkenlik katsayisi (Tablo 2.1)
Malzeme Cinslerine Gore
Isil lletkenlik Katsayisi
Isil iletkenlik
Servis borunun Katsayisi
Cinsi A
(W/m.°C)
Siyah Celik 76
Paslanmaz Celik 16
PP-R 0,15
Bakir 400
CTP 0,31
Polietilen(HD) 0,43

Tablo 2.1 — Malzeme Cinslerine Gére Isil iletkenlik Katsayisi

Sekil 2.1 - Servis ve Kilif Borunun i¢ ve Dis Capi

Rpur , izolasyon Malzemesinin Isil iletkenlik Direnci

1 d.
RPUR = In DI [mOC/W]

27 pur 0

Denklem 2.4
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burada;

Rpur [M°C /W] . Izolasyon malzemesinin 1sil iletkenlik direnci (Denklem 2.4)
Do [mm] . Servis borunun dis ¢api

d  [mm] : Kilif borunun i¢ capi

Apur [W/m°C] . [zolasyon malzemesinin isil iletkenlik katsayisi

Standarta gore polilretan izolasyon malzemesinin azami degeri
0,033 [W/m°C] dir. [IZOBOR tarafindan kullanilan poliiiretan

izolasyon malzemesinin degeri Apyr = 0,028 [W/m°C] dir.

Ree , Kilif Borunun Isil iletkenlik Direnci

1 d
Rpe = In=2[me°C/W |
2mhoe O,
Denklem 2.5
burada;
Rpe [Mm°C /W] : Kilif borunun isil iletkenlik direnci
do [mm] : Kilif borunun dis ¢api
di  [mm] : Kilif borunun i¢ ¢api
Ape [W/m°C] . Kilif borunun 1sil iletkenlik katsayisi (Polietilen boru i¢in Apg = 0,43)
Ry, Topragin Isil fletkenlik Direnci
1 47
R, = In—=[m°C/W |
’ 274, o
Denklem 2.6
burada;
Ry [M°C /W] : Topragin isil iletkenlik direnci
do [mm] : Kilif borunun dis ¢capi
Z [mm] : Toprak dolgu yuksekligi,

Servis borunun merkezinden toprak Ust seviyesine Olgulen dolgu
yuksekligine (Z;) topragin yuzey direnci (100mm) eklenerek
bulunur. Z=2;,+0,1m

Ag  [W/m°C] : Topragin isil iletkenlik katsayisi (Tablo 2.2)

Toprak Ozelliklerinin tam olarak tespit edilemedigi durumlarda A4 = 2,0 [W/m°C]

olarak alinabilir.
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Topragin
Isil lletkenlik Katsayisi
y Hacimsel Isil iletkenlik
o Yogunluk Nem Katsayisi
Cinsi o Orani )
(kg/m°) % (W/m.°C)
1500 4 1,04
Kum
1800 14 1,70
. 1500 23 1,50
Killi Toprak 2000 8 2.60

Tablo 2.2 — Topragin Isil iletkenlik Katsayisi

Ornek-2.1:

Isitma suyu ihtiyaci 45 [m®h] olan sera isitma sisteminin boru capi DN150 ve Isitma

suyu gidis sicakligi 90[°C] dir. Isitma sisteminde 6n izolasyonlu paket boru (izoleli boru

veya jeotermal boru) kullaniimaktadir ve hattinin uzunlugu 1000[m] dir. Buna gore,

borunun 1 metresinde meydana gelen 1s1 kaybi ve isitma suyunun hattin sonundaki

sicakhgl nedir? (Dolgu yuksekligi 500mm ve borularin gémuldagua derinlikte toprak

sicakhgi 5[°C] dir.)

izoleli borunun 6zellikleri:

Do [mm] =168,3
Di  [mm] =160,3
do [mm] =250,0
di  [mm] =242,2
As  [W/m°C] =76
Apur [W/m°C] = 0,028
Ape  [W/m°C] =0,43
Ag  [W/m°C] =1,70

Isil iletkenlik direngleri Denklem 2.2 - Denklem 2.6 da yukaridaki degerler kullanilarak

hesaplanir.
R = 1 In 168,3
27x76 160,3

1 | 242,2

=0,00010[m°C/W |

= 2,0691[m°C/W |

R = n
PR 271 %x0,028 1683

1 250,0
R = In
27 x0,43 2422

=0,0117[m°C/W ]
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1 4 % (500 +100)
R, = In
27 x1,70 250,0
Isil iletkenlik katsayisi,U, Denklem 2.2 den asagidaki gibi hesaplanir.

1
U=
0,00010 + 2,0691+0,0117 + 0,1799

=0,1799[m°C/W ]

= 0,4423\W /m°C]

Borunun bir metresinde meydana gelen i1si kaybi,¢, Denklem 2.1 den hesaplanir.

¢ =0,4423x (90 -5)=137,59 [W/m]

izolasyon tiplerine gére, farkli sicakliklar ve muhtelif ¢aplar icin topraga gémuli 6n
izolasyonlu paket borularin bir metresinde meydana gelen 1si kayiplari Tablo 2.3,

Tablo 2.4, ve Tablo 2.5 de gdsterilmistir.

Hattin sonundaki akigkan sicakhgi Denklem 2.7 den agagidaki gibi hesaplanir.

t,=t —AT =t - xL [°C]
mx pxC %1000
Denklem 2.7
burada;
to [°C] : Suyun son sicakhgi
t1 [°C] : Suyun ilk sicakligi
¢ [W/m] : On izolasyonlu paket borunun 1 metresinde meydana gelen isi kaybi
L [m] : Boru uzunlugu
m [m*s]  : Su debisi

p [kg/m®] : Suyun ézkitlesi (Tablo 1.1)
C, [kJ/kg.°C] : Suyun 6zgul i1sis1 (Tablo 1.1)

Denklem 2.7 den ;

t, =90 - 37,59 1000 ~90-0,74 = 89,26 [°C]
45/3600 x 965,25 x 4,208 x 1000
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_ SERI-1* E GORE TOPRAGA GOMULU
ON IZOLASYONLU PAKET BORUDA MEYDANA GELEN
BIRIM ISI KAYBI (W/m)
Servis Borusu (Siyah Celik) K(':_:EE%U Sevis Borusundaki Su
Ozellikleri Szellikleri Sicakhigi

Celik %";:I Anma | b o cap Kalllzr:hgl Dis Gap Kalﬁ:ngu 60°C | 70°C | 80°C | 90°C
DN inch mm mm mm mm W/m W/m W/m W/m
15 A 21,3 2,0 75 2,2 7,7 9,1 10,5 12,0
20 V" 26,9 2,0 90 2,2 8,0 9,5 10,9 12,4
25 1" 33,7 2,3 90 2,2 9,9 11,7 13,4 15,2
32 1 %" 42,4 2,6 110 2,5 10,2 12,0 13,8 15,7
40 1%" 48,3 2,6 110 2,5 11,8 13,9 16,0 18,2
50 2" 60,3 29 125 2,5 13,2 15,6 18,0 20,4
65 2" 76,1 2,9 140 3,0 15,9 18,8 21,7 24,6
80 3" 88,9 3,2 160 3,0 16,4 19,4 22,4 254
100 4" 114,3 3,6 200 3,2 17,2 20,3 23,4 26,5
125 5" 139,7 3,6 225 3,5 20,1 23,8 27,5 31,1
150 6" 168,3 4,0 250 3,9 24,3 28,7 33,2 37,6
200 8" 219,1 4,5 315 4,9 26,7 31,6 36,5 41,3
250 10" 273 5,0 400 6,3 25,7 30,3 35,0 39,6
300 12" 323,9 5,6 450 7,0 30,0 35,4 40,9 46,3
350 14" 355,6 5,6 500 7.8 29,0 34,3 39,6 44,9
400 16" 406,4 6,3 560 8,8 311 36,8 42,4 48,1

*Seri-1 : Standart Tip Poliiiretan izolasyon

Tablo 2.3 — Seri-1’ e Gére On izolasyonlu Paket Boruda Meydana Gelen Isi Kaybi

Tasarim Dederleri

As, Servis borunun isil iletkenlik katsayisi =76 [W/m°C]
Apur, I1zolasyon malzemesinin isil iletkenlik katsayisi = 0,028 [W/m°C]
Ape, Kilif borunun isil iletkenlik katsayisi = 0,43 [W/m°C]
Ag, Topragin isil iletkenlik katsayisi =2 [W/m°C]

Z, Toprak dolgu yUksekligi =500 [mm]

ty, Toprak sicakhgi (borularin gémaldagu derinlikte) =5[°C]
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_ SERI-2’ YE GORE TOPRAGA GOMULU
ON IZOLASYONLU PAKET BORUDA MEYDANA GELEN
BIRIM ISI KAYBI (W/m)
Servis Borusu (Siyah Celik) K(':_:EE%U Sevis Borusundaki Su
Ozellikleri Szellikleri Sicakhigi

Celik %";:I Anma | b o cap Kalllzr:hgl Dis Gap Kalﬁ:ngu 60°C | 70°C | 80°C | 90°C
DN inch mm mm mm mm W/m W/m W/m W/m
15 Ve 21,3 2,0 90 2,2 6,7 7.9 9,2 10,4
20 " 26,9 2,0 110 2,5 6,9 8,1 9,4 10,6
25 1" 33,7 2,3 110 2,5 8,2 9,7 11,2 12,6
32 1 %" 42,4 2,6 125 2,5 8,9 10,5 12,2 13,8
40 1%" 48,3 2,6 125 2,5 10,1 12,0 13,8 15,7
50 2" 60,3 29 140 3,0 11,5 13,6 15,7 17,8
65 27" 76,1 29 160 3,0 13,0 15,3 17,7 20,1
80 3" 88,9 3,2 180 3,2 13,7 16,2 18,6 21,1
100 4" 114,3 3,6 225 3,5 14,2 16,8 19,4 22,0
125 5" 139,7 3,6 250 3,9 16,6 19,6 22,6 25,6
150 6" 168,3 4,0 280 4.4 19,0 22,5 25,9 29,4
200 8" 219,1 4,5 355 5,6 20,2 23,9 27,5 31,2
250 10" 273 5,0 450 7,0 19,6 23,2 26,7 30,3
300 12" 323,9 5,6 500 7,8 22,7 26,8 30,9 351
350 14" 355,6 5,6 560 8,8 21,8 25,7 29,7 33,6
400 16" 406,4 6,3 630 9,8 22,6 26,7 30,9 35,0

Tablo 2.4 — Seri-2’ye Gére On izolasyonlu Paket Boruda Meydana Gelen Isi Kaybi

Tasarim Dederleri

As, Servis borunun isil iletkenlik katsayisi =76 [W/m°C]
Apur, I1zolasyon malzemesinin isil iletkenlik katsayisi = 0,028 [W/m°C]
Ape, Kilif borunun isil iletkenlik katsayisi = 0,43 [W/m°C]
Ag, Topragin isil iletkenlik katsayisi =2 [W/m°C]

Z, Toprak dolgu yUksekligi =500 [mm]

ty, Toprak sicakhgi (borularin gémaldagu derinlikte) =5[°C]
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_ SERI-3’ E GORE TOPRAGA GOMULU
ON IZOLASYONLU PAKET BORUDA MEYDANA GELEN
BIRIM ISI KAYBI (W/m)
Servis Borusu (Siyah Celik) K(':_:EE%U Sevis Borusundaki Su
Ozellikleri Szellikleri Sicakhigi

Celik %";:I Anma | b o cap Kalllzr:hgl Dis Gap Kalﬁ:ngu 60°C | 70°C | 80°C | 90°C
DN inch mm mm mm mm W/m W/m W/m W/m
15 Va" 21,3 2,0 110 2,5 59 7,0 8,0 9,1
20 " 26,9 2,0 125 2,5 6,3 74 8,6 9,7
25 1" 33,7 2,3 125 2,5 7.4 8,7 10,0 11,4
32 1 %" 42,4 2,6 140 3,0 8,1 9,6 11,1 12,5
40 1%" 48,3 2,6 140 3,0 9,1 10,8 12,4 14,1
50 2" 60,3 29 160 3,0 9,9 11,7 13,5 15,3
65 2" 76,1 2,9 180 3,0 11,2 13,2 15,2 17,3
80 3" 88,9 3,2 200 3,2 11,9 14,0 16,2 18,3
100 4" 114,3 3,6 250 3,9 12,3 14,6 16,8 19,1
125 5" 139,7 3,6 280 4.4 13,9 16,4 19,0 21,5
150 6" 168,3 4,0 315 4,9 15,5 18,3 211 23,9
200 8" 219,1 4,5 400 6,3 16,2 19,2 22,1 25,0
250 10" 273 5,0 500 7,8 16,2 19,1 221 25,0
300 12" 323,9 5,6 560 8,8 18,0 21,3 245 27,8
350 14" 355,6 5,6 630 9,8 17,2 20,4 23,5 26,7
400 16" 406,4 6,3 710 11,1 17,7 21,0 24,2 27,4

Tablo 2.5 — Seri-3’e Gére On izolasyonlu Paket Boruda Meydana Gelen Isi Kaybi

Tasarim Dederleri

As, Servis borunun isil iletkenlik katsayisi =76 [W/m°C]
Apur, I1zolasyon malzemesinin isil iletkenlik katsayisi = 0,028 [W/m°C]
Ape, Kilif borunun isil iletkenlik katsayisi = 0,43 [W/m°C]
Ag, Topragin isil iletkenlik katsayisi =2 [W/m°C]

Z, Toprak dolgu yUksekligi =500 [mm]

ty, Toprak sicakhgi (borularin gémaldagu derinlikte) =5[°C]
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