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GENEL KURALLAR

*60°C'nin lzerinde sicakligi olan yiizeylerin tamami
-50°C'nin lizerinde sicakhgi olan yiizeylerin ¢ogu

el ile dokunulabilecek yiizey sicakligini  saglayabilecek
mertebede yalitilmalidir. (vana, flans, boru futucu ve
destek elemanlari dahil)



TEKNIK KURALLAR

* Kullanim yerine gére uygun malzemeler kullanilmal
* Yalitimsiz ylizey birakilmamali

* Cok katl yalitimda, malzemeler ust Uste tam olarak
oturmal

* Yalitimli boru tutucu-destek elemanlar: kullaniimal
* Yalitim uygulamasi etkin olarak denetlenmeli ve izlenmeli
* Genis kapsamli inceleme ve arastirmalar yapilmali
*Yalitim oncesi ve sonrasi 1si kayiplari ve
*Tasarruf ve yatirim miktarlar: hesaplanmal



B. YALITIM MALZEMELERI

* Organik Malzemeler

Bitkilerden yapilan ve seliiloz

iceren malzemeler,

(Mantar, keten, yalitim kegeleri vb.)

mantar ve kgkkaﬂ(lmatalh

- Inorganik Malzemeler
Cam yinid, kaya yidnd, vermuculit,
perlit, seramik, fiber vb.

- Sentetik Malzemeler .. 7%
Polistren, Poliliretan, it

Poliisosyanat, Kauguk ” X
vb. '




B. YALITIM MALZEMELERI

Yalitim malzemesi segiminde dikkate alinmasi gereken
hususlar-1:

- Degisik Isletme Sicakliklarina Dayanim
» Fiziksel Mukavemet
(tasima, depolama, isleme ve uygulama)
+ Basma Mukavemeti
+ Mekanik Mukavemet
(genlesme ve biiziilme, titresimlere dayanim)
» Zararli Emisyon Yaymama
- Yanma Direnci



B. YALITIM MALZEMELERI

Yalitim malzemesi segiminde dikkate alinmasi gereken
hususlar-2:

» Korozif Etkilere Dayanim
* Yalitimin Kalinligi ve Agirhig
* Kimyasal Etkilere Karsi Direnci

» Yiiksek isil direng-R (m2K/W) / Dustk 1sil iletkenlik-A
(W/mK)

» Isil direng basina en disik maliyet
* Kolay ve ucuz isgilik



B. YALITIM MALZEMELERI

Yalitim uygulamasi sirasinda dikkate alinmasi gereken
hususlar:

+ Isletme sicakligi

» Ortam Sartlari

* Yalitimin zarar gérme riski

+ Isletme sekli (Siirekli - Kesintili)
» Sicaklik farki

* Hava hareketleri, gaz hizlari



C. TESIS YALITIMI

Kazan yalitimlar
Tank yalitimlari

Baca ve kanal yalitimlari

B w o=

Firin yalitimlari



ISI ILETIM SEKILLERI

Tasinim
(konveksiyon)




ISI ILETIM SEKILLERI

Taginim

(konveksiyon) Boru igeArIi(sinkdeki Sicak
iskan

Boru Ytzeyinden Ortama
Radyasyonla Isi lletimi

http://sustainabilityworkshop .autodesk .com/buildings/
heat-energyflows-buildings

_ Boru Yuzeyinden Ortama
Tank Igerisindeki Konveksiyonla Isi iletimi
Sicak Akiskan
oru Ceperinde

Kondiiksiyonla Isi iletimi
Tank Yizeyinden Ortama

Radyasyonla Isi iletimi

Tank Yiizeyinden Ortama
Konveksiyonla Isi lletimi

Tank Geperinde
Kondiksiyonla Isi lletimi



C. TESIS YALITIMI

YALITIM ONCESI IST KAYBI

Konveksiyon ve Radyasyonla olan isi kayb:

Q=(UC+Ur.)XAX(TY'TO)

Q

= Isi kaybi (W)

= Konveksiyonla i1s1 transfer katsayisi (W/m2 °K)
= Radyasyonla 1si1 transfer katsayisi (W/m2 °K)
= Yiizey sicakhgi (°K)

= Ortam sicakhgr (°K)



C. TESIS YALITIMI

YALITIM ONCESI ISI KAYBI (Diizlem Yiizey)
1. Konveksiyonla olan 1s1 kaybi

Qc: UCXAX(Ty‘To)

U. = Konveksiyonla isi transfer katsayisi (W/m2°K)
U. = B x(T,-1,)02

A = Yizey alani (m?) B = Carpim faktori

t, = Yizey sicakhgr (°K) 1,45 Dik yiizeyler igin

t, = Ortam sicakhgi (°K) 1,70 Yatay yiizeylerin ist kismi igin
0,85 Yatay ylizeylerin alt kismi igin
1,20 Yatay silindirler igin



C. TESIS YALITIMI

YALITIM ONCESI ISI KAYBI (Diizlem Yiizey)
2.Radyasyonla olan 1s1 kaybi

Qr=U.xAx(T,-T,)

U, = Radyasyonla i1si1 transfer katsayisi (W/m2°K)
((Ty / 100)* - (T, / 100)*)
(Ty‘ To)

U= 5,67X8X

A = Yiizey alani (m2)

¢ = Emissivite katsayisi
T, = Yizey sicakhgi (°K)
T, = Ortam sicakligi (°K)



C. TESIS YALITIMI

YALITIM ONCESI ISI KAYBI (Diizlem Yiizey)

+ Konveksiyonla olan i1si kaybi
Qc= B x A X (y- 1,)1:25
* Radyasyonla olan isi kaybi

Q.= 5,67 x & x A x ((T,/ 100)4 - (T, / 100))



C. TESIS YALITIMI

YALITIM SONRASTI ISI KAYBI (Diizlem Yiizey)

Konveksiyon ve Kondiiksiyonla olan isi kaybi

Ax(T,-T,)
Q:

zR

A = Isi transfer alani (m2)
R =Isil direng (m2°K/W)
T, = Yizey sicakhgi (°K)

T, = Ortam sicakhgi (°K)



C. TESIS YALITIMI

Tek kat yalitim

>R = Ri +Rs

Ri = Yalitim malzemesinin 1sil direnci (m2 ‘K/W)
Rs = Yiizeye ait 1sil direng (m2 °K/W)

¢ok kath yalitim
R=R1+R2+ ... +Rn+Rs ()

R=L/A\

L
A

= Yalitim kalinhgi (m)
= yalitim malzemesinin 1sil iletkenlik degeri (W/m°K)



C. TESIS YALITIMI - Ornek

Yalitimsiz yiizeyden olan isi kaybi

Quayp = (U + U ) x AXx (T, -T,)

Tank yuzey sicakligi ts = 92 °C
Ortam sicakligi ta = 35 °C
Yalitim malzemesinin yogunlugu = 60-90 kg/m3

Is1l iletkenligi A = 0,053 W/m K

et kalinhg! L = 40 mm

0,04 m

Konveksiyonla isi iletim katsayisi ad = 20 W/m? K
Tank ylUzey alani A = 15,27 m?
Emisivite E = 0,8



C. TESIS YALITIMI - Ornek

U, = B x (t,- 1,02
U. = 1,20 x (92 - 35)0.25
U. =3,2972 W/m2K

U. =5,67 x € x ((Ty/ 100)*- (T, / 100)*%)
(Ty- To)

Ur =5,67 x 0,8 x ((365/ 100)* - (308 / 100)*)
(365 - 308)

Ur= 6,9629 W/m?'K



C. TESIS YALITIMI - Ornek

Qkaylp:(UC+Ur)XAx(Ty-To)
Quayy = ( 3,2972 + 6,963 ) x 15,27 x ( 365 - 308 )

Qkaylp - 8930,35 wW



C. TESIS YALITIMI - Ornek

YALITIM SONRASTI ISI KAYBI (Diizlem Yiizey)
Konveksiyon ve Kondiiksiyonla olan isi kaybi

Ax(T,-T,)
Q =
L 1
r T o
15,27 x (92 - 3H)
Q= = 1.081,61 W

004 1
0053 T 20




C. TESIS YALITIMI - Ornek

Enerji Tasarrufu = Quayp — Qyantimi

Enerji Tasarrufu =8.930,35 - 1.081,61 = 7.848,74 W

7.848,74
Tasarruf Orani = X 100 = 9% 88
38.930,35




* Boru sistemleri vana ve
flanglar da dahil olmak
Uzere eksiksiz yalitiimali.

Bagli bulundugu boruya
flansli baglanti yapilmis
yalitimsiz bir vanadan olan 1s1 kaybi ayni ¢apta ve ayni
ylzey sicakliginda, 2,5 m uzunlugunda yalitimsiz borudan
olan i1s1 kaybina esdegerdir.

Yalitimsiz bir flanstan olan 1si kaybi ise ayni ¢apta ve
ayni yizey sicakliginda 0,5 m uzunlugunda yalitimsiz
borudan olan 1s1 kaybina esdegerdir.

Not: Esdeger boru uzunluklar: sicaklik ve ¢apa gore degisebilmekle birlikte ( bu

tir degisik degerlere iliskin tablolari WEB ortaminda bulmak mimkindir) bu
degerler genel olarak alinabilmektedir.



D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI

http://www pipeshields.com

Yuksek Yogunluklu
Agiriga Dayanikh
Yalitim Malzemesi Genis Yuzeyli Aski

Destegi

http://insulationinstitute .org/wp-content/uploads/2015/11/C1228 pdf

Aski Cubugu Yaltimin Nem
Yalitimi Almasini Onleyici
Plaka
Neme Dayanikli
Mastik

Yalitim Malzemesi

hitp://insulationinstitute org/wp-content/uploads/2015/11/C1228 pdf

Yahtim Neopren Kaucguk
Malzemesi / Sizdirmaz Bant
Genlesme
Elemani
L ey — — —

—_—— -
—_—— -

. Tasiyici Eleman

Yalittm Malzemesi
Buhar

Kesiciler
*

Yaltimin Nem

Almasini Onleyici Buhar Kesici

Plaka
hitp://insulationinstitute org/wp-content /uploads/2015/11/C1228 pdf



D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI

>

hHp:/'www.process,
heating. com/media/photos/4 l

hip/vrwnw hermaackets com/products/hot-ipe-valve-equipment-insulaion/urions-and-fange-insuiason-jackets/

hitp:/www.db-co.belinsulen htm hitp:/iwww.db-co.befinsulen.htm




D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI

* Yalitimh boru tutucu-destek elemanlar: kullaniimali
* 65 mm den daha kalin uygulamalarda gok katli
yalitim yapilmali

+ Ek yerleri Ust Uste gelmemeli
 Genlesmeler icin bosluk
birakilmali

» Dis kaplamalar ortam sartlarina
uygun segilmeli

http://www paroc.com/solutions-and-products/solutions/process-industry/straight-pipelines ?sc_lang=en



D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI

» Kullanim yerindeki sartlarin énemli olmasi halinde,
tim olumsuz etkiler dikkate alinarak yalitim kalinligi
belirlenmeli

* Dig ortamlardaki yalitim uygulamalarinda, bélgedeki
rizgar etkisi de dikkate alinmall

+ Ayni sekilde mevsime bagli yada geceleri meydana
gelen sicaklik dismeleri de dis ortamlardaki yalitim
uygulamalarinda dikkate alinmal



D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI

YALITIM ONCESI ISI KAYBI

Konveksiyon ve Radyasyonla olan isi kaybi

Q=(UC +Ur)XTCXd1x(Ty-To)

Q

(@)

=

U
U
T

<

T,
d;

= Isi kaybi (W /m)

= Konveksiyonla i1si transfer katsayisi (W/m2 °K)
= Radyasyonla i1si1 transfer katsayisi (W/m2 °K)
= Boru ytizey sicakhgr (°K)

= Ortam sicakhgr (°K)

= Boru dis ¢api (m)



D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI

YALITIM ONCESI ISTI KAYBI

Konveksiyonla isi transfer katsayisi
U.=1,156x((T,-T,)/d; )03

Radyasyonla isi1 transfer katsayisi
U.=567x108xex(TE2+T2)x(T,+T,)
Veya klasik yazilmig haliyle

- 25,67 x € x ((T,/ 100)*- (T, / 100)*)
(Ty" TO)




D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI

YALITIM SONRASI ISI KAYBI

Kondiiksiyon ve Konveksiyonla olan isi kaybi

tx (T, -T,)
Q:
|n(d2/d1) 1
_|_
2 X A u, x d

d; = Boru dis ¢api (m)

d, = Yalitim sonrasi dis ¢ap (m)

A = Yalitim malzemesinin isil iletkenligi (W/m°K)
Us, = Yizeysel i1si transfer katsayisi (W/m2°K)



D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI

Hava hizina bagli olarak yiizeysel isi iletim katsayilar: - ug,

Yizey katsayisi

Yiizey tipi 'so

Hava hizlari m/sn

O |05]10] 20
5.7 165|180 95

Parlak yiizeyli metaller
(Parlatilmis Aliminyum)
Mat yizeyli metaller

(Galvanizli yada islenmis ¢elik, 80190 | 110130
aliminyum boyali ylizeyler)

Diger tim ylzeyler 10.0| 11.0 |13.0]15.0




D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI -Ornek

Yalitimsiz Borudan olan isi kaybi

Q':(Uc +Ur)and1x(Ty'To)

Boru yuzey sicakligi L, = 165,8 °C
Ortam sicakhgi t, = 20,2°C
Boru dis capl d, = 26,9 mm
0,0269 m
Yalitim malzemesinin isil iletkenligi A = 0,05 W/m°K
Yalitim malzemesinin et kalinligi = 25 mm
Yalitim sonrasi boru dis cap! d, =0,0769 m
Boru boyu L = 282m
Hava hizina bagli yuzeysel isI iletim katsayisi = 5,7 W/Im°K
( Parlak Yuzeyli metaller )
Emissivite = 0,95



D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI -Ornek

Konveksiyonla i1si transfer katsayisi
U.= 1,15 x (T, - T,) / dy)*#°

U.=1,15 x ((438,8 - 293,2) / 0,0269 )°2° = 9,864 W/m?°K
Radyasyonla i1s1 transfer katsayisi
U. =5,67 x € x((Ty/ 100)*- (T, / 100)%)

(Ty- To)

U- = 5,67 x 0,95 x ((438,8 / 100)* - (293,2 / 100)%)
(438 8- 293,2)

U, = 10,981 W/m2°K



D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI -Ornek

Yalitimsiz Borudan olan isi kaybi
Q=(U,+VU)xaxd x(T,-T,)

Q = (9,864 +10,981) x 3,14 x 0,0269 x (438,8 - 293,2)
Quayip = 296,49 W/m



D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI -Ornek

Yalitimhi Borudan olan isi kaybi

tx (T, -T,)
" In(d,/ dy) 1
_I_
2 X A u, x d

3,14 x (4388 -293.2)

In (0,0769 / 0,0269) N 1

2 x0,05 5,7 x0,0769
anll'l'lmll = 35,78 W/m




D. BORU SISTEMLERININ YALITIMI -Ornek

Enerji Tasarrufu = Quayp — Qyantimi

Enerji Tasarrufu = 256,49 — 35,78 = 220,72 W

220,72
Tasarruf Orani = X 100 = % 86
256,49




E.EKONOMIK YALITIM KALINLIGININ TESPIiTi

Yakitin Maliyeti
Yakitin alt 1sil degeri

Isinin maliyeti =

Yararh Isinin Isinin Maliyeti
maliyeti Sistem Verimi

Yararlh Isinin « Yilllk Calisma

Maliyet faktord = " dliveti Siiresi

Kayip 1sinin

maliyeti = Maliyet faktori x Isi kaybi

(Boru sistemlerinde:W/m; Diizlem ylizeylerde W/m?)



E.EKONOMIK YALITIM KALINLIGININ TESPIiTi

Kayip i1si| Yatirim | Toplam
Isi kaybi maliyeti | Maliyeti| Maliyet
W/m TL/m | TL/m | TL/m
Yalitim | Kalinlik | veya | Maliyet| veya | veya | veya
malzemesi| mm W/m2 | faktori| TL/m2 | TL/m2 [ TL/m?2
1 2 3 4 5 6 7
(3x4) (5+6)




E.EKONOMIK YALITIM KALINLIGININ TESPIiTi

Yalitim Malzemesi - Tas Yind

Yalitimsiz Yuzey Sicakhgi = ts = 165,8| °C
Yalitimsiz Boruda Isi Kaybi
Ortam Sicakligi = ta = 202 °C U U q
Yalitimsiz Boru Dig Capi = d1 = 26.9| mm r2 C2 kayp
Im"° Im"° Watt /m
= 00269 m (Watt/m=°K )| (Watt/m=°K)| ( )
N— 10,981 9,864 256,492
Yalitimsiz Boru i¢in Emissivite= ¢ = 0,95
Yalitim Malzemesi Et Kalm“g': et = 25| mm Hava hizina bagl olarak yuzeysel 181 iletim katsayilari - Uy,
Yalitim Sonrasi Boru Dig Gapi= d2 = 769 sl
- 0'0769 m Vizey ti Have hizi - m/egn
o _ . _ 0 [os]10]20
Yalitim Malzemesi Isi| Iletk.enllk Katsayisi= A = 005 W/mK f::m::ymm) w7 | 6n loolos
Ylzeysel Isi lletim Katsayisi = Uso = 5,7 Mot yiizeyli metaller
(Galvanizli yada iglenmig gelik, | 80 | 90 | 110130
Uc iin Yizey Durug Katsayisi =~ =| 1,15 S o oy ymey )
Diger tim ylzeyler 100 | 110 | 130|150




E.EKONOMIK YALITIM KALINLIGININ TESPIiTi

Yalitim Malzemesi - Tas Yind

Yakit Birimi =

Yakit Maliyeti =

Yakit Alt Isil Degeri =
Isinin Maliyeti =
Sistem Verimi =

Yarall Isinin Maliyeti =
Yarali Isinin Maliyeti =
Yillik Galigma Stresi =
Maliyet Faktorl =

Sm3

1,20

8.250,00

0,000143453

95,00

0,00015311
0,000131675

8.760

1,153

TL/Sm3
kCal / Sm3
TL/KCal
%
TL/kCal
TL/W
saat / Yl

<= Formil = 1/8.250 = 0,000145455 TL/kCal

<= Formil = 0,000145455/(95/100) = 0,000153110 TL/kCal
<= Formil = 0,000153110 x (860/1.000 ) = 0,000131675 TL/W

<= Formil = 0,000131675 x 8.760= 1,153



E.EKONOMIK YALITIM KALINLIGININ TESPIiTi

Yalitim Yalitim Yalitim Yalitimsiz Yalitimli .

. . Maliyet | Kayiplsinin | Yalitim Yatiim|  Toplam
Malzemesi| Malzemesi | SonrasiBoru| Boruda Boruda Tasarruf Fakiéri Walivet Waliv Walivt
Kalinigr |  Kalinhgr Dig Gapi lsiKaybr | st Kaybi y y y
(mm) (m) (m) (Watt/m) | (Watt/m) | (Watt/m) (TL/m) (TL/m) (TL/m)
25 0025 00769 256,49 39,78 22072 1153 4125 6,20 47 45
30 003 00869 256,49 3328 22321 1153 3837 140 4577
40 004 0,1069 256,49 2963 226,86 1153 3416 10,60 4476
50 0,05 0,1269 256,49 2107 22942 1153 3122 12,60 4382
60 0,06 0,1469 256 49 2017 23132 1153 2903 16,60 4563

Qkay|p= {0, + U } X & X d; X { T, = Ta\N 35,78 x1,15=4125

anlltlm =

T X Ts T, )
d>
In
d1
+
2 x U, X dj




E.EKONOMIK YALITIM KALINLIGININ TESPIiTi

Maliyetler (TL/ m)

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Ekonomik Yalitim Kalinhg Grafigi

—+=Toplam Maliyet : !
—e—Kayip Isinin Maliyeti
-#-Yalitim Yatinm Maliyeti
./_*g,///—":..—- g ‘
5 | ""“""‘Mﬁl‘z‘élnes'l = Tag Eﬁ‘l'il‘u'i
I l YASUIRRLAL! -
20 30 40 50 60

Yalitim Malzemesi Kalinhigi ( mm)
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