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Nowadays, the reasons like population increases or industrilisation are bringing the
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applying some energy saving methods energy providing the same benefits by using less
energy.

In the introduction part of this study the general informations regarding the topic of
study is given. Additionally, the purpose of the study and methods used in the thesis are
explained in detail.

In second section, by making detailed review of the literature, provided summaries of
relevant resources. Additionally instollation isolation has been grouped into two and
isolation details of both cooling and heating explained remarkebly. Finally standards
and legislations were mentioned with heat insulation.

In the third part, the methodology of study was explained in detail. The formulas which
will be used during that methodology are given and an example calculation was also
located in.

The fourth section, how to implemented method transfer to a computer and how the
results were obtained were described. Additionally the results received from the
computer programme analyzed according to the indicator graphics and schemes. And
the results were compared with changing the parameters intentionally.

And in the fifth part, the result which could be obtained from that study explained and
the importancy of the study regarding the energy saving, mentioned.
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1.GIRIS

Sosyal ve ekonomik kalkinmada enerji biiyiik bir 6neme sahiptir. Daha konforlu yasam
standartlar1 iginse enerji olmazsa olmaz bir degerdir. Birincil enerji kaynaklariin
giderek azaldigi giinimiiz sartlarinda, gereksiz enerji kullanimi ekonomik ve ekolojik
diizenin zarar gormesine sebep olmaktadir. Buna karsilik konforlu yasam sartlarin
saglamak istedigimizde, ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 gelisen teknoloji ile birlikte
biiyiik bir artis gostermektedir. Artan enerji ihtiyact ve enerjiyi elde etmek igin sarf
edilen gabalar ve 6denen bedeller diisiiniildiigiinde en az enerji kullanilarak en fazla
verim alinmasi gerekliligi sonucu ortaya ¢ikar. Bu durumda yapilabilecek en dogru gaba

enerjinin tasarruflu kullanilmasidir.

Konutlarda kullanilan enerjinin biiyiik bir kisminin isitma ve sogutma igin sarf edildigi
diisiiniiliirse 1s1 yalittminin enerji tasarrufundaki 6nemi daha acik bir sekilde anlagilmis
olur. Ozellikle, enerji tiiketimi giderek artan {ilkemizde 1s1 yalitimi1 daha énemli hale
gelmektedir. Bunun igin ¢esitli standartlar ve mevzuatlar yiriirliige girmistir. 1998’de
yiiriirlige giren ve 2000 yilindan itibaren binalarda 1s1 yalittm zorunlulugu getiren TS
825 Binalarda Is1 Yalittimi Standardi, iilkemizde 1s1 yalitmima verilen 6nemin bir

kanitidir.

Is1 yalitimi, genel olarak binalarda ve tesisatta kullanilmaktadir. Binanin veya tesisatin
yalitilmasmin sonuglart 3 boyutuyla incelenebilir. ilki, enerji tasarrufudur. Yapilan
yalittm sonucunda 1s1 kaybinin azalmasi, tasarlanan sistemde kullanilacak olan
ekipmanlarin (radyatér, pompa, kazan gibi) daha diisiik kapasitede seg¢ilmesini
saglamakta, yani tesisattaki ilk yatirnm maliyetlerini azaltmaktadir. Ayrica, yakit
tiketimi de daha az olacagindan, yakit maliyeti de diismektedir. ikincisi, cevre
kirliliginin azalmasimi saglayarak ekolojik dengenin daha az zarar gérmesine katkida
bulunacaktir, tgilinciisii ise yasam alanlarmin daha konforlu olmasi sonucunda daha

saglikli yasam siirdiiriilmesine olanak saglamaktadir.

Binalara uygulanan is1 yalittiminin amaci; kisin 1sitilan mahalden disariya 1s1 kaybini

onlemek iken, yazinsa disaridaki sicak havanin yasanilan ortama gecisini engelleyerek



1s1l konfor saglamaktir. Is1 kaybimi 6nlemek, yakittan dolayisiyla da paradan tasarruf
etmek demektir. Kullanilan yakitin biiyiik c¢ogunlugunun yurt disindan geldigi
diistintiliirse, ddenen paranin da biiyiik bir kisminin ithalat yoluyla yurt digina gittigi

dolayisiyla da yalitim yoluyla yakit tasarrufu, doviz tasarrufu anlamina da gelmektedir.

Binalarin yalittiminda 1s1 kaybinin en fazla oldugu yerlere daha fazla 6nem vererek,
yalitim Onlemleri alinmalidir. Isinin daha ¢ok kactigi dis ortamla temasta olan yerler

cat1, pencere ve dis duvarlarin daha 6ncelikli olarak yalitilmasinda fayda vardir.

Tesisatta yapilan 1s1 yalitimi ise, teknik yalitim veya endiistriyel yaliim olarak
uygulanmaktadir. Tesisat1 yalitim olmadan diisiinmek miimkiin degildir. Klima tesisati,
1sitma Ve sogutma tesisatinin, yalitimi yapilmadan devreye alinmasin miimkiin degildir.
Tesisatta da yalitim yaparken Oncelikle dikkat edilmesi gereken nokta, hangi
uygulamada, hangi yalittim malzemesinin segilecegi ve bu malzemenin sisteme nasil
uygulanacagidir. Akigkan sicakligina bagli olarak uygun olmayan malzeme ve kalinlik
secimi, Oncelikle yogusma olmak {izere bircok sorun ortaya c¢ikarmasina sebep

olabilmektedir

Bu calismadaki amag ise yukarida bahsedilen kisitli enerji kaynaklarini en verimli
sekilde kullanabilmek amaciyla 1sitma tesisatlarindaki boru ¢apmin ve yaliim
malzemesi kalinliginin minimum oldugu noktay1 tek agamada bularak enerji ve yakit

tasarrufu saglamaktir. Boylece ekonomik ve ekolojik olarak tasarruf saglanacaktir.

Belirli bir boru cap1 i¢in sadece yalitim kalinligi optimize edilmek istendiginde 1s1
kaybindan dolay1 olusan yakit maliyeti ve yalittm malzemesi maliyetinin toplamindan
elde edilen grafiklerin minimum noktasindan yalitim kalinlig1 hesab1 yapilabilmektedir.
Ayrica sadece boru ¢ap1 optimize edilmek istenildiginde ise basing kayiplarindan dolay1
olusan pompalama maliyeti ile ilk yatirim maliyeti olan boru maliyetinin toplamindan
elde edilen grafiklerin minimum noktasindan boru ¢ap1 hesab1 yapabilir. Fakat bu islem
tek adimda yapilip, yani hem optimum boru ¢apmin ve hem de optimum yalitim

kalinligmmin aym1 anda bulunmasi istenildiginde ise minimum noktayr bulmak grafik



yardimiyla kolay olmayabilir. Bundan dolay1 bu islemi bir yazilim araciligiyla yapma

ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Planlanan bu ¢alismanin gergeklesmesi igin optimizasyon metotlarindan biri olan
genetik algoritmalar kullanilacaktir. Genetik algoritmalar iteratif optimizasyon metodur.
Her iterasyonda tek ¢oziimle calismak yerine, ¢6ziim kiimesi ile ¢aligir. Algoritma,
tasarim degiskenlerinin (boru ¢ap1 ve yalitim kalinlig1) verilen araliklarda rastgele
olusturulan ¢6ziim kiimesinin bulunmasiyla baslamaktadir. Coziim kiimesindeki her bir
eleman kullanilarak toplam maliyetin minimum oldugu deger hesaplanmaktadir.
Boylece bu noktada ki boru ¢ap1 ve yalitim kalinliginin minimum degeri ayn1 anda elde

edilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI VE KURAMSAL TEMELLER

2.1. KAYNAK OZETLERI

Isil sistemlerin optimizasyonuyla ilgili yapilan birgok c¢aligma bulunmakta olup,
bunlardan bir¢ogu binalarin dis duvarlan ile ilgilidir. Mekanik tesisatla ilgili olan

calismalar ise ¢ok kisithidir.

fleri ve ark. (1999) tarafindan yapilan calismada sogutma sistemlerindeki baglanti
borular1 i¢in optimum ¢ap hesabi {izerinde durulmustur. Bu g¢alismadaki amag ise,
boruya harcanan ilk yatirim maliyeti ile sogutma sisteminin ¢alisma siiresi boyunca
toplam basing kayiplarindan dolayi olusan enerji kayb1 maliyetinin toplaminin en diisiik
degeri bulmaktir. Optimize edilen boru cap1 degerine etki eden parametreler iizerinde

durulmus ve bu parametrelerin optimum ¢ap tizerindeki etkileri incelenmistir.

Soylemez ve ark. (1999) calismasinda sogutma sistemleri i¢in optimum yalitim kalinligt
hesabi tlizerinde durmustur. Farkli bolge sartlari, yalitim malzemesinin cinsi ve birgok
ekonomik parametrenin optimum yalittm kalinligr {zerinde etkili oldugu

vurgulanmistir.

Zaki ve ark. (2000) calismalarinda farkli yalittm malzemeleri, farkli yalitim kalinliklari,

farkli akigkanlar ve farkli boru hatlarinda optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapmuislardir.

Li ve ark. (2004) calismalarinda soguk bolgelerdeki su borularin1 donmaya karsi
korumak i¢in borularin yalitilmast ve elektrikle 1sitilmasint maliyet ve verimlilik
acisindan karsilagtirmistir. Elektrikle 1sitmanin hizli ve etkili olmasina ragmen oldukca
maliyetli oldugu vurgulanmistir. Bu nedenle optimum yaliim kalinligt hesabi
yapilmigtir. Disg ortam sicaklii, boru capi, isletme Omrii ve yalittm malzemesinin
cinsine bagli olarak optimum yalitim kalinliginin nasil degistigi incelenmistir. Sonug
olarak, daha diisiik dis ortam sicaklig1 ve daha uzun 6miir siiresinin daha fazla yalitim

kalinlig1 gerektirdigi vurgulanmistir.



Ozdemir ve ark. (2006) ise mekanik tesisatlardaki sicak sulu sistemlerde kullanilan
borular i¢in ekonomik yalitim kalinlig1 hesabi iizerinde durmustur. Yalitim kalinliginin
degisimine gore olarak karlilik analizi yapilmistir. Farkli kullanim omrii ve akiskan

sicakligi ele alinarak yalitim kalinliginin maliyet analizi lizerinde durulmustur.

Oztiirk ve ark. (2006) yaptigi calismalarinda sicak su tasiyan boru hatlarmin
termoekonomik optimizasyonunu incelenmistir. Calismada sicak sulu boru hatlarinda
optimum boru ¢ap1 ve yalitim kalinligr hesabi yapilmistir. Bu ¢alismada dort farkl
optimizasyon yontemi kullanilarak, karsilastirma yapilmistir. Birinci yontem iki asamali
olarak gerceklestirilmistir. Ilk olarak boru maliyeti ve basing kayiplarindan dolay
olusan pompalama maliyeti ele alinarak optimum boru ¢ap1 hesaplanmis ve daha sonra
ilk asamada bulunan boru optimum boru capi kullanilarak 1s1 kaybi ve yalitim
malzemesi maliyeti hesaplanmis ve optimum yaliim kalinligi hesaplanmis, ikinci
yontemde termodinamigin birinci kurali dikkate alinarak, basin¢ kayiplarindan dolayi
olusan pompalama maliyeti, 1s1 kaybi, yalitim kalinligi ve boru maliyeti Kkriterleri ele
alinarak degerlendirme yapilmais, iiclincli yontemde maliyet hesab1 yapmadan boru ¢ap1
ve yaliim kalinligr degisimleri sonucu en biiyilk ekserji verimliligine gore
degerlendirme yapilmis, dordiinci yontemde ise boru ¢apt ve yalitim kalinlig
maliyetinin yaninda siirtiinme ve 1s1 kaybi1 dikkate alinarak ekserji verimligi hesabina
bagli optimizasyon islemleri ele alimmistir. Calismanin sonucu olarak sicak su
borularinda, boru ¢aplarinin ve yalitim kalinliginin optimum segilebilmesi i¢in bu dort

metodunda uygulanabilecegine deginilmistir.

Tuncer (2007) c¢alismalarinda 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in 1s1 yalitiminin
optimizasyonu tiizerinde durmustur. Farkli illerde farkli yalitim malzemesi ve farkli

enerji tiirdi kullanarak optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapmustir.

Bahadori ve ark. (2010) ¢aligmalarinda 1sil sistemlerin ekonomik yalittim kalinliginin
hesab1 icin basit bir korelasyon olusturmuslardir. Korelasyonda boru malzemesi ¢elik
olarak secilmistir. Korelasyonun, celik borunun yiizey sicakligina, capma ve yalitim

malzemesinin cinsine bagli oldugu vurgulanmistir. Boru ¢ap1 0-0,5 m ve yiizey sicakligi



100-700 °C araligindaki degerler i¢in fakli yalittm malzemeleri kullanilarak optimum

yalitim kalinlig1 bulunmustur.

Soponpongpipat ve ark. (2010) calismalarinda dairesel hava kanallarindaki optimum
yalitim kalinligin1 aragtirmislardir. Calismada g¢ift katli izolasyon malzemesi (kauguk ve
camylnil) kullanmigladir. Ayrica kanal igerisindeki ve disaridaki taginim katsayisi 6 -
22 W/ m2 K arasinda alinarak, 1s1 tasmim katsayisinin optimum yalittim kalinlig1
tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonug olarak, i¢ ve dig taraftaki taginim katsayilarinin
optimum yalittm kalinhigini etkilemedigi ancak saglanacak tasarrufun taginim
katsayilariyla iliskili oldugu belirtilmistir. Ayrica optimum yalitim kalinlig1 hesabinda
cift katli yalitim malzemesi kullanimi ile ilgili olarak, ana yalitim malzemesinin fiyati
yardimci yalittm malzemesinin fiyatindan daha pahali oldugunda tavsiye edilmektedir

fakat tek katli yalitim malzemesinin de yeterli oldugu 6nerilmistir.

Kegebas ve ark. (2011) caligmalarinda sicak sulu 1sitma sistemleri igin termoekonomik
analiz yapmislardir. 10 yillik émiir, 5 farkli boru ¢apt ve 4 farkli akiskan i¢in optimum

yalitim kalinligini hesaplamiglardir.

Yavuz ve ark. (2011) sicak sulu isitma sistemlerinde boru g¢apinin optimizasyonu
lizerine bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alismada, basing kaybindan dolayi olusan enerji
maliyeti ve 1s1 kaybr maliyeti ve ilk yatinm maliyetinin toplamimim en diisiikk oldugu
durumdaki boru g¢apini bulmak amaglanmistir. Bu ¢alisma, farkli boru tiirleri, farkli
yalittim kalinliklar1 ve yalitimsiz borulara uygulanarak farkli durumlardaki optimum

boru ¢ap1 hesaplanarak karsilagtirilmigtir.



2.2 KURAMSAL TEMELLER

2.2.1 Is1 Yalitim1, Onemi ve Faydalari

2.2.1.1 Is1 yalitim1

“’Farkl1 sicakliktaki iki ortam arasindaki 1s1 transferini azaltmak i¢in yapilan isleme 1s1
yalitimi denir. Bunu saglayan malzemelere 1s1 yalittm malzemesi adi verilir. Is1 yalitim
malzemelerinin en temel 6zelligi 1s1 iletim kat sayisidir ve ( A ) ile gosterilir. ISO ve EN
standartlarina gore 1s1 iletim kat sayis1 0,065 W/mK degerinden kiiclik olan malzemeler
1s1 yalitim malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yap1 malzemesi olarak kabul
edilir’’ (Megep 2008). Is1 yalitim malzemeleri, dis hacimlerden binalara veya binalardan
dis hacimlere, 1sitma ve sogutma tesisatindan dis ortama veya dis ortamdan tesisata olan

1s1 akis hizint yiiksek 1s1l direng 6zellikleri sayesinde azaltirlar (Akyol 2006).

Is1 yalitminda kullanilacak malzemelerin se¢imlerinde, kullanim yerlerine gore hangi
ozelliklere sahip olduklar1 bilinmelidir. Ornegin, yalitm malzemeleri igin; hafif
olmalari, sarsintilara kars1 zarar gormemeleri, rutubetli ortamlardaki calismalarda
rutubete karsi mukavemetli olmalar1 ve buhar difiizyonuna miisaade etmemeleri istenir
(Dasdemir 2011). Kaliteli bir yalittm malzemesinden asagidaki 7 6zellik beklenmelidir

(http://ensate.com.tr/teknik-bilgiler/enerji-ve-enerji-verimliligi/, 2012).

1. Neme Kars1 Duyarlilik: Sudan etkilenmemeli, 1slaninca 1s1 iletim katsayist (k)
yiikselmemelidir.

2. Korozyon Direnci: Olabildigince nétr olup biinyesinde halojenleri (Cl, F vb) ve
NH3 , NOx icermemeli.

3. Sagliga Etkisi: Uretim, uygulama ve kullanim sirasinda sagliga zarar vermemelidir.
4. Basing ve Kuvvet Dayanimi: Basinca, ¢ekmeye, gerilmeye ve sarsintiya kasi
dayanikli olmalidir.

5. Mekanik Dayanim: Fiziksel ve sicaklik degisimler ile genlesme, biiziilme 6zellikleri

gostermemelidir.
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6. Kullanilabilirlik ve kurulum kolayligi: Boyutlar1 tasinmaya ve uygulamaya miisait,
is¢iligi kolay olmalidir.
7. Sicakliga Dayanma ve Yanma Ozelligi: Sicaklik skalasi bilinmeli, aleve ve yanmaya

kars1 dayanikli olmalidir.

Is1 yalitim malzemeleri, elektrik yalitim malzemelerinin tersine gozenekli yapiya
sahiptirler. Bu malzemelerdeki gozenekli yapi, tanelerin yigin seklinde bulunmalari,
kopiikli malzeme veya herhangi bir bilesigin meydana getirdigi baz1 kismi
elemanlarinin ¢ikartilmasi ya da yakilmast ile olusur. Ornegin, yanmus olan kil, siinger
tasi, tif, ciiruf, al¢1 gibi malzemelerden muhtelif yalitim malzemeleri yapilabilmektedir

(Dasdemir 2011).

Is1 yalitminda kullanilan Onemli terimler ise asagidaki gibi siralanmigtir

http://www.ode.com.tr/page.tr/valitimsozluk.html, 2012):

a. Is1 iletkenlik katsayis1 (W/mK)

“Is1 iletim kat sayisi bir malzemenin birbirine paralel iki yilizeyinin sicakliklari
arasindaki fark 1 °C oldugunda, yilizeyin birim alanindan (1 m) ve bu alana dik yondeki
birim kalinliktan (1 m) ve 1 saatte gecen 1s1 miktaridir. Malzemenin yalitim kabiliyetini
gosteren bir degerdir’’. Bu degerin olabildigince sifira yakin olmasi tercih edilir. T= 40°
C icin A =0,065 W/mK degerin altinda 1s1 iletkenlik kat sayisina sahip malzemeler
yalittm malzemesi olarak nitelendirilirler. Bu 6zellik malzemenin 1s1 yalitim 6zelligini
gosterir. Is1 iletim kat sayis1 ylikseldikce malzemenin 1s1 yalitim 6zelligi azalir

(kotilesir).

im

SICAK 4 m SOBUK
l2

? A ‘ 13/ miktan

Sekil 2.1: Is1 iletimi (Megep 2008)
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b. Isi gecirgenlik (W/m? K)

Kalinlig1 d(m) olan bir malzemenin paralel iki yilizeyinin sicakliklar1 arasindaki fark
1K=1°C oldugunda 1 saatte 1 m yiizeyden dik olarak gecen 1s1 miktar1 1s1 gegirgenlik

olarak tanimlanir.

c. Is1l gecirgenlik direnci (m? K/W)

Is1 gegirgenligin aritmetik olarak tersidir. R sembolii ile gosterilir.

d. Bagil nem

Havadaki mevcut su buhart miktarinin o sicakliktaki havanin i¢inde bulunabilecek en

yiiksek su buhar1 miktarina oranidir.

e. Yogusma, terleme

Sicaklik diigmesi ile birlikte havadaki su buharinin su haline doniistiigii bir sicaklik
derecesi vardir. Yogusma sicakligi adi verilen bu derece her sicaklik ve bagil nem
yiizdesine gore degisir. Bagil nem orani artarsa, ortam sicakligi ile yogusma sicaklig

arasindaki fark azalir. Fark azaldik¢a yalitim kalinlig: artar.

Dis duvarlarin i¢ ylizeyinde yogusma meydana gelmemesi igin yiizey sicakliginin
yogusma noktasi iizerinde olmasi gerekir. Bunun nedenle ya i¢ mekan1 gereginin ¢ok
tizerinde 1sitmak, ya da duvarda 1s1 yalitimi yapilarak i¢ yilizey sicakliginin artirilmasi

gerekir.
f. Buhar difiizyon direng Katsayisi
“’Su buhari, sicaklik ve bagil nem ile degisen kismi buhar basinci, yliksekten aza dogru

ilerlerken bir direng ile karsilasir. Tiim yap1 malzemelerinin 1 m lik yiizeyi, kalinligina

bagli olarak buhar diflizyonuna diren¢ gosterir. Bu direncin, havanin buhar difiizyon



direncine oranlanmasina buhar difiizyon direng katsayisi denir’’. Is1t yalitim
malzemelerinde, duruma gore degismekle birlikte, genellikle buhar difiizyon direnci

yiiksek olmasi istenen durumdur.

Bu katsayiya etki eden faktorler :

* Malzemeye bagli olmayan sicaklik,
* Malzemeye bagli olan,

* Hiicre cidar kalinlig1,

* Hiicre duvarlarindaki kohezyon,

* Kapali hiicre olmast,

* Kiiciik hiicre olmasi,

* Homojenlik,
g. Yogunluk (kg /m?®):
Ideal yogunluk, boyutsal kararlilik ve mekanik dayamim agisindan en uygun

yogunluklarin segilmesidir. Dolayisiyla malzeme se¢imi yapilirken konuda uzman

kisilerin fikirleri alinmalidir.

\

|

Polietilen ' . Kaucuk kopiigii

Sekil 2.2 : Yalittm malzemelerinin yogunlugu (Megep 2008)

h. Yangin smifi (DIN 4102, BS476,TS EN 13501):

DIN 4102, BS 476 ve TS EN 13501 standartlar1 kullanilmaktadir.
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1. Sicaklik dayanimi (°C):

Malzemenin uygulanacagi yerde hangi sicaklik altinda kalacagi dnceden belirlenmeli ve

bu sicakliga uygun malzeme se¢imi yapilmalidir.

J- Mekanik dayanim (kPa):

Is1 yalittm malzemelerinin mekanik dayanimlar1 genellikle, malzemede %10

deformasyon olusturan basma gerilmesi degeri hesaplanarak bu deger kabul edilir.

k. Su emme:

Is1 yalitim malzemelerinde su emme oranlarinin sifir veya sifira yakin olmasi istenen

degerdir.

|. Boyutsal kararlilik:

Malzemelerin sicaklik veya basingla sekil degistirmeleri ¢ok az olmali veya hig

olmamalidir.

2.2.1.2 Is1 yalittminin énemi

Ulkemizde enerjideki disa bagimlilk ve enerji fiyatlarindaki artis gdz Oniinde
bulundurulursa, saglanmak istenen 1s1l konforun en az enerji kullanarak elde edilmesi
biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de gelisen teknoloji
ve sanayilesme enerjiye olan ihtiyact her geg¢en giin daha da arttirirken, enerji
kaynaklarimiz ve enerji liretimimiz giin gectik¢e azalmaktadir (Parali 2009). Bu durum
enerjinin en etkili ve verimli bi¢imde israf edilmeden kullanilmasi gerektigini
dogurmaktadir. Is1 yalitimmin &nemi ise bu noktada ortaya c¢ikmaktadir. Ulkemizde

kullanilan enerjinin sektdrlere gore dagilimi asagida verilmistir.
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Sekil 2.3 : Sektorlere gore enerji tiiketimi (Anonim 2011).

Sekil 2.3°de goriildiigi gibi enerji tiiketiminde % 37’lik bir oranla konut ve hizmetler ilk
siray1 almaktadir. Bu oran1 % 32 ile sanayi izliyor. Konut ve sanayi sektorleri toplamda
% 69’luk bir enerji tliketim payma sahiptir. Bu sektorlerde yapilacak 1s1 yalitim

tedbirlerinin iilke ekonomisine biiylik miktarda katki saglamasi beklenir.

2.2.1.3 Is1 yalitminin faydalari

Is1 yalittiminin faydalar asagidaki gibi siralanmaktadir.

1 - Is1 yalitim1 enerji tiiketimini azaltir

Dort mevsimi de yasadigimiz tilkemizde, 1stnma ihtiyacinin yaninda sogutma ihtiyaci da
her gecen giin artiyor. Konutlarda; harcanan enerjinin biiytikliigii, 1sitma veya sogutma
amaci ile tiiketilen enerji miktarin1 belirlediginden, enerji tasarrufu saglamak igin
yasadigimiz alanin 1s1 kaybini en aza indirmek gerekir. Yap1 bilesenleri iizerinden gegen
1s1 kaybini azaltmak; binalarin duvarinda 1s1 yalitimi yapilmasi, yaliimli dograma ve
camlarin kullanilmasi ile saglanabilir. Yapilan hesaplamalar, uygun bir 1s1 yalitimi ile
yapilarda ortalama yiizde 50 enerji tasarruf edilebilecegini gostermektedir

http://www.ode.com.tr/page.tr/yalitimsozluk.html, 2012).
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2- Is1 yalitim1 ¢evrenin korunmasina Katki saglar

Rusya'nin Cernobil bolgesindeki niikleer santralde meydana gelen bir arizanin, niikleer
enerjinin insanlar ve g¢evre ic¢in oldukca tehlikeli oldugunu gostermisti. Bu bodlgenin
ekolojik dengesi bozulmus, saglikli yasam kosullar1 yok olmustur. Cernobil'den yayilan
radyasyon, yalnizca santralin bulundugu alani etkilemekle kalmamis, hava akimlariyla

cevresindeki tilkelere ve hatta Tiirkiye'yi dahi etkisi altina almistir (Sen 2006).

Ne yazik ki, insan ve g¢evre tehlikeli etmenler niikleer enerji ile smirli degildir.
Diinyadaki enerji ihtiyacinin yiizde 60'indan fazlasinin elde edildigi fosil yakatlar,
kiiresel 1sinmaya sebep olarak belki de niikleer enerjiden ¢ok daha biiyiik bir tehlikeye
davetiye ¢ikarmaktadir (Sen 2006).

Komiir, petrol gibi birincil enerji kaynaklar1 bir yandan hava kirliligine yol agarken,
diger taraftan da kiiresel 1sinmaya dolayisiyla da iklim degisikliklerine yol agmaktadir.
Fosil yakitlar yandiginda, renksiz ve yanmayan ve ¢evreyi kirleten bir gaz olan
karbondioksit agiga cikar. Sera gazlari olarak adlandirilan bu gazlar kiiresel 1sinmaya
yani atmosfer sicakligindaki artisa sebep olmaktadir. Enerji tiiketimindeki biiyiik artis,

kiiresel 1sinma tehdidini de her gegen giin biiylitmektedir (Sen 2006).

Enerjinin daha verimli kullanilmasina sebep olacak 1s1 yalitimi 6nlemleri, fosil yakit
kullanimin azaltarak dolayisiyla da kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasii saglayacaktir. Bunun yani sira 1s1 yalitimi, yaz aylarinda sogutma igin

kullanilan ve ozon tabakasina zarar veren sogutucu gazlara duyulan ihtiyact da
azaltacaktir (Sen 2006).

3- Is1 yalitimz1 1511 konfor saglar

Isil konfor bir insanin saglikli ve iiretken olabilecegi 1s1l parametrelerin saglanmasi

olarak tanimlanabilir. Bir ortamdaki hava, orada bulunan insanlarin kendilerini iyi

hissetmelerine ve ¢alisma kapasitelerine onemli dlgiide etki etmektedir (Isbilir 2009).
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Bir odanin ¢evre yiizeylerinin (duvarlar, kapilar, pencereler, tavan, zemin) sicakliklar
genelde insan viicut ylizey sicaklifindan diisiik oldugunda, insanlar odayr konforsuz
olarak algilarlar. Konfor kosullarin1 en ekonomik ve en verimli sekilde olusturmak igin;
1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma gibi binada enerji kullanan sistemlerin

optimum kosullarda isletilmesi gerekir (Isbilir 2009).

I¢ yiizey sicakligi konfor sartlarmin belirlenmesinde onemli bir faktordiir. I¢ yiizey
sicakliginin konfor hissettiren sicakliklarda tutulmasi, yakit tiiketimini de azaltacak
dolayisiyla enerji maliyetini diisiirecektir. I¢ yiizey sicakliklarinin diisiik olmasi hava
akimlarini artiracagindan, i¢ ortam sicakligi normal diizeyde olsa bile konforsuzluk
ortaya cikaracaktir. I¢ yiizey sicakhiginin diisiik olmas: genellikle duvarin 1s1 yalitimiin
iyi olmamasindan kaynaklanmaktadir. I¢ yiizey sicakligmin ortam sicakligma 2-3 °C

gibi yakin sicaklik farklarinda olmasinin konfor hissi yarattig1 belirtilmektedir (Isbilir
2009).

Isil konfor saglamak icin, i¢ yiizey sicakliklari ile ortam sicakliklar1 arasindaki farki
azaltmak bunu saglamak icinse, 1s1 yalitimi gerekir. Is1 yalitimi ile mekanin her
noktasinda esit dagilan bir sicaklik saglanir ve hava akimlar1 engellenir. Bu durumsa

hem konforlu hem de saglikl1 bir ortam olusmasini saglar (Isbilir 2009).

4-Is1 yalitimu saglikli yagsam sunar

Is1 yaliimli yapilan duvarlarda i¢ ylizeylerde terleme meydana gelmez boylece
kiiflenmeler, siyah lekelenmeler ve siva veya boya kabarmalari Onlenmis olur.
Yasanilan ortamlar i¢inde hastalanmaya neden olan bolgesel sicaklik farklar1 ve nem
olusmaz, dolayisiyla saglik harcamalar1 azalir. Ayrica 1s1 yalitimi yapilmasiyla hava
kirliliginde azalmalar olusacak bdylece hava Kirliliginin insan sagligi tizerindeki
olumsuz yonde etkileri de azalacaktir.

(https://dosya.sakarya.edu.tr/.../2013/.../483607152 isi yalitim sunum,2013).
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5- Is1 yalittminin diger faydalari

Uygun yalitim malzemesini se¢mekle birlikte iklimsel ve isitsel konforun yani sira
yapilarda yangin giivenligi de saglanabilmektedir. Ayrica yalittim sayesinde giiriiltii
denetimi saglanabilir bunun yani sira yapi elemanlarinda ve yiizeylerde yogusmanin
azaltilmasi, 1sitma, sogutma ve enerji sistemlerinin isletme verimliliginin arttiritlmasi ve

yapi1 elemanlarinin dis etkilerden korunmasi miimkiin olabilmektedir (Candan 2007).

Ayrica 1s1 yalitimimin yapildigi binalarda mekanik tesisat i¢in kullanilacak malzemeler
de de azalma olacaktir. Isinma ihtiyaci i¢in daha az enerji gereksinimi olacagindan,
kazan kapasitesi, radyator sayisi ve diger malzemeler daha az kullanilacaktir. Radyator
sayisinin ve biiylikliigiiniin azalmasi, odalarin kullanim alanin1 da genisletecektir. Isi
yalitminin yayginlagsmast bu alanda yatirimlart artiracak ve bu da issizligi azaltic

yonde bir gelisme olacaktir (Sen 2006).

2.2.2 Tesisat yalitimi

Bir binay1 1sitmak ve sogutmak i¢in harcanan enerjinin azaltilmasinda, mekanik tesisat
yalittmi 6nemli derecede etkilidir. Ozellikle binalarda 1sitilmasina ve sogutulmasina
gerek olmayan mahallerden gecen 1sitma ve sogutma tesisatlarinin, bu mahallerden
gecen bolimleri ve bu bolimlerdeki vana ve armatiirleri, yalitildiklar1 takdirde
saglanacak enerji tasarrufu cok Onemlidir. Mekanik tesisati olusturan ekipmanlarin
(boru, tank, depo, klima kanallari, vana, armatiir vb.) i¢inden gecen akiskanin
sicakligina gdre uygun ozelliklere sahip ve uygun kalinliktaki yalitim malzemeleri ile

kaplanmalarina tesisat yalitimi denir (Megep 2007).

Yapilacak enerji tasarrufu, sicak veya soguk olan yiizeyin biiyiikliigiine, yalitilacak olan
yiizey ile ortam sicakliklar1 arasindaki farka ve 1s1 yalitim malzemesinin 6zelliklerine
baglidir. Bu nedenle yalitimda kullanilacak olan malzemenin 6zelliklerini ve bu
malzemenin nerelerde kullanilabilecegini iyi bilmek gerekmektedir. Bir mekanik tesisat

yalitm malzemesinde aranmasi gereken temel 6zellikler asagidaki gibidir :
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* Is1 iletkenlik katsayist (A)

* Buhar difiizyon direng katsayis1 (p)

* Yangina dayaniklilik

» Uygulama rahatlig1

* Korozyon riskinin az olusu

* Ekonomiklik

* Dayanim sicakligi

* Malzemenin yangin esnasinda ¢ikardigi zehirli gaz miktar1 (Toksisite),

* Duman yogunlugu (Opasite)
(http://www.izoder.org.tr/tr/dokumanlar/isi_yalitimi/tesisatlardaisiyalitimi.pdf, 2013)

Bu ozellikler yalitilacak olan tesisatin cinsine gore (Soguk, 1lik veya sicak olusuna)
onem kazanmaktadir. Binalardaki mekanik tesisat i¢inden gecen akigkanin sicakligina
gore 3 ana gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar ve kullanilmasi 6nerilen yalitim malzemeleri

asagida verilmistir.

Cizelge 2.1: Akiskan sicakligina gore kullanilabilecek 1s1 yalitim malzemeleri
(http://www.izoder.org.tr/tr/dokumanlar/isi_yalitimi/tesisatlardaisiyalitimi.pdf, 2013)

Soguk Hatlar T<6°C Ihk Hatlar 6°C<T<100°C Sicak Hatlar T=100°C
Polietilen Polietilen Cam Yini

Kauguk Koplgu Kauguk Képlgu Tas Yin(

Cam Y0nd * Cam Y(nd * Kauguk KopOga

Tas YinQ* Tas Yind * Cam Képiigl

EPS Cam Képigi Seramik Ynu

XPS Palidiretan Kalsiyum Silikat
Polidretan

T: Akigkan veya Ortam Sicakhd

*: llik hatlarda mevcut akiskan sicakhigimin, ortam sicakh@indan daha disiik olmasi durumunda kullamlan camyin 1si
yalitim malzemesinin yizeyine aliminyum folyo veya buhar kesici bir malzemeyle siirekli olarak kaplanmaldir.

Mekanik tesisatta yalittim yapmak istedigimizde oncelikle tesisattan gececek olan
akigkanin maksimum sicakligin1 bilmemiz gerekmektedir. Yalitim malzemesi segerken
akigkan sicakliginin yaninda bilinmesi gereken kriterlerde olmasina karsin bu kriter
daha belirleyicidir. Ornegin, polietilen kopiik, kalorifer ve sogutma tesisatlarinda ideal

olmasma ragmen buhar tesisatinda kullanilmasi halinde eriyecektir. Asagida tesisat
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yalittminda yaygin olarak kullanilan 1s1 yalitm malzemelerinin maksimum kullanim
sicakliklart verilmistir (Dikmen 1999).

Cizelge 2.2 : Yalitim malzemeleri ve maksimum dayanim sicakliklari (Dikmen 1999)

Is1 Yalitim Malzemesi Maksimum Sicakhk (°C)
Seramik Yiini 1800 °C
Kayayiini 750 °C
Cam Kopiigi 430 °C
Camylinii (Bakalitii) 250°C
Poliiirethan 110 °C
Kauguk Kopiigii Flex Malz. 116°C
Polietilen Kopiigii Flex Malz. 105°C
Expanded Polistren 75/80 °C
Extrude Polistren 75/80°C

Tesisat yalitiminin amaglari ise;
. Emniyet ve giivenli ¢alisma,
. Is1 ekonomisi saglama,
. Cevre kirliligini 6nleme,

. Is1l konfor sartlarinin saglanmasi,
. Yangin giivenligi,

. Terleme, yogusma ve donmanin énlenmesi,

1
2
3
4
5. Gurilti onleme,
6
7
8. Borularda, kanallarda, depolarda sicaklik diisiisii olarak 6zetlenebilir.
(

Ozdemir ve ark. 2006)

2.2.2.1. Isitma tesisatinin yalitimi
Binalarin 1sitma tesisati, 1lik hatlar sinifina girmektedir. Bunlar sicak su ve kalorifer

tesisat borularidir. Yalitimlarinda genelde kullanilan malzemeler yiiksek sicaklik

dayanimina sahip malzemelerdir. Bunlar genellikle camyiinii, kaucuk kopligi, tasyiini
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silteler ve prefabrik boru yalitim malzemeleri ile prefabrik boru polietilen, poliiiretan

esasl: yalitim malzemeleridir.

Sekil 2.4 : Camyiinii ile boru yalitimi (Hikmet ve ark. 2011)

2.2.2.2. Sogutma tesisatinin yalitimi

Borularin iginden gegen soguk sivilarin akislari nedeniyle boru yiizeyi de soguk olur.
Bu soguk yiizeye temas eden, ortamdaki havada bulunan su buhari, temas eder etmez
yogusarak sivi haline gecer. Yogusma, korozyon, paslanma ve enerji kaybina neden
olabilir. Yogusma ve korozyon olusumu gibi yaliimi olumsuz yo6nde etkileyen
durumlarin olusmasina engel olabilmek i¢in yaliim malzemesinin su buhari difiizyon
diren¢ katsayisinin (p) yeterince yiiksek olmasina, uygun yalitim kalinliginin tespit
edilmesine ve dogru uygulama detay secilmesine dikkat edilmelidir. Buhar kesici
gereken bu durumlarda bu malzemelere aliiminyum folyo kaplanir. Sogutma tesisati
borularinin yalitiminda sentetik kauguk esasl, prefabrik boru camyiinii, politiretan esash
prefabrik boru 1s1 yalittm malzemeleri, prefabrik boru styropor kullanilir (Hikmet ve
ark. 2011).

Cizelge 2.3 : Baz1 malzemelerin su buhar1 diflizyon direngleri
(http://www.izoder.org.tr/tr/dokumanlar/isi vyalitimi/tesisatlardaisiyalitimi.pdf, 2012)

Hava 1.0 Polietilen Kdpik 3000 - 7000
CamyUnil 1.1 Kauguk Kopigi 3000 - 7000
Polilretan Koplk | 50-100 Metal gecirmez
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Sekil 2.5 : Elastomerik kauguk kopiigii levhalarda boru yalitimi (Hikmet ve ark.2011)

2.2.3 Standartlar ve YOnetmelikler

Diinyada enerjinin verimsiz kullanim1 6nemli bir sorun teskil etmekte ve enerjiyi etkin
kullanma yontemlerini gelistirmek adina yapilan g¢alismalar g¢ergevesinde, yalitim
sektorli igerisinde de ilk olarak 1s1 yalitim malzemelerine ait Avrupa Standartlar:
olusturulmustur. Ulkemizde ise AB teknik mevzuatina uyum calismalar1 kapsaminda,
1s1 yaliim malzemeleri ile ilgili olusturulan bu Avrupa Standartlarmin tamami TSE
tarafindan birebir terciime edilerek Tiirk Standardi olarak yayimlanmistir. Bu iiriin
standartlart 1s1 yalitm malzemelerinin karakteristik bilgilerini (test, isaretleme ve
etiketleme prosediirleri vb.) tarif etmektedir. Uriin standartlarindan baska tasarim
asamasinda kullanilan hesaplama ve analiz prosediirlerine yonelik Tiirk Standartlar1 da
bulunmaktadir. Is1 yalitimi ile ilgili esaslarin verildigi 08 Mayis 2000 tarihinde
yayimlanan “Binalarda Is1 Yalitimi Yo6netmeligi”; TS 825 standardinin uygulamasi ve
yalitim uygulama detaylarim iceren bir diger mevzuattir

(http://www.izobedel.com/isi valitimi satandart mevduat.html, 2013) .

Is1 yalitimu ile ilgili yirirliikteki standart ve mevzuatlar su sekildedir:

TS 305 (03.02.1977): Odun Talas1 Levhalar1
TS 7232 (16.05. 1989): Boru Big¢iminde Lifli Yalitim Malzemesi
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TS 901 (01.11.1972): Lifli Is1 ve Ses Yalitma Malzemesi

TS 901-1 EN 13162 (29.04.2005): Is1 Yalittm Mamulleri — Binalar I¢in — Fabrikasyon
Olarak Imal Edilen Mineral Yiin Mamuller — Ozellikler — Direktif: 89/106/EEC

TS 7316 EN 13163 (17.04.2002): Is1 Yalitim Mamulleri — Binalar igin — Fabrikasyon
Olarak imal Edilen - Genlestirilmis Polistiren Képiik — Ozellikler — Direktif:
89/106/EEC

TS 11989 EN 13164 (30.04.2003): Is1 Yalitim Mamulleri — Binalar I¢in — Fabrikasyon
Olarak Ekstriizyonla Imal Edilen Polistiren Kopiik — Ozellikler — Direktif:
89/106/EEC

TS EN 13165 (02.03.2004): Is1 Yalitim Mamulleri — Binalar I¢in — Fabrikasyon Olarak
imal Edilen Sert Poliiiretan Kopiik — Ozellikler — Direktif: 89/106EEC

TS EN 13166 (02.03.2004): Is1 Yalittm Mamulleri — Binalar I¢in — Fabrikasyon Olarak
Imal Edilen Fenolik Képiik — Ozellikler — Direktif: 89/106/EEC

TS EN 13167 (11.12.2002): Is1 Yalitim Uriinleri — Binalarda Kullanilan — Fabrika
Yapimi Cam kopiigii Uriinleri — Ozellikler — Direktif: 89/106/EEC

TS EN 13168 (15.04.2003): Is1 Yaliim Mamulleri-Binalarda Kullanilan-Fabrika
Yapimi Rende Yongast Mamulleri-Ozellikler— Direktif: 89/106/EEC

TS EN 13169 (28.01.2004): Is1 Yalitim Malzemeleri — Binalar I¢in — Genlestirilmis
perlitten Fabrikada Imal Edilmis Mamuller — Ozellikler — Direktif: 89/106/EEC

TS 304 EN 13170 (17.04.2003): Is1 Yalitim Mamulleri-Binalar i¢in-Fabrika Yapimi
Genlestirilmis Mese Mantar1 Levhalar1 -Ozellikler - Direktif: 89/106/EEC

TS EN 13171 (15.04.2003): Ist Yalittm Mamulleri-Binalarda Kullanilan-Fabrika
Yapimi Odun Lifli Mamuller-Ozellikler - Direktif: 89/106/EEC

TS EN 13494 (14.04.2004): Binalarda Kullanilan Is1 Yaliim Malzemeleri — Yapistirict
ve Yaliim Sivasinin, Is1 Yalitim Malzemesine Yapisma Mukavemetinin Tayini

TS EN 13495 (14.04.2004): Binalarda Kullanilan Is1 Yalitim Malzemeleri — Distan
Kompozit Ist Yaliim Sistemlerinin Cekme — Kopma Mukavemetinin Tayini (Blok
Koptik Testi)

TS EN 13496 (27.09.2005): Binalarda Kullanilan Is1 Yalitm Malzemeleri — Cam
Elyafl1 Siva Filesinin Mekanik Ozelliklerinin Tayini

TS EN 13497 (27.09.2005): Binalarda Kullanilan Is1 Yalitim Malzemeleri — Distan

Kompozit Is1 Yalitim Sistemlerinin Darbe Dayaniminin Tayini
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TS EN 13498 (27.09.2005): Bina Uygulamalarinda Kullanilan Is1 Yalittm Malzemeleri
— Distan Kompozit Is1  Yaliim Sistemlerinin Penetrasyon (Niifuz Etme)
Mukavemetinin Tayini

TS EN 13499 (28.01.2004): Binalarda Kullanilan Is1 Yalittm Malzemeleri —
Genlestirilmis Polistiren Kopiik ile Yapilan Distan Kompozit Is1 Yalitim Sistemleri -
Ozellikler

TS EN 13500 (27.09.2005): Binalarda Kullanilan Is1 Yalittm Malzemeleri — Mineral
Yiinler ile Yapilan Distan Kompozit Is1 Yalitim Sistemleri - Ozellikler]

TS 5808 (29.04.1988): Su Bazli (Emiilsiyon Esasli) Yap1 Son Kat Boyalari

TS 7847 (08.02.1990): Hazir Siva — Dis Cepheler Igin, Sentetik Emiilsiyon Esasl

TS EN 1279-5 (27.12.2005): Cam - Yapilarda Kullanilan — Cam Esashi Yalitim
Birimleri - Béliim 5: Uygunluk Degerlendirmesi Igin

TS EN 1096-1,2,3: Yapilarda Kullanilan Cam — Kaplamali Cam

Is1 yalitimu ile ilgili yiirtirlikteki kurallar asagidaki gibidir.

TS 825(29.04.1998): Binalarda Is1 Yalitimi Kurallart Standardi

TS EN ISO 13788 (27.04.2004 ): Bina Bilesenlerinin Ve Bina Elemanlarinin Nemli
Ortamda Isil Performansi — Kritik Yiizey Nemini Ve Bina Bilesenlerinin igindeki
Yogusmay1 Onlemek igin i¢ Yiizey Sicakligi — Hesaplama Metotlari

TS EN ISO 10211-1 (07.11.2000): Bina insaatlarinda Isil Kopriiler — Is1 Akislar1 ve
Yiizey Sicakliklar1 — Boliim 1: Genel Hesaplama Metotlar:

TS EN ISO 10211-2 (29.11.2001): Bina Yapiminda Isil Kopriiler — Is1 Akislarinin ve
Yiizey Sicakliklarmin Hesaplanmasi — Boliim 2: Dogrusal Isil Kopriiler

TS EN ISO 14683 (21.03.2000): Bina insaat1 — Is1l Kopriiler — Lineer Isil Gegirgenlik —
Basitlestirilmis Metot ve Hatasiz Degerler

TS 8441 (14.04.1990):Is1 Yalitim1 Hesaplama Metotlar1 — Diizlem Yap1 Yiizeylerinde
Dikdortgen Kesitli Is1 Kopriileri

08 May1s 2000 tarih ve 24043 sayili resmi gazetede yayimlanan “Binalarda Is1 Yalitimi

Y onetmeligi”
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3.MATERYAL VE YONTEM

Sicak sulu 1sitma sistemlerinde su boru igerisinden gegerken bazi enerji kayiplarina
ugramaktadir. Bu kayiplardan ilki borunun igindeki yiizey piiriizliiliikklerinden dolay1
basing kayiplari; ikincisi ise boru dis ylizeyi ile ortam sicaklik farkindan dolay1 olusan
151 kayiplaridir. Boru ¢apinin kiiglik se¢ilmesi sonucu ¢apin azalmasiyla yiizey alaninin
azalis1 1s1 kayiplarin1 azaltirken su akis hizi arttig1 igin basing kayiplar1 artirmaktadir.
Boru caplariin biiyiik secgilmesi durumunda ise su akig hizi azaldigt i¢in basing
kayiplar1 azalirken, ¢apin artmasiyla yiizey alaninin artis1 da 1s1 kayiplarini artirmaktadir

(Yavuz ve ark. 2011).

Bu calismada amaglanan, pompalama, 1s1 kayiplari, ve ilk yatirim maliyeti olan yalitim
malzemesi maliyeti ve boru maliyeti toplamlarinin en az oldugu durumdaki optimum
boru ¢ap1 ve yalitim kalinliginin ayni1 anda bulunmasidir. Bu optimum degeri bulmada
ise bir yazilima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calismada Delphi 7 programlama dili
kullanilmistir. Ayrica bu optimum degerlerin bulunmasi asamasinda genetik algoritma

metodu kullanilmistir.
3.1 GENETIK ALGORITMALAR
Optimizasyon, kisitlar saglanacak sekilde amac¢ fonksiyonunun minimum veya

maksimum degerlerini veren tasarim degiskenlerinin en ideal degerlerinin elde

edilmesidir .
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[HTIYACIN TASARIM DEGISKENLERI,
. . AMAC FONKSIYONU ve
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Sekil 3.1: Geleneksel tasarim siireci TASARIM YAKINSAMA| |
(Yildiz 2006) KRITERINE UYGUNMU? DUR
7
OPTIMIZASYON
KULLANARAK TASARIMI
DEGISTIR

Sekil 3.2 : Optimum tasarim siireci
(Yildiz 2006)

Sekilde de goriildiigii gibi geleneksel tasarim siireci tasarimcinin tecrilbbe ve sezgisine
baglidir. Bu nedenle geleneksel tasarim siireci ekonomik olmayan tasarimlara ve asiri

zaman kaybina neden olur.

Optimum tasarim siirecinde ise tasarimcinin kisitlayict fonksiyonlari, minimum veya
maksimum yapilacak maliyet fonksiyonlarin1 ve tasarim degiskenlerini tanimlamasi
gerekir. Ve boylece problemin daha ekonomik ve hizli ¢6ziimiine ulasilir (Y1ldiz 2006).
Genetik algoritmalar geleneksel yontemlerle ¢6ziimii zor veya imkansiz problemlerin
¢oziimiinde kullanilmaktadir. Genetik algoritmalar bir¢cok alanda uygulanabilmektedir.
Bunlardan bazilar1 deneysel ¢alismalarda optimizasyon, pratik endiistriyel uygulamalar
ve smiflandirma sistemi olarak bilinir. Miihendislik alaninda da genetik algoritmalar
birgok problemde optimizasyon teknigi olarak kullanilir. Ornegin otomasyon
sistemlerinde mekanizma tasariminda, goriintii isleme tekniklerinde, geleneksel kontrol
problemlerinde, gii¢ sistemlerinde, iiretim hatt1 yerlesimi planlamasi gibi optimizasyon

gerektiren problemlerde ve daha birgok alanda kullanilmaktadir (Atanak ve ark.).
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Basla
v

Baslangi¢ Popiilasyonunu
Olustur

K

Hayir

Sekil 3.3 :Genetik algoritmalarin ¢alisma prensibi akis semasi (Yildiz 2006)

Baslangi¢c Populasyonunun Yaratilmasi: Bu asamada algoritmada kullanilacak bireyler
olusturulur. Burada yapilacak se¢im baslangi¢ populasyonunun birey sayisint olusturur.
Az sayidaki birey algoritmada kullanilan bir¢cok degerin ele alinmadan atlanmasina
neden olur. Cok sayida birey ise algoritmanin yavaslamasina neden olur. Populasyon
sayist belli bir degeri gectikten sonra daha fazla arttirmak algoritmanin verimliligini
azalmaktadir. Her problem tipi i¢in en iyi ¢6ziimil veren baslangic populasyonu sayisi

farklidir (Altay 2007).

Uygunluk Fonksiyonunu Hesapla: Ilk olarak ele alman problem icin bir rastgele n
kromozomlu popiilasyon olusturulur. Daha sonra populasyondaki her bir kromozom

icin f(x) uygunluk fonksiyonu hesaplanir. Yeni bir populasyon olusuncaya kadar

Uygunluk Fonksiyonunu Hesapla

L 2

I"Jreme

L2

Caprazlama

L 2

Mutasyon

L 2

Elitizm

Kisitlar Saglantyor mu ?

yukaridaki adimlar tekrar edilir (Bolat ve ark. 2004).
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Ureme: Baslangic popiilasyonu fazla ise bazi iteratif adimlarin uygulanmas: gerekir.
Kromozom olarak en uygun olani hayatta kalmali digerleri de yok olmalidir. Dogal
sec¢im, algoritmanin her bir iterasyonunda meydana gelir. Burada ne kadar kromozomun
elde tutulacagina karar vermek istege baglidir. Kromozomlarda gelecek nesil igerisinde

yer alma miicadelesi baslamaktadir (Cunkas).

Caprazlama: Caprazlama islemi, bilgilerin karsilikli olarak iki birey arasindaki
degisiminden olusmaktadir. Caprazlama isleminde, iireme isleminden gelen iki yeni
birey eslestirme havuzundan segilerek, rastgele secilmis ¢aprazlama pozisyonuna gore
bireylerdeki bilgi degisimi ger¢eklestirilmektedir. Bu islem, tercih edilmis iyi dizilerin
arasinda daha iyi 6zellikleri birlestirir. Amag populasyonda olmayan bireyleri yaratarak

bireyler arasindaki ¢esitliligin arttirilmasidir (Yildiz 2006).

Mutasyon: Mutasyon, popiilasyondaki kromozomlarin birbirinin aynis1 ya da benzerleri
olmasi durumunda farkliligi saglamak ve arastirmada farkli alanlar1 incelemek icin

kullanilir (Daban ve ark. 2005).

Elitizm: Bu adim da iterasyon sayisina veya uygun bir ¢dziime ulasilincaya kadar isleme
devam edilir. Istenen hassasiyet derecesine gore de maksimum iterasyon sayisi
belirlenebilmekte ve iterasyon bu sayiya ulastiginda dongii durdurulabilmektedir.
Durdurma kriteri iterasyon sayisi olabilecegi gibi hedeflenen uygunluk degeri de

olabilmektedir (Emel ve ark. 2002).

3.2 POMPA ICIN GEREKEN ENERJI VE MALIYETI

Pompa giiciiniin hesaplanabilmesi i¢in ilk olarak borunun i¢indeki akiskanin hizinin
hesaplamas1 gerekir. Akis hizin1 hesaplayabilmek icin boru iginden gececek olan

akigkanin debisi ve sistemde kullanilacak boru boyutlarinin bilinmesi gerekir.

m=p Vg, A (3.1)

Akis hiz1 hesabindan sonra akis tiirii tespit edilmelidir.
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Re = (3.2)

Re <2300 ise akis laminer,
Re > 2300 ise akis tiirbiilanslidir.
Laminer akiglarda tiim borularda tiim akiskanlar i¢in siirtiinme katsayis1 f ise asagidaki

gibi bulunur (Yavuz 2011).

64 13
- (3.3)

€

Tirbiilansh akista ise siirtiinme katsayisi ise (Yavuz 2011) ;

S = 5

69 (/DY
{]R]Dgw[ﬁ+(?J

(3.4)

seklinde hesaplanir.

Siirtiinmeden dolay1 olusan basing kaybi; (Oztiirk ve ark. 2006)

D P2
(3.5)

Stirtiinmeye harcanan pompa giicii asagidaki gibidir.

m*AP
PT
(SN

(3.6)

Sicak su farkli akis hizlarinda boru igerisinden gecerken boruya ait i¢ yiizey
puriizliiliiklerinden dolay1 basing kayiplari olugsmakta buda akiskani 1sitilacak mahale
ileten pompanin gereginden fazla enerji harcamasia sebep olmaktadir. Bu harcanan
enerji ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir. Burada ¢ elektrigin birim fiyatini ve n

ise sistemin ¢alisma dmriinii gdstermektedir (Oztiirk ve ark. 2006).
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Cpompa = WP*Cel *n (3.7)

3.3 AKISKAN TASIYAN BORULARDA ISI KAYBI VE MALIYETI

Sicak su tasiyan borularda akiskanin Ozellikleri ve boruyu ¢evreleyen havanin
ozellikleri ile ilgili ve parametreler sekil 3.4’de gosterilmistir. Burada Tg suyun giris
sicakligimmi, T, suyun ¢ikis sicakligini, T; suyun boru igindeki sicakligini
gostermektedir. h; suyun 1s1 taginim katsayisini ve V suyun boru i¢indeki akis hizini, T,
boruyu gevreleyen havanin sicakligi, hy havanin 1s1 tasiim katsayisini, Q suyun 1s1

kaybini ve L boru boyunu ifade etmektedir.

T..h, ;'gm
&

T. Te
T, h v
r

L

Sekil 3.4 : Boru pargasi ve cesitli parametreleri (Oztiirk ve ark. 2006)

Is1 kaybi1 hesab1 yapabilmemiz i¢in asagidaki islemleri sirasiyla yapmamiz gerekir.

3.3.1 Boru Igindeki Is1 Tagiim Katsayisinin Hesaplanmasi

Boru i¢indeki taginim katsayist h; asagidaki sekilde hesaplanir (Kilic ve ark. 2004).

h; *D

=0,023*Re"® *pr®* (3.8)

i
3.3.2 Cikis Sicakligi Hesabi

Boru disindaki tagmim katsayisinin hesaplanmasi i¢in cidar sicakliginin bilinmesi
gerekmektedir. Cidar sicakligin1 bulabilmek iginse Oncelikle suyun borudan ¢ikis

sicakligi T, hesaplanmalidir (Oztiirk ve ark. 2006).

27



Te-To= (Tg-To)* €™

2*11
a=
! LY spn (B (L) *1n (10) 4+ Do
(hi*ri * (kboru) In (I'i) * kyal In (rl) * Ty )
L
- m*C,
- yahitim
- boru

V’ P

Sekil 3.5 : Yalitimli boru

3.3.3 Cidar Sicakligi Hesabi1

Cidar sicaklig1 hesabr i¢in 6ncelikle (Cengel 2003);

Q ) :Tort'TO
Y% Rygp

formiiliinden Q,,, (ylizeyler arasi 1s1 transferi) degeri

uygulanan problem igin;

Rtop: Ri(;_'—Rl +RO+Rd1$

olarak bulunur.

1
R. T e—
5 A,
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(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

hesaplanir. Ry, degeri ise

(3.13)

(3.14)



r
In(2)

R,= T, (3.15)
In(;2)

R,= T (3.16)
1

Rys= @ (3.17)

Cidar sicakligimin hesabindaki diger asama ise ara sicakliklarinin hesabidir. Borunun

merkezindeki sicakliktan baglanmak iizere adim adim cidar sicakligi hesabina gidilir

(Cengel 2003).

Ti=T,- (Qyzy* Riq) (3.18)
T,=T;- (Qyzy*Rl) (3.19)
Tep=Ti- (Qyzy*Rz) (3.20)

3.3.4 Toplam Is1 Transfer Katsayisinin Hesaplanmasi

Yalitimli borularda 1s1 kaybinin hesaplanabilmesi i¢in 1s1 transfer katsayisinin bilinmesi

gerekir (Bhatia 2011).

1
U= (ro/ hy*ry)+ (ry™ In (r1/ 17) / Kpora)+ (1™ In (ro/ 11)/ Kya)+1/ hy

(3.21)

3.3.5 Boru Digindaki Is1 Taginim Katsayisinin Hesaplanmasi

Problemde ilk olarak hy (boru disindaki 1s1 taginim katsayisi) degeri kabul edilir. Ve
islemlere baslanir. Daha sonra bulunan degerler sonucunda h, asagidaki formiilden
hesaplanir ve kabul edilen degerle karsilagtirilir. Eger degerler birbirinden farkliysa
dongiiye en son bulunan hg ile devam edilir. hy degerleri esitlendiginde dongii son

bulur. Eger degerler birbirine esitse dongiiye girmeden hesaplanan h, degeri alinir.
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Laminer akislarda DIN ISO12241 VD1 2055 standartlarina gore borlar bina igindeyse
ve yatay ise 1s1 taginim katsayist (Erdem 2009);

At 1025
hy=1,25% ( ) 22
= 1.25% (35 (3.22)
At =Tcp-Ty (Cidar sicakligt ile dis ortam sicakliklari farki) (3.23)

Tirbiilansli akislarda DIN 1SO12241 VDI 2055 standartlarina goére borular bina
icindeyse ve yatay ise 1s1 taginim katsayis1 (Erdem 2009);

1

ho=1,21*(At)3 (3.24)
olarak hesaplanir.

3.3.6 Is1 Kayb1 Hesab1

Yalitimli borularda 1s1 kaybinin (Q) hesaplanabilmesi igin asagidaki esitlik
kullanilmalidir (Cengel 2003).

A=TT*D*L (3.25)
T, -Ty )-(T, -T
ATln = ( S 0 ) (_e O) (326)
In (Ts TO)
(T, -To)
Q=U*A*ATIn (3.27)

3.3.7 Is1 Kaybindan Dolay1 Olusan Maliyet Hesabi1
Kullanilan yakitin (dogalgaz) yillik 1sitma maliyetini hesaplamak igin yakitin alt 1s1l

degeri (H,), 1sitma sisteminin verimi (n), yakit fiyat1 (C;) ve sistem yilda ne kadar

calisiyor (n) bilinmesi gerekir (Ozel 2008).
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Cpg= (3.28)

3.4 BORU MALIYETI

Maliyet hesaplarinda yapilan 6demenin kredi ile degil de nakit olarak yapildigi kabul

edilmistir.

3.4.1 Et Kalinlig1 Hesabi

Boru maliyeti hesab1 yapabilmemiz i¢in 6ncelikle piyasada kullanilan standart borularin
et kalinliklar1 kullanilarak problemde her ¢ap degeri icin et kalinligini veren bir polinom

olusturulmustur http://www.dacapo.com/filer/nominal_pipe_sizes.pdf, 2012).

0,009

~ 0,008

Yy = -0,016x4 + 0,1011X3 - 0,122X>? + 0,0531X + 0,0018

N
= 0,007

’=70,006

=
= 0,005
T

* 0,004 e=fmm Seri 1
R

= 0,003

0,002 %

0,001
o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Boru Cap1 (m)

Sekil 3.6 : Boru ¢apina gore et kalinliginin degisimi

Burada x mm cinsinden boru ¢apini ve y de bu boru ¢apina karsilik gelen et kalinligt

degerini vermektedir.

y = -0,016x* + 0,1011x> - 0,122x* + 0,0531x + 0,0018 (3.29)
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3.4.2 Boru Agirlig1 Hesab1

Boru agirligt hesabinda cap degeri ve et kalinligi degeri kullanilmaktadir

(http://www.akcelikboru.com/formul.html, 2012).

My, = [D(mm)-Et kal.(mm)] * Et kal.(mm) * 0,026 (3.30)
olarak hesaplanir.

3.4.3 Boru Maliyeti Hesab1

Sistemde kullanilacak ¢elik borularin toplam maliyet hesabi Baymdirlik ve Iskan

Bakanliginin birim fiyatlar1 baz alinarak asagidaki gibi olusturulmustur (Oztiirk ve ark.

2006).

Croru= (1,308032+0,5401 1*mp,,+1.4933%107 *mbomz) L (3.31)

3.5 YALITIM MALZEMESI MALIYETI

Olusturulmak istenen sistemde kullanilacak yalittm malzemesi olan cam yiiniiniin

toplam maliyet hesabi Bayindirlik ve Iskan Bakanhigmin birim fiyatlari kullanilarak

olusturulmustur. Buradaki ey, kullanilacak yalitim malzemesinin kalmhgi, Ayi,e, i€
yalittm malzemesinin ¢evreledigi toplam alandir (Oztiirk ve ark. 2006).

Ayizey= IT*D*L (3.32)
Cyar=(11,15648+299,308 ey, -471,83¢€y,1 *)Ayiizey (3.33)

3.6 OPTIMUM BORU CAPI VE YALITIM KALINLIGI HESABI
Burada amaclanan maliyetler toplaminin en diisiik olmasidir. Cyoppam minimum degeri

aldigindaki boru cap1 ve yalitim kalinlig1 degeri aranan optimum degerlerini almis olur.

Toplam maliyet (CropLam) POMpalamada harcanan enerji maliyeti, 1s1 kaybindan dolay1
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olusan enerji maliyeti, ilk yatirnm olan boru maliyeti ve yalitim malzemesi

maliyetlerinin toplamindan olugmaktadir.

CrorLaM=CrompraTCpctCroRUTCyaL

3.7 UYGULAMAYA AIT BIiR ORNEK

Cizelge 3.1: Calismada kullanilan semboller ve degerleri

(3.34)

Parametre Deger

D: Boru ¢ap1 234 mm

€yar: yalitim kalinligs 91,3 mm

L : Boru uzunlugu 500 m

Ts: Suyun giris sicakligi 393 K

T,: D1g ortam sicaklig1 283 K

m : Debi 50 kg/s

n : Sistemin ¢alisma émri 20 yil
Sistemin yillik kullanim siiresi 3200 h/y1l
kpory: Borunun 1si iletim katsayisi 54 W/m K
kyqi: Yalitim malzemesinin 1s1 iletim Katsayis1 | 0,045 W/m K
p : Suyun yogunlugu 937,2 kg/m?3
H,,: Dogalgazin alt 1s1] degeri 35%10° J/ m3
cp: Ozgiil 1s1 kapasitesi 4180 j /kg K
Dogalgazin birim fiyati 0,535 $/m?
Elektrigin birim fiyati 0,157 $/Kwh
n: sistemin verimi 0,9

@p: Pompa verimi 0,9
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3.7.1 Pompa I¢in Gereken Enerji ve Maliyeti

Oncelikle boru iginden gecen akiskanin akis hizi belirlenmelidir. Akis hizini
hesaplamak iginse et kalinligi hesabir yapilmalidir. Yukarida bulunan denklem

(3.29)’dan et kalinlig1 hesabi yapilir.

Et kalinhigr = -0,016*r,4+0,01011*r,3- 0,122*r,%+ 0,053*r,+0,0016
= -O,016*0,2344+0,01011*O,2343- 0,122*0,234%+ 0,053*0,234+0,0016
=8,769*10° m

Denklem (3.1)’den boru igindeki akis hizi hesaplanir.

937,2*50

- (0,234-(2*0,008769))
i

Vsu:

=1,33 m/sn

Akis tiiri hesabinda ise denklem (3.2)’den yararlanilir.

Re hesabinda kullanilacak olan v degeri tablodan 0,251*10°® bulunur (Kilig ve
ark.2004).

1,33*0,234 6
e=———=1,23*10

0,251*10
1,23*%10° > 2300 oldugundan akis tiirbiilanslhidir.
Tiirbiilanslt akista stirtiinme katsayis1 denklem (3.4)’den bulunur. € (piiriiz yiiksekligi)
degeri ise ¢elik borular i¢in 0,045 olarak bulunur (Umur 2001).

f= — >=1,12*107
6,9 0,045,/0,234 "
(1810 [ 53 (%)
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Siirtlinmeden dolay1 olusan basing kayb1 ise denklem (3.5)’ten bulunur.

2

>

0
*937,2%*

= %
AP=0,0112 0234

=20174,75 Pa

Pompanin veriminin 0,9 oldugu disiniiliirse, siirtinmeye harcanan pompa giici

denklem (3.6)’dan,;

~50%20174,75

- ~11 tt
T To372%00 1929 Wa

bulunur.

Pompanin i¢in harcanan enerji maliyeti denklem (3.7)’den hesaplanir. Sistemin 20 yil
calistigt ve yilda 3200 saat galistig1 diisliniiliirse ve elektrigin birim fiyat1 0,2951
TL/kwh(http://www.epdk.gov.tr/documents/elektrik/tarife/ulusal/Elk_Tarife Krl 4335.

pdf, 2013) alinirsa;

Crompa - 1195,9%0,0415%10°°%3200%20%3600 = 11434,94 $ (1$=1,88 TL

www.tcmb.gov.tr, 2013).

olarak hesaplanir.
3.7.2 Akiskan Tasiyan Borularda Is1 Kayb1 ve Maliyeti

Boru igindeki taginim katsayisi h; denklem (3.8)’deki gibi hesaplanir. Pr degeri tablodan
1,5 olarak okunur ve k; degeri de tablodan 0,6 bulunur (Kilig ve ark.2004).

h; *0,234

0,8
06 =0,023%(1,23%10%) " *1,5%

h; =379,8 W/ m’K olarak hesaplanur.
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Boru disindaki 1s1 tasinim katsayisi (hy )‘mn ilk olarak kabul edilir. hy 4,211 olsun.

Akiskanin borudan ¢ikis sicakligi (3.9) formiilii ile hesaplanir.

2H
a:
1 1 0.117 1 0208\ 4211
0234001752 (0,045) *In\ 5537001737 | (53)*1n (0,1 )+ 0.208)
3793*# 2

= 0,449

S0

T 50%4,18 7

T,- 283 = (393-283) * 04497239
T.=320,6 bulunur.

Boru i¢indeki 1s1l diren¢ (3.14) araciligryla hesaplanir.

1

= =7.16%10°
167379 8%2*[1*0,117*500

R

Borunun et kalinlig1 kismindaki 1s1l direng R, (3.15) araciligiyla bulunur.

~ 1n(0,117/0,1082 4)

= =4,59%10"
! 2*TT*500%54 ’

Borunun yalitimli kismindaki 1s1l direng R, (3.16) ‘dan

~ 1n(0,208/0,117)

= = 4,08%107
2 2*[1*500%0,045

bulunur.

Dis taraftaki 1s1] direng ise Ry,¢ (3.17)’den hesaplanir.

1

Ry = =3,62%10
A5 4 211%2*[1*0,208*500 3,62%10
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Ry, degerini bulmak igin denklem (3.13) kullanilir.
Rt0p= 7916*10_6"‘4,59* 10_7+4508* 1()'3-1-3,62*10‘4 — 4’45*10—3

QyZy (yiizeyler arasi 1s1 transferi) degeri denklem (3.12) ile bulunur.

_(320,6+393)/2- 283

, ———=1,65*10" Watt
vy 4,45%10

(3.18) araciligryla T; degeri hesaplanir.
Ti=393-(1,65%10* *7,16%¥10°) = 392,8818 K

(3.19) araciligryla T; degeri hesaplanir.

T,=392,8818 - (1,65%10* *4,59%1077) = 392,8811 K
Cidar sicakligi ise (3.20) denklemiyle bulunur.
Tep=392,8811- (1,65%10" *4,08%107) = 325,18 K

Is1 transfer katsayisinin bulunmasinda denklem (3.21)’ den yararlanilir.

in(5177)

(0,208/379,8*0,10824)+( 0,208*In(0,117/0,10824)/ 54)+ (0,208* —5=57=

YH(1/4.211)

= 0,343 W/m?K

Kabul ettigimiz h, (boru disindaki 1s1 taginim katsayisi) degeri ile tiirbiilansh akislar
icin verilen denklem (3.24) ‘ye gore hesaplanan h, degeri karsilastirilir. Eger aradaki
fark 0,001 den kiiglikse dogru deger atanmistir. Eger ardaki fark 0,001 den biiyiikse

dongiiye baslanir, aradaki fark bu kriteri saglanana kadar devam edilir.
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1
ho= 1,21 * (325,18-283) 3 =4,2119 W/mK

Bu hesaplamamiz i¢in hesaplanan h, degeri ile kabul edilen h, degeri arasindaki fark
4,2119-4,211=0,0009 olarak hesaplanir. Aradaki fark 0,001 den kii¢iik oldugu i¢in

dongiiye son verilir. Bu da kabul edilen h, degerinin dogru oldugunu géstermektedir.

Yalitiml1 borularda 1s1 kaybinin (Q) hesaplanabilmesi i¢in asagidaki esitlik (3.27)

kullanilir.

Q =0,343 *[1*0,416*500*67,8= 15189,6 Watt

Kullanilan yakit dogalgazdir. Sistemin toplam 1sitma maliyeti ise (3.28) den hesaplanir.

Dogalgazin birim fiyat1 1,06 TL /m3 olarak alinir.
(http://www.baskentdogalgaz.com.tr/inc/main.asp?id=tarifearsiv,2013)

15189,6*0,535*20%3200*3600
35% 10°%0,9

bG= —59439,12'$

3.7.3 Boru Maliyeti

Boru agirlig1 hesabi i¢in denklem (3.30) kullanilmalidir.

Myor,= [230-8,76]%8,76%0,026 = 50,38 kg/m

Sistemde kullanilacak g¢elik borularin toplam maliyet hesab1 denklem (3.31) ile bulunur.

Crory = (1,308032+O,54011*50,16+1.4933*10'5 *50,382) *500 = 14542,9 $
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3.7.4 Yalitim Malzemesi Maliyeti

Yalitim malzemesi olan cam yiiniiniin toplam maliyet hesabi (3.33)'daki denklemden

bulunur.

Cyal= (1 1,15648+299,308* 0,091 -471,83*0,091 2)* [1*0,416*500 =22612,06 $

3.7.5 Optimum Boru Cap1 ve Yalitim Kalinlig1 Hesab1

Toplam maliyet (Cropram) pompalamada harcanan enerji maliyeti, 1s1 kaybindan dolay1
olusan enerji maliyeti, ilk yatirim olan boru maliyeti ve yalittm malzemesi

maliyetlerinin toplami denklem (3.34)’den hesaplanur.

Cropram = 11434,94+59439,12 +14542,9+22612,06 = 108029 $
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Dis taraftaki 1s1 taginim katsayist hy 1s1 yalitmin dis ylizey sicakligina ve dig ortam
sicakligina baghdir. Dis yilizey sicakligi ise toplam 1sil direng ve akiskanin ¢ikis
sicakligina bagli oldugundan hazirlanan matematiksel modelin kullanilabilmesi igin
iterasyon yapilmasi gerekmektedir. Tiim degerler ve denklemler Delphi programlama
dili kullanilarak c¢ozdiirilmiistiir. Coziim siirecinde optimizasyon ydntemi olarak
genetik algoritmalar kullanilmistir. lk olarak tasarim degiskenleri, hesaplanmasi istenen
araliklarda tanimlanir. Bu c¢aligmada tasarim degiskenleri boru ¢api ve yalitim
kalinligidir. Daha sonra bir hy degeri tahmin edilir ve buna gore akiskanin borudan
cikis sicaklign To, yahitimin dis ylizey sicakligt Tep, 1s1 transfer katsayist U
hesaplanmistir. Son olarak yeni bir h, hesaplanarak baslangigta kabul edilen h, ile
karsilastirilmistir. Fark 0,001 W/m?K’den kiigiikse iterasyon sonlandirilmig ancak fark
bu degerden biiyiikse yeni hesaplanan h, iterasyonun 2. adiminin giris verisi olarak
kullanilmig ve ayni yontem takip edilerek tekrar yeni bir hy hesaplanmistir. Daha sonra
pompaya harcanan enerji maliyeti, 1s1 kaybi maliyeti, boru maliyeti ve yalitim
malzemesi maliyeti hesaplanmistir. Son olarak toplam maliyetin minimum oldugu nokta
denklem (3.34)’ten yararlanilarak bulunmustur. Bu degeri minimum yapan yalitim

kalinlig1 ve boru ¢ap1 degerleri hesaplanmasi istenen optimum degerleri vermektedir.
Ayrica ¢alismada optimizasyon hesabi yaparken tasarim degiskenleri olarak boru capi
100 mm ile 600 mm araliginda, yalitim kalinligi ise 0 mm ile 160 mm araliginda

degerler alinmustir.

Sistemde boru i¢indeki akiskan olarak su, boru disindaki akiskan hava, boru malzemesi

celik boru, yalitim malzemesi ise cam yiinii olarak secilmistir.

Yukarida verilen boru capi, yalitim kalinligi deger araliklar1 ve cizelge 4.1°de verilen

degerler kullanilarak optimum boru ¢ap1 ve yalitim kalinlig1 hesab1 yapilmustir.
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Cizelge 4.1: Calismada kullanilan semboller ve degerleri

Parametre Deger

L : Boru uzunlugu 500 m

Ts: Suyun giris sicakligi 393K

T,: Dis ortam sicakligi 283 K

m : Debi 50 kg/s

n : Sistemin ¢alisma 6omrii 20 y1l
Sistemin yillik kullanim siiresi 3200 h/y1l
kpory: Borunun 1s1 iletim katsayisi 54 W/im K
kyq: Yalitim malzemesinin 1s1 iletim Katsayisi 0,045 W/m K
p : Suyun yogunlugu 937,2 kg/m3
H,,: Dogalgazin alt 1s1l degeri 35*10° J/ m3
¢p: Ozgiil 1s1 kapasitesi 4180 j kg K
Dogalgazin birim fiyati 0,535 $/m?3
Elektrigin birim fiyati 0,157 $/Kwh
n: sistemin verimi 0,9

@, Pompa verimi 0,9

Esitlik (3.34) kullanilarak optimum boru cap1 ve yalitim kalinlig1r hesaplanmistir. Bu
calismada optimum boru ¢ap1 234,3 mm ve optimum yaliim kalinhigr 91,3 mm elde
edilmistir. Ve bu optimum degerleri elde ettigimiz toplam maliyetin minimum degeri ise
108029,6 $ olarak elde edilir. Cizelge 4.2’de bu optimum noktalar1 veren maliyet

degerleri goriilmektedir. Toplam maliyet degeri en disiik degerini bu noktada

almaktadir.

Cizelge 4.2 : Optimum degerler

Boru |Yahtim Maliyetler (3$)
: Is1
kalinl
?nf]‘%l) (I’?lrl‘:)lgl Boru Yaliim | Dogalgaz [ Elektrik [ Toplam | kaybi
(W)
234,3 91,3 |14568,3|22643,6 | 59459,5 | 11358,1 | 108029,6 | 15194,8
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Toplam maliyet degerinin boru ¢apiyla nasil degistigini Sekil 4.1 yardimiyla gorebiliriz.
Bu deger belirli bir noktaya kadar siirekli azalmakta bir noktada minimum degerini
almakta ve daha sonra artmaktadir. Sekil 4.1’dende goriilecegi iizere toplam maliyet

degerinde belirli ¢gaptan sonra ¢ok fazla degisiklik olmamaktadir.
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Sekil 4.1: Boru capi ile toplam maliyetin degisimi

Cizelge 4.3 : Boru ¢apina gore maliyet, 1s1 kayb1 degisimi

Boru [Yalitim Maliyetler ($) Is1

Cap1 kalinlig kayb1
(mm) | (mm) (W)

110,1 (91,3 5245,1 [16005,3 |42457,2 | 472945 [536653 |10849,9

Boru Yaliim | Dogalgaz | Elektrik | Toplam

150,8 (91,3 8071,31 [18177,1 | 48948 99991,7 | 175188 |12508,6

240,2 91,3 15042,5 {22889,1 |60167,2 [10034,4 |108133 |15375,7

375,3 |91,3 25205,5 [30368,1 | 71308 1114,32 (127996 |18222,7

460,5 |91,3 30795,8 | 34879,3 | 76261,4 | 408,046 (142345 [19488,5

5423 91,3 35966,6 139348 [79791,4 |183,227 (155289 |20390,6

Yaliim kalinligini sabit tutup boru ¢apini degistirdigimizde ilk yatirnm maliyeti olan
boru ve yalitim maliyetlerinin ayrica 1s1 kaybindan dolay1 olusan dogalgaz maliyeti ve

basing kaybindan dolayr olusan pompalama maliyetinin nasil degistigini Cizelge 4.3
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yardimiyla gorebiliriz. Burada yalitim kalinligi optimum ¢ap degeri olarak hesaplanan

91,3 mm alinmstir.
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Sekil 4.2 : 91,3 mm yalitim kalinlig1 i¢in maliyetlerin boru ¢apina gore degisimi

Boru capini arttirdigimizda akis hizi azalir bu da silirtiinmenin azalmasini saglar
dolayisiyla basing kaybindan dolay1 olusan enerji maliyeti azalmaktadir. Bu degisim

Sekil 4.3 yardimiyla incelenebilir.
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Sekil 4.3 : Pompalama maliyetinin boru ¢apina gore degisimi
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Sekil 4.4’ten de goriilecegi gibi boru maliyeti de boru ¢ap1 arttik¢a artmaktadir. Bunun

sebebi ise boru ¢api arttiginda boru kiitlesinin artmasidir.
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Sekil 4.4 : Boru maliyetinin boru ¢apina gore degisimi

Yalitim kalinlig1 sabit oldugunda, boru ¢ap1 arttiginda yiizeyi ¢evreleyecek yalitim

malzemesi artacagindan yalitim maliyeti de artmaktadir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 :Yaliim maliyetinin boru ¢apina gére degisimi

Ayrica yalitim kalinlig1 sabit oldugunda boru ¢apinin artis1 yiizey alanim arttirdigindan
1s1 kaybt maliyeti de artmaktadir (Sekil 4.6). Denklem 3.26 ile de bu degisim

goriilebilir.
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Sekil 4.6 : Is1 kaybindan dolay1 olusan maliyetin boru ¢apina gore degisimi

Sekil 4.7°de yalitim kalinliginin artisina gore yalitim maliyeti ve 1s1 kayb1 maliyeti
degisimi goriilmektedir. Yaliim kalinlig1 arttikca yalittma harcanan maliyet
artmaktadir. Yalitim maliyeti lineer olarak degil de esitlik (3.33)’ten goriildiigii tizere
artarak artmaktadir. Is1 kayb1 maliyeti ise azalmakta, bunun sebebi ise yalitim arttikca
borudan olan 1s1 kayb1 azalmasidir. Toplam maliyet ise belirli bir yalitim kalinligina
kadar azalirken daha sonra artmaktadir. Toplam maliyetin arttigi noktadan itibaren
yalitm kalmligimin maliyeti enerji tasarrufundan kaynaklanan enerji maliyetini

karsilamamaktadir.
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Sekil 4.7 : Yalitim kalinligia gore 1s1 kayb1 maliyeti ve yalitim malzemesi maliyetinin
degisimi
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4.1 PARAMETRE ANALIZI

Diger parametreler ayni kalarak sadece incelemek istedigimiz parametre degistirilerek

elde edilen sonuglar miihendislik agisindan degerlendirilir.

Boru boyu 300 m ve 400 m olarak incelenirse asagidaki sonuglar ve grafikler elde edilir.

Cizelge 4.4 : Boru boyu 300 metre icin analiz

Maliyetler (3$)

Boru Yalitim

< Is1
a kalinl .
(Cmm) (mrln)lgl Boru Yaliim |Dogalgaz | Elektrik [ Toplam |kaybi
(W)

225,8 118 8337,1 |17370,9 | 36963,3 | 8170 |70841,4 | 94459

Cizelge 4.5 : Boru boyu 400 metre i¢in analiz

Maliyetler (3$)

Boru Yalhitim

< Is1
kalinl .
?r;‘%l) (r?"lnn)lgl Boru Yalitim |Dogalgaz | Elektrik [ Toplam | kaybi
(W)

229,92 | 102,6 |11373,7|20180,7 | 48978,4 | 9979,8 [90512,7 | 12516,3

Is1 kayb1 hesabindan da (Denklem 3.27) goriilebilecegi gibi boru boyunu arttirmak 1s1
kaybini arttirir. Artan 1s1 kayb1 dogalgaz maliyetinin artmasina yol acgar. Boru boyunu
arttirmak basing kaybini da arttirir (Denklem 3.5). Bu da elektrik maliyetinin artmasina
sebep olur. Denklem 3.31’dende anlasilacagi gibi boru boyundaki artig boru maliyetini

de arttirmaktadir. Yani artan boru boyu toplam maliyetin de artmasina saglar.

Sekil 4.8’de 60 mm’lik yaliim kalinliginda farkli boru boylar1 i¢in boru g¢apindaki
artisla toplam maliyetin degisimi goriilebilir. Her boru boyu i¢in toplam maliyet ayni
egilimi gostermektedir. Yani optimum degere kadar azalmakta daha sonra artmaktadir.

Ayrica goriilecegi gibi boru boyundaki artis toplam maliyet degerini de arttirmaktadir.
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Sekil 4.8 : Farkli boru boylar1 i¢in boru ¢apina gore toplam maliyet degisimi

Artan boru boyu elde edilen optimum maliyetinde de artmasina sebep olmaktadir.

Cizelge 4.2, 4.4 ve 4.5’te verilen degerler karsilastirildiginda bu kolayca goriilebilir.

Bunlarin degisimi ise Sekil 4.9 yardimiyla incelenebilir.
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Sekil 4.9 : Optimum maliyetin boru boyuna gore degisimi

Boru boyunu artirmak basing kaybini artiracagindan optimum boru ¢apt degerini de

artirtr ¢iinkii artan boru ¢ap1 basing kaybinin azaltilmasini saglayacaktir. Boylece basing

kaybindan dolayr meydana gelen pompalama maliyeti azalacaktir. Boru ¢apini artirmak

boru maliyetini arttirir fakat enerji maliyetini azalttigindan buradan elde edilecek karda

daha fazla oldugundan bu artis daha mantikli olur. Sekil 4.10’da boru boyu arttik¢a

optimum boru ¢apinin da arttigint gézlemlenebilir.
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Sekil 4.10 :Optimum boru ¢apinin boru boyuna gore degisimi

Boru boyunu artirinca bu sistemi g¢evreleyecek olan yalitim malzemesinin miktari
ayrica 1s1 kaybi da artacaktir. Yalitim malzemesinin maliyetindeki artis 1s1 kaybi
maliyetindeki artistan daha fazla olacagindan boru boyunu artirinca sistem daha diisiik
maliyetle elde edilmek istenildiginde optimum yalitim kalinligin1 azalmak gerekir. Sekil

4.11’de boru boyundaki artigla optimum yalitim kalinliginin azaldig1 gézlemlenebilir.
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Sekil 4.11 : Optimum yalitim kalinliginin boru boyuna gére degisimi
Akiskan debisi 75 kg/s ve 100 kg/s olarak incelenirse asagidaki sonuglar ve grafikler

elde edilir. Cizelge 4.6’da debi 75 kg/s i¢in, Cizelge 4.7°de ise debi 100 kg/s de bulunan

optimum degerler verilmistir.
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Cizelge 4.6: Akiskan debisi 75 kg/s icin elde edilen optimum degerler

Maliyetler (3$)

Boru |Yalitim Is
< 1
Capt | kalinhg) Boru Yaliim | Dogalgaz | Elektrik [ Toplam |kaybi
(mm) | (mm)
(W)
278,2 | 116,2 |18031,9| 31741 | 67405,1 | 15378 | 132556 [17225,3

Cizelge 4.7: Akiskan debisi 100 kg/s i¢in elde edilen optimum degerler

Maliyetler (3$)

Boru |[Yahtim ]
kalinhg St
(Cn?m) (:‘rl:)lgl Boru Yalitim | Dogalgaz | Elektrik | Toplam | kaybi
(W)
322,3 | 130,1 |21394,6|38554,6 | 74461,3 |16832,9|151243,6 | 19028,5

Diger parametreler ayni kalarak sadece akiskan debisi arttirildigina denklem 3.1° den de
goriilecegi gibi akiskanin akis hizi artmaktadir. Akis hizinin artmasi basing kaybinin
artmasma bu da elektrik maliyetinin artmasma neden olmaktadir. Q= m*c,*AT bu
denklemden de goriilebilecegi gibi debiyi arttirmak 1s1 kaybinin artmasina bu da
dogalgaz maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Sekil 4.12” de farkli debiler i¢in boru
capina gore toplam maliyet grafigi goriilmektedir. Debi arttikga harcanan enerji

maliyetleri arttig1 i¢in toplam maliyetinin optimum oldugu nokta da artmaktadir. Sekil

4.13’de debi arttikca optimum maliyet degerinin de arttig1 goriilebilir.
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Sekil 4.12 : Farkli akigkan debileri igin boru ¢apina gore toplam maliyetin degisimi
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Sekil 4.13 : Farkli akigkan debileri i¢in optimum maliyetin degisimi

Debi artirttiginda pompalama giicii artar, pompalama maliyet degerini azaltmak iginse
basing kaybi1 azaltilmalidir bu nedenle boru ¢ap1 artirilmalidir. Boru ¢apr maliyetindeki
artis enerji maliyetindeki artistan daha az oldugundan boru c¢apini artirmak fayda
saglayacaktir. Dolayisiyla artan debi ile birlikte optimum boru ¢apr artmaktadir. Bu
degisim Sekil 4.14 yardimiyla incelenebilir.
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Sekil 4.14 : Farkli akigkan debileri i¢in optimum boru ¢apinin degisimi

Debi arttiginda 1s1 kayb1 artar. Artan 1s1 kayb1 maliyeti azaltilmak istenildiginde yalitim

kalinliginin artirilmasi gerekir. Burada harcanan enerji maliyeti yalittm malzemesinin

maliyetinden daha fazla oldugu i¢in debinin artmasi optimum yalitim kalinligini artirir.
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Sekil 4.15 : Farkli akigskan debileri i¢in optimum yalitim kalinliginin degisimi

Akiskanin giris sicakligi 375 K ve 410 K olarak incelenirse asagidaki sonuglar ve

grafikler elde edilir:

Cizelge 4.8 : Akigkanin giris sicakligi 375 K igin elde edilen optimum degerler

Maliyetler (3$)
Boru |Yalitim Is
< 1
Capt | kalinhg: Boru Yaliim |Dogalgaz | Elektrik | Toplam |kaybi
(mm) | (mm)
(W)
237,8 78 14850,5 | 19730,9 | 52703,5 | 10546,7 | 97831,7 | 13468,3
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Cizelge 4.9 : Akiskanin giris sicakligi 410 K i¢in elde edilen optimum degerler

Maliyetler (3$)

Boru Yahitim

9 Is1
kalinl .
gﬁ% (r?]rlnn)lgl Boru Yaliim | Dogalgaz | Elektrik | Toplam |kaybi
(W)

231 101 [14307,6|24890,4 | 65786,8 | 12175,1 | 117160 | 16811,7

Akiskan giris sicakligi 375 K i¢in hesaplana optimum degerler Cizelge 4.8’de, 410 K
icinse Cizelge 4.9’ da gorilebilir. Sadece akigskanin giris sicakliinin arttirilmasi
denklem 3.27 den de goriilebilecegi gibi 1s1 kaybini arttirmaktadir. Bu da dogalgaz
maliyetini arttirmaktadir. Sekil 4.16° dan da goriilebilecegi gibi farkli akiskan
sicakliklart i¢cin optimum maliyet degeri de farklidir. Akiskanin giris sicakligr arttik¢a

1s1 kayb1 maliyeti artar bu da optimum maliyet degerini arttirir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.16 : Farkli giris sicakliklari i¢in boru ¢apina gore toplam maliyet degisimi
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Sekil 4.17 : Farkl1 giris sicakliklar i¢in optimum maliyet degisimi

Suyun giris sicakliginin artmasi yogunlugunu azalttigindan basing kaybinin azalmasina
neden olur buda optimum boru ¢apinin azalmasini saglar. Sekil 4.18’de akiskanin giris

sicakligindaki degisime gore optimum boru ¢apinin degisimi goriilebilir.
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Sekil 4.18 : Farkli giris sicakliklar1 i¢in optimum boru ¢ap1 degisimi

Akigkanin giris sicakligini arttirmak 1s1 kaybini arttirdigi igin 1s1 kaybir maliyetindeki
artisin yalitim malzemesindeki maliyet artisindan fazla olmasi sebebiyle akigkanin giris

sicakligini artirmak optimum yalitim kalinligint artirir.
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Sekil 4.19 : Farkli giris sicakliklari i¢in optimum yalitim kalinlig1 degisimi

Dis ortam sicakligi 300 K icin hesaplanan optimum degerler Cizelge 4.10 ve 260 K i¢in

hesaplanan degerlerse Cizelge 4.11°de incelenebilir.

Cizelge 4.10 : D1 ortam sicakligr 300 K i¢in elde edilen optimum degerler

Maliyetler (3$)
Boru |Yahtim .
kahinhg St
?r::%l) (;rlnn)lgl Boru Yalitim [Dogalgaz | Elektrik | Toplam | kaybi
(W)
237,2 78,2 |14797,5|19594,6 | 53328,9 | 10693,6 | 98414,7 | 13628,1

Cizelge 4.11 : D1s ortam sicaklig1 260 K icin elde edilen optimum degerler

Maliyetler (3$)
Boru |Yahtim
Capr  |kalinhg 5 _ Ist
(mm) | (mm) Boru Yaliim [ Dogalgaz | Elektrik [ Toplam kaybi
(W)
229,3 | 105,1 |14173,3|25840,6 | 67651,1 |12623,3|120288,5 [17288,1

Diger parametreler ayni kalarak sadece dis ortam sicakligini degistirdigimizde toplam
maliyetin boru capma gore degisimini Sekil 4.20 yardimiyla gorebiliriz. Dis ortam

sicakligint arttirdigimizda toplam sicaklik farki azalacagindan 1s1 kaybi azalacaktir. Bu
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da enerji maliyetini azaltacaktir. Dig ortam sicaklig1 arttifinda optimum maliyet degeri

azalmaktadir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.20 : Farkli dis ortam sicakliklari i¢in boru ¢apina gére toplam maliyet degisimi
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Sekil 4.21 : Farkli dig ortam sicakliklari i¢in optimum maliyet degisimi

Optimum boru ¢ap1 degeri dis ortam sicakligi arttik¢a artmaktadir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 : Farkli dig ortam sicakliklar i¢in optimum boru ¢ap1 degisimi

Optimum yalitim kalinlig1 ise dis ortam sicakligr arttik¢a azalmaktadir. Cilinkii dis ortam

sicaklig1 artinca 1s1 kayb1 azaliyor dolayisiyla yalitim ihtiyact da azalmis oluyor (Sekil

4.25),
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Sekil 4.23 : Farkli dis ortam sicakliklari i¢in optimum yalitim kalinlig1 degisimi

Kullanim 6mrii 30 y1l ve 10 yil olarak incelenirse asagidaki sonuglar ve grafikler elde

edilir. Cizelge 4.12°de sistemin kullanim 6mrii 30 yil i¢in hesaplanan optimum degerler,

Cizelge 4.13de ise kullanim 6mrii 10 y1l i¢in bulunan optimum degerler goriilmektedir.
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Cizelge 4.12 : Kullanim 6mrii 30 y1l i¢in elde edilen optimum degerler

Maliyetler (3$)

Boru Yalitim

< Is1

kalinl .
?r;‘%l) (r?"lnn)lgl Boru Yalitim | Dogalgaz | Elektrik | Toplam kaybi
(W)

243,7 | 122,4 |15320,4|31266,1| 80928,4 |14015,8 | 141530,8 | 13787,4

Cizelge 4.13 : Kullanim 6mrii 10 y1l i¢in elde edilen optimum degerler

Maliyetler (3$)

Boru Yalitim

- Is1

kalinl .
?r;‘%l) (rzrlnn)lgl Boru Yalitim |Dogalgaz | Elektrik [ Toplam | kaybi
(W)

217 50 13189,8 | 12420,6 | 35361,9 | 8296,1 | 69268,5 | 18073,4

Sistemin isletme omriiniin degismesi de uygulanacak olan optimum yalitim kalinligini
ve optimum boru ¢apini etkilemektedir. Daha uzun siire kullanilacak sistemlerde yalitim
nedeniyle ekonomik fayda daha fazla olacagindan optimum yalitim kalinlig1 artar (Sekil
4.27). Daha uzun kullanim siiresi pompalama maliyetini artacagindan buradan
saglanacak ekonomik fayda boru maliyetinden saglanacak faydadan daha fazla
olacagindan optimum boru ¢ap1 da artar (Sekil 4.26). Ozdemir ve ark. (2006) borular
i¢in yuriittiigli calismalarinda isletme omriinii 15 y1l , Kecebas ve ark. (2011) ise 10 yil
almuslardir. Ileri ve ark. (1999) sogutma sistemindeki baglant1 borular1 igin yaptigi
caligmalarinda isletme omriinii 20 yil, diizlem duvarlar i¢in yapilan optimum yalitim
kalinlig1 ¢alismalarinda Ugar ve ark. (2009), Dombayci ve ark. (2006), Giirel ve ark.
(2011), Bolattiirk ve ark. (2006) isletme omriinii 10 yil almislar ve Tuncer (2007)

calismalarinda isletme dmriinii 30 y1l almisdir.

Sadece isletme omriinii degistirdigimizde toplam maliyetin farkli isletme Omiirlerinde
boru ¢apina gore degisimini Sekil 4.24 araciligiyla gorebiliriz. Toplam maliyet optimum
degere kadar azalirken optimum degerden sonra artmaktadir. Bu egilim her isletme

omrii i¢cin aym sekildedir. Optimum maliyet degeri ise isletme Omrii arttikca
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artmaktadir. Bunun sebebi ise isletme Omrii arttikca 1s1 kaybi maliyeti ve basing

kaybindan meydana gelen enerji maliyetinin artmasidir. Sekil 4.25°de bu degisim

goriilebilmektedir.
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S 150000 — isletme Omrii 30 yil
2 100000 - Isletme Omrii 20 yil
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50000
0
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Boru Capi (mm)

Sekil 4.24 : Farkl1 isletme 0mrii i¢in boru ¢apina gore toplam maliyet degisimi
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Sekil 4.25 : Farkli isletme 0mrii i¢in optimum maliyet degisimi
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Sekil 4.26 : Farkli isletme 0mrii i¢in optimum boru ¢ap1 degisimi
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Sekil 4.27: Farkli isletme 6mrii i¢in optimum yalitim kalinlig1 degisimi

Isletme siiresi 5000 h/y1l ve 1500 h/y1l olarak incelenirse asagidaki sonuglar ve grafikler
elde edilir. Isletme siiresi 5000 h/y1l i¢in elde edilen optimum degerler Cizelge 4.14 ve
1500 h/y1l iginse hesaplanan optimum degerler Cizelge 4.15 yardimiyla goriilebilir.

Cizelge 4.14 : Isletme siiresi 5000 h/yil icin elde edilen optimum degerler

Maliyetler (3$)

Boru Yahtim

G Is1

a kalinl .
?mm) (mrln)lgl Boru Yalitim [Dogalgaz | Elektrik | Toplam kaybi
(W)

2444 | 122,6 |15373,6|31353,4| 84356,5 | 14403,7 | 145487,3 | 18796,6
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Cizelge 4.15 : Isletme siiresi 1500 h/yil i¢in elde edilen optimum degerler

Maliyetler (3$)

Boru Yalhitim

< Is1

kalinl .
g::&l) (r?]rlnn)lgl Boru Yaliim |[Dogalgaz |Elektrik [Toplam | kaybi
(W)

218,3 49,2 13293,9 | 12312,3 | 33374,5 7550 [ 66530,8 | 13194,8

Sistemin yil i¢cindeki ¢alisma siliresinin optimum boru ¢ap1 ve yalitim kalinlig1 hesabinda
etkisi vardir. Daha uzun siire isletme siiresi varsa yalitim nedeniyle ekonomik kazang
daha fazla olacagindan optimum yalittim kalinligi daha fazla olur (Sekil 4.31). Ayrica
daha uzun isletme siiresince basing kaybindan kaynaklanan pompalama maliyetinin
saglayacagi fayda boru malzemesi maliyetinden daha fazla olacagindan optimum boru
capt da artmaktadir (Sekil 4.34). Ozdemir ve ark. (2006) borular icin yaptigi

calismalarinda isletme siiresini 5040 almislardir.

Farkli isletme siiresine gore boru ¢apt toplam maliyet grafigi Sekil 4.28 de
gosterilmistir. Optimum maliyet degeri ise isletme siiresi arttikca artmaktadir. Bunun
sebebi ise isletme siiresi arttikca 1s1 kayb1 maliyeti ve basing kaybindan meydana gelen

enerji maliyetinin artmasidir. Sekil 4.29°da bu degisim goriilebilmektedir.
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Sekil 4.28 : Farkli isletme siiresi i¢in boru ¢apina gore toplam maliyet degisimi
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Sekil 4.29 : Farkli isletme siiresi i¢in optimum maliyet degisimi
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Sekil 4.30 : Farkli isletme siiresi i¢in optimum boru ¢apt degisimi
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Sekil 4.31 : Farkli isletme siiresi i¢in optimum yalitim kalinligi degisimi
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5- SONUC

Birincil enerji kaynaklarinin hizla tiiketilmesi ve enerji maliyetlerinin her gegen giin
artmas1 enerjinin verimli kullanilmas1 gerektigini dogurmustur. Ozellikle enerjinin en
fazla harcandig1 konutlarda literatiirde ¢ok fazla ¢alisma yapilmis ve enerji tasarrufunun
gerekliligi ortaya konmustur. Borular iginse bu anlamda yeteri kadar calisma

bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada ise sicak sulu 1sitma sistemleri i¢in optimum boru ¢ap1 ve yalitim kalinlig
hesabi iizerinde durulmustur. Boylece kurulacak sistem i¢in en diisiik maliyet hesabi
yapilmis ve bu maliyet degerini veren boru ¢ap1 ve yalitim kalinlig: tespit edilmistir. Bu

hesab1 yapmak i¢in genetik algoritmalar optimizasyon yontemi kullanilmistir.

Borularda optimum boru ¢ap1 ve yalitim kalinligi; akiskanin boruya giris sicakligi, dis
ortam sicakligl, isletme Oomrii ve siiresi, boru boyu, debi, enerji maliyeti gibi bir¢ok
parametreden etkilenmektedir. Bu ¢alismada bu parametreler tek tek incelenip optimum
boru cap1 ve yaliim kalinligin1 nasil etkiledikleri gézlenmistir. Yaliim kalinliginin
artist ile 1s1 kaybinin azaldigi, boru ¢apinin artisi ile de basing kaybindan dolay1 olusan
enerji maliyetinin azaldig1 incelenmistir. Akiskanin boruya giris sicakligi arttikca
optimum boru ¢ap1 azalmis ve optimum yalitim kalinlig1 artmistir. D1 ortam sicakligini
artirdigimizda ise sicaklik farki azaldigi i¢in optimum maliyet diismiis, optimum boru
artmis ve optimum yalitim kalinh@ azalmistir. Isletme &mrii ve siiresi de arttikga
optimum boru capr ve yalitim kalinlig1 azalmistir. Boru boyunu artirdigimizda ise
optimum boru capt artarken optimum yalittm kalinligi azalmistir. Debi artis1 da
optimum boru ¢ap1 ve yalitim kalinligin1 artirmaktadir. Son olarak enerjinin maliyetinin
artmast optimum boru ¢apinin azalmasina ve optimum yalitim kalinliginin artmasina
sebep olmugtur. Optimum yalittm kalinligin1 en fazla artiran degerler isletme siiresi,
debi ve isletme omri olmustur. Optimum boru ¢apinda en fazla degisiklige neden olan
parametre ise debidir. Toplam maliyet ise belirli boru ¢apindan sonra ¢ok az

artmaktadir.
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Sonug olarak bu ¢alismadan; sicak sulu 1sitma sistemi tasarlamak istedigimizde en az
maliyetle nasil tasarlariz sorusunun cevabini alabiliriz. Boylece enerji maliyetlerinin
yiiksek oldugu iilkemizde en uygun yalitimla saglanan enerji tasarrufu yatirimciya ve
iilkemize de ekonomik acidan fayda saglayacaktir. Optimum boru cap1 ve yalitim
kalinlig1 hesabinda akiskan sicakligi, isletme siiresi ve dmrii, boru boyu, debi ve enerji

maliyetinin dikkate alinarak hesap yapilmasi gerekir.
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