izohor(e)

Su Debisi ve Boru Capi Hesabi
Su Debisi Hesabi

Sicak sulu i1sitma sistemleri, ginimuzde bireysel ve boélgesel konut 1sitmasinda, fabrika
ve atllye, sera Isitmasinda, jeotermal enerjinin kullanildigi 1sitma sistemlerinde

kullaniimaktadir.

Isitma sisteminde ihtiya¢ duyulan su debisi, isitma sistemini olusturan boru sisteminin
boyutlandiriimasinda (boru c¢aplarinin  belirlenmesinde) bilinmesi gereken ilk
parametredir. Borudaki akigkan hizi, basing dusimu gibi diger parametreler de tespit

edildiginde boru ¢aplari belirlenebilir.

Su debisi, 1sitma sistemindeki isi ihtiyaci ve gidis-donus su sicakliklari belirlendiginde

Denklem 1.1 den hesaplanir;

= [m/s]

pxC, xAT
Denklem 1.1
burada;
m [m%s]  : Su debisi
Q [kW] . Isiihtiyaci

p [kg/m® : Suyun 6zkitlesi (Tablo 1.1)
C, [kJ/kg.°C] : Suyun 6zgul i1sis1 (Tablo 1.1)
AT [°C] : Gidis-donus borusu arasindaki sicaklik farki

Ornek-1.1:
Isitma ihtiyaci 1000 kW ve 1sitma sistemi gidis sicakligi 90°C ve isitma sistemi donus
sicakhgi 70°C olan bir seranin i1sitma su ihtiyaci;

~ 1000
972x 4,198 x 20

=0,0123[m°/s]

=0,0123|m*/s|x 3600[s/h] = 44,1|m*/n|
NOT: Suyun ozkutlesi ve o6zgul 1sisi gidis-donus ortalama sicakhigina goére (80°C)

Tablo 1.1 den bulunan degerlerdir.
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Isitma sisteminde ihtiya¢ duyulan su debisi hesaplandiktan sonra, sistemi olugturan boru

Boru Capi Hesabi

caplarinin belirlenmesi asagidaki hesaplama basamaklari izlenerek tayin edilir.

Bernoulli Prensibine gore, akisin olusabilmesi icin A Noktasinda, B Noktasindan daha
fazla enerji olmasi gerekir. (Sekil 1.1) Bu eneriji farki, borudaki akigkan ile boru i¢ cidari

arasindaki surtunme direncini yenmek igin kullanilir.

!_ Uzunluk (L) !

@@ & Nokias)

Sekil 1.1 — Bernoulli Prensibi

Akigkanin toplam enerjisinin degisimi basing diasimud hs (m) olarak agiklanir. Basing

dusumu asagidaki parametrelere baghdir.

L [m] : Boru uzunlugu

D [m] : Boruic capi

V [m/s] : Borudaki ortalama akiskan hizi
u [Pa.s] : Akiskanin dinamik viskozitesi

p [ka/m’ : Akiskanin yogunlugu

ks [M] : Boru paraziulugu
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Akiskan direncinin olusturdugu basin¢g dusumu, D’Arcy-Weisbach Denklemi olarak

bilinen Denklem 1.2 den hesaplanir.

n :;{%}[% Pal

Denklem 1.2
burada;
ht [Pa] . Basing disumu
A -] . Sdrtinme katsayisi (Moody diyagrami, Sekil 1.2)
L [m] . Boru uzunlugu
D [m] : Boru ig capi
V [m/s] : Borudaki ortalama akiskan hizi (Denklem 1.3)

p [ka/m®] : Akiskanin yogunlugu

Boru ¢api hesabi, Denklem 1.2 nin Deneme-Yaniima Metodu seklinde kullaniimasiyla
yapilir. Akigkan debisine gore yaklasik boru ¢api segilerek; secilen boru ¢api ve diger
parametreler Denklem 1.2 de yerine koyulur. Boru uzunlugu, L, vyerine 1 yazilarak,
akiskanin borunun bir metresinde meydana getirdigi basin¢g disumu hesaplanir. Isitma
sistemlerinde borunun bir metresinde tavsiye edilen basing disumu kuguk ¢apl borular
icin ( DN150 den kuguk borular) 100-200 Pa/m ve buyuk ¢apli borular igcin 100-150
Pa/m dir. Secilen boru ¢apinin meydana getirdigi basing disumda, tavsiye edilen basing
dusum araliginda kalmalidir. EGer secilen ¢capa gbére meydana gelen basing dusumu
tavsiye edilen basing disum arahiginda degilse, segilen ¢ap degistirilerek hesaplamalar

bu aralig1 yakalanayana kadar tekrar edilir.

Borudaki akigskan hizi Denklem 1.3 den hesaplanir.

Denklem 1.3
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burada;
V [m/s] : Borudaki ortalama akiskan hizi
m [m%s]  : Sudebisi (Denklem 1.1)
D [m] : Boruig capi
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Sekil 1.2 Moody Diyagrami
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Boru capinin hesaplanmasi ve basin¢g dusumunun hesaplanmasi, bagil puruzluluk,
Reynolds Sayisi, akiskanin dinamik viskozitesi gibi diger gerekli parametrelerin

hesaplanmasi Ornek-1.2 de agiklanmistir.

Ornek-1.2:
Isitma suyu ihtiyaci 45 [m*/h] olan sera Isitma sisteminin boru ¢api nedir? (Ortalama su
sicakligi 80°C)
1. iterasyon ( Boru gapi = DN150 , D=160,3mm)
e Borudaki akiskan hizi Denklem 1.3 den hesaplanir.

B 4 x 45

~ T1x3600x0,1603

e Surtinme katsayisi Reynolds Sayisina bagh oldugundan Reynolds Sayisi

=0,62[m/s]

Denklem 1.4 den hesaplanir.

Re=2V D]
y7i
Denklem 1.4

burada;
Re [-] : Reynolds Sayisi
p [kg/m® : Akiskanin yogunlugu (Tablo 1.1)
V [m/s] : Borudaki ortalama akiskan hizi (Denklem 1.3)
D [m] : Boru ig capi
u [Pa.s] : Suyun dinamik viskozitesi (Tablo 1.1)
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SUYUN TERMAL OZELLIKLERI

Dinamik Ozgiil ]
Sicakhk Viskozite Yogunluk Hacim Ozgiil Isi
T M P v Cpo
(c) (N s/m?) x 107 (kg/m°) (m*/ kg) | (kJ/kg.°C)
0 1,787 1000,00 0,001000 4,210
5 1,519 1000,00 0,001000 4,204
10 1,307 1000,00 0,001000 4,193
20 1,002 998,00 0,001002 4,183
30 0,798 996,02 0,001004 4,179
40 0,653 992,06 0,001008 4,179
50 0,547 988,14 0,001012 4,182
60 0,467 983,28 0,001017 4,185
70 0,404 977,52 0,001023 4,191
80 0,355 971,82 0,001029 4,198
90 0,315 965,25 0,001036 4,208
100 0,282 957,85 0,001044 4,219

Denklem 1.4 den ;

o 971,82x0,62x0,1603

Tablo 1.1 - Suyun Termal Ozellikleri

0355x10° 272071-]

e Surtlinme katsayisi bagil purtzlilige bagh oldugundan bagil purtzliltik Denklem 1.5

den hesaplanir.

burada;
ks [m]
D [m]
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B.PurtizIulik = 5[—]
D
Denklem 1.5

: Boru puruzlulugu (Tablo 1.2)

: Boru ig capi
Malzeme Cinslerine Gore
Puruzluluk Katsayilar
Piirazliiliik Katsayisi
Borunun
Cinsi ks
x10°
Bakir 0,001 - 0,002
PVC ve Plastik Borular 0,0015 - 0,007
Paslanmaz Celik 0,015
Siyah Celik 0,045 -0,09
Galvanizli Gelik 0,15

Tablo 1.2 - Malzeme cinslerine gére pliriizliiliik katsayilari
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Denklem 1.5 den ;

0,045x10°°
0,1603

e Surtinme katsayisi, bulunan Reynold Sayisi (272071) ve bagil purazialige (0,0003)
gore Sekil 1.2 den A = 0,016 bulunur.

B.Puriizlulik = =0,0003[-]

e TUm bulunan bu degerler Denklem 1.2 de yerine koyularak basing dusumi

hesaplanir.

2
hf:o,016[ 1 ](971,82><0,62

01603 ; j —18,64[Pa/m]

Basin¢ dusumdu, tavsiye edilen basing dusimuinden (100-150 Pa/m) ¢ok dusuk oldugu
icin yukaridaki hesap basamaklari daha kiguk ¢aplarda bu basing disumu araliginda bir

deger bulunana kadar tekrarlanir.

2. iterasyon ( Boru ¢api = DN100 , D=107,1mm)

4x 45

= =139[m/s
ITx 3600 x 0,1071° [m/s]

e__97L82xL39x0JO71

oam10? - 0%

0,045x107°
01071

e Surtinme katsayisi, bulunan Reynold Sayisi (407532) ve bagil purazlaluge (0,0003)
gore Sekil 1.2 den A = 0,016 bulunur.

B.Purizlulik = = 0,0004[-]

h, = 0,016( j —140,25[Pa/m]

1 971,82 x1,392
01071 2
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