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Su Debisi ve Boru Capi Hesabi

Su debisi ve boru gapi hesaplari detayli olarak incelenmistir. Sicak sulu isitma sistemleri, ginimuzde
bireysel ve bolgesel konut 1sitmasinda, fabrika ve atdlye, sera i1sitmasinda, jeotermal enerjinin
kullanildidi 1sitma sistemlerinde kullaniimaktadir.

Su Debisi Hesabi

Isitma sisteminde ihtiya¢ duyulan su debisi, 1sitma sistemini olugturan boru sisteminin
boyutlandiriimasinda (boru gaplarinin belirlenmesinde) bilinmesi gereken ilk parametredir. Borudaki
akiskan hizi, basing disimu 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= Q/ (pxCpxAT) [m?*/s] Denklem 1.1

burada;
m [m?/s] : Su debisi
Q [kW] . Isi ihtiyaci

p [kg/m3 : Suyun dzkitlesi (Tablo 1.1)

Cp [kJ/kg.°C] : Suyun 6zgul isisi (Tablo 1.1)

AT [°C] . Gidis-donls borusu arasindaki sicaklik farki
Ornek-1.1:

Isitma ihtiyaci 1000 kW ve isitma sistemi gidis sicakligi 90°C ve isitma sistemi donuls sicakligi 70°C
olan bir seranin 1sitma su ihtiyaci;

m= 1000/(972x4.198x20) =0,0123 [m¥s]=0,0123x3600=44,1[m?/h]

NOT: Suyun 6zkitlesi ve 6zgul 1sisi gidis-donus ortalama sicakligina gore (80°C) Tablo 1.1 den
bulunan degerlerdir.

Boru Capi Hesabi

Isitma sisteminde ihtiya¢ duyulan su debisi hesaplandiktan sonra, sistemi olusturan boru gaplarinin
belirlenmesi asagidaki hesaplama basamaklar izlenerek tayin edilir.

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



Sekil 1.1 — Bernoulli Prensibi

Akiskanin toplam enerijisinin degisimi basing disimi hf (m) olarak agiklanir. Basing disiimu
asagidaki parametrelere baghdir.

L [m] : Boru uzunlugu

D [m] : Boru i¢ ¢api

V [m/s] : Borudaki ortalama akigkan hizi
M [Pa.s] : Akiskanin dinamik viskozitesi
p [kg/m3] : Akigkanin yogunlugu

ks [m] : Boru puarizlaluga

Akiskan direncinin olusturdugu basing disimu, D’Arcy-Weisbach Denklemi olarak bilinen Denklem
1.2 den hesaplanir.

hf=Ax(L/D)x[(p.V?)/2] [Pa] Denklem 1.2

burada;

hf [Pa] : Basing dusumi

A [ : Sartiinme katsayisi (Moody diyagrami, Sekil 1.2)
L [m] : Boru uzunlugu

D [m] : Boru i¢ ¢api

V [m/s] : Borudaki ortalama akigkan hizi (Denklem 1.3)

p [kg/m3] : Akigkanin yogunlugu

Boru ¢api hesabi, Denklem 1.2 nin Deneme-Yanilma Metodu seklinde kullaniimasiyla yapilir. Akigskan

debisine gore yaklasik boru ¢api secilerek; secilen boru ¢api ve diger parametreler Denklem 1.2 de
yerine koyulur. Boru uzunlugu, L, yerine 1 yazilarak, akigskanin borunun bir metresinde meydana

getirdigi basing disumu hesaplanir. Isitma sistemlerinde borunun bir metresinde tavsiye edilen basing
disumu kugik capli borular igin ( DN150 den kiguk borular) 100-200 Pa/m ve buyuk ¢apli borular igin

100-150 Pa/m dir. Segilen boru ¢apinin meydana getirdigi basing diisiim, tavsiye edilen basing

distim araliginda kalmahdir. Eger secilen capa gére meydana gelen basing diisimu tavsiye edilen
basing¢ disim araliginda degilse, secilen ¢cap degistirilerek hesaplamalar bu arali§i yakalayana kadar
tekrar edilir.

Borudaki akiskan hizi Denklem 1.3 den hesaplanir.



V=(4xm)/(TrxD?) [m/s] Denklem 1.3

burada; V [m/s] : Borudaki ortalama akiskan hizi
m [m3/s] : Su debisi (Denklem 1.1)
D [m] : Boru i¢ ¢api

Sekil 1.2 Moody Diyagrami
Boru capinin hesaplanmasi ve basing diisimuinin hesaplanmasi, bagil puriizlilik, Reynolds Sayisi,
akiskanin dinamik viskozitesi gibi diger gerekli parametrelerin hesaplanmasi Ornek-1.2 de
aciklanmigtir.
Ornek-1.2:
Isitma suyu ihtiyaci 45 [m3/h] olan sera isitma sisteminin boru ¢api nedir? (Ortalama su sicakligi 80°C)
1. iterasyon ( Boru gapi = DN150 , D=160,3mm)
 Borudaki akigkan hizi Denklem 1.3 den hesaplanir.
V=(4x45)/(1rx3600%0,16032)=0,62 [m/s]
 Surtinme katsayisi Reynolds Sayisina bagl oldugundan Reynolds Sayisi Denklem 1.4 den
hesaplanir

Re=pxVxD/u [-] Denklem 1.4

burada;

Re [] : Reynolds Sayisi

p [kg/m3] : Akiskanin yogunlugu (Tablo 1.1)

V [m/s] : Borudaki ortalama akiskan hizi (Denklem 1.3)
D [m] : Borui¢ capl

M [Pa.s] : Suyun dinamik viskozitesi (Tablo 1.1)



Tablo 1.1 — Suyun Termal Ozellikleri
Denklem 1.4 den ;
Re=971,82x0,62%0,1603 / (0,355%10-) = 272071 [-]
» Sdrtinme katsayisi bagil purazltlige bagli oldugundan bagil plrtzlGlik Denklem 1.5 den

hesaplanir.

B.Puaruzlalik = ks /D [-] Denklem 1.5
burada;

ks [m] . Boru plrtzliligu (Tablo 1.2)
D [m] : Boruig cap

Tablo 1.2 — Malzeme cinslerine gore piiruzliiliik katsayilari
Denklem 1.5 den ;
B.PurazlGluk = 0,045*10-2/ 0,1603 = 0,0003 [-]
 Surtinme katsayisi, bulunan Reynold Sayisi (272071) ve bagil puriazltliage (0,0003) gore Sekil 1.2
den A = 0,016 bulunur.
» TUm bulunan bu degerler Denklem 1.2 de yerine koyularak basing diisimu hesaplanir.
hf= 0,016 x (1/0,1603) x (971,82 x 0,622/ 2) = 18,64 [Pa/m]
Basing diisiimi, tavsiye edilen basing diisimiinden (100-150 Pa/m) gok dislk oldugu icin yukaridaki
hesap basamaklari daha kuguk caplarda bu basing dusima araliginda bir deger bulunana kadar
tekrarlanir.
2. iterasyon ( Boru ¢api = DN100 , D=107,1mm)
V=(4%45)/(1x3600%0,10712)=1,39 [m/s]
Re=971,82x1,39%0,1071 / (0,355%10-3) = 407532[-]
B.Purazlilik = 0,045*10-2/ 0,1071 = 0,0004 [-]
« Surtinme katsayisi, bulunan Reynold Sayisi (407532) ve bagil purtzlulige (0,0004) gore Sekil 1.2
den A = 0,016 bulunur.
hf= 0,016 x (1/0,1071) x (971,82 x 1,392/ 2) = 140,25 [Pa/m]



