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Ozet

Isitma sistemlerinde son yillarda plastik borular hafif ve korozyona karsi direngli oldugundan dolay1
tercih edilmeye baglamigtir. Isitma tesisatinda kullanilacak pompanin sec¢imi igin bilindigi tizere kazan
¢ikigindaki su debisi yaninda kritik devrenin toplam basing kaybinin da bulunmasi gerekmektedir. Celik
borular i¢in sicaklik farki (AT) AT = 1°C ve AT = 20°C igin siirtiinme basing kayb1 gradyan1 (SBKG) R
(Pa/m) ¢izelgesi bulunmaktadir. Bu ¢alismada ise plastik borular i¢in standartlarda verilen boru caplari
kullanilarak AT = 10°C igin siirtinme basing kayb1 gradyam ¢izelgesi ¢ikartilmis olup, ornek bir
tesisatta hem c¢elik boru hem de plastik boru kullanilmasi durumundaki basing kaybi degerleri
karsilastirtlmistir.

Anahtar kelimeler: Isitma, Plastik boru, Siirtiinme basing kayb1 gradyani

Determination of Chart for Friction Pressure Drop Gradient for Heating System
Using Plastic Pipes with Application to a Sample Project

Abstract

In last years, plastic pipes are most preferred because they are light and resistant to corrosion. To select
pump of the heating system; beside the water flow rate after the boiler, the total pressure drop in the
critical cycle of the system must be known. For AT = 1°C and AT = 20°C steel pipe friction pressure
drop gradients R (Pa/m) are given in literature. In this study, for plastic pipes of different diameters,
friction pressure drop gradients are determined for AT = 10°C and a case study for steel and plastic pipe
application is carried out and result are compared.

Keywords: Heating, Plastic pipe, Friction pressure drop gradient.
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Isitma Tesisatinda Kullanilan Plastik Borular igin Siirtiinme Basing Kayb: Gradyan Cizelgesinin Hazirlanmasi ve

Ornek Projeye Uygulanmast

1. GIRIS

Isitma ihtiyacinin yaninda artik konfor ve enerji
tasarrufu da onem kazanmaktadir. Buna bagh
olarak binalarda 1sitma sistemlerinde, daha iyi

yalitm  malzemelerinin  kullanilmasi,  oda
termostatlarinin ~ konulmasi, daha verimli
kazanlarin  ve degisken devirli pompalarin

kullanilmasi gibi yenilikler var olmaya baslamis ve
buna bagli olarak da bu konudaki standartlar ve
kurallar da hizhi degisime ugramaktadir. Diger
o6nemli yenilikler ise pompali 1sitma sistemlerinde
plastik borularin ve 1s1 pay 6lgerlerin (1s1 sayaci)
kullanimidir. Plastik borularin hafif ve korozyona
kars1 direngli olmasi kullanimini bazi durumlarda
cazip hale getirmektedir. Plastik borular hali
hazirda sthhi  tesisatta  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle plastik teknolojisindeki
geligsmeler sayesinde yiiksek sicakliklara dayanikli
borularin iiretilmesiyle bu borularin pompali 1sitma
tesisatlarinda kullanimina olanak saglanmistir.

Diger onemli bir yenilik ise 1s1 pay Olcerlerin
1sitma  tesisatlarinda kullanimidir. Ist pay oOlger
lizerine yerlestirildigi 1sitma hattindan gegen 1s1
enerjisi miktarin1 debi ve sicaklik farkina gore
Olgen cihazdir. Ist pay Olgerlerin  kullanimi
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan
hazirlanan 14.04.2008 tarih ve 26847 sayili Resmi
Gazete’ de yayimlanan “Merkezi Isitma ve Sihhi
Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin Paylastirilmasina Iliskin Y6netmelik”
ile yiiriirliige girmistir [1].

2. ONCEKIi CALISMALAR

Isitma sistemleri hesaplar1 igin hem 1s1 transferi
hem de akiskanlar mekanigi bilgisi
gerektirmektedir. Isitma tesisatinin pompa hesabi
igin kritik devrenin basing kaybinin bulunmasi
gerekmektedir. Basing kaybi siirtiinmeden dolay1
olusan kayiplar ve yerel kayiplar olarak ikiye
ayrilir. Strtiinmeden dolayr olusan basing kaybi
tirbiilansli  akista Reynolds sayis1  yaninda
puriizliiliik katsayisinin yani boru malzemesinin de
fonksiyonudur. Bundan dolay1 kullanilacak boru
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malzemesinin Onemi vardir. Boru
boyutlandirmasinin amact en iyi ve en ekonomik
sekilde tesisatin yapilmasidir [2]. Literatiirde,
celik borular igin AT = 1°C ve AT = 20°C igin
stirtiinme basing kaybi1 gradyan: (SBKG) R(Pa/m)
cizelgesi standartlarda belirtilen c¢aplara gore
1sitma yiikiiniin fonksiyonu olarak verilmektedir
[3]. Isitma tesisatlarinda kritik devre se¢imi ve
boru cap tayini ile ilgili detayl bilgiler gelik ve
bakir borular i¢in basing kaybi grafikleri Isisan [4]
caligmasinda  verilmistir. Akar [5] yaptigi
calismada plastik borularin  gerekliligi  ve
Ozellikleri hakkinda bilgi vermistir. Cakmanus ve
Iman [6]” 1n ¢alismasinda ve Ashrae [7]’de plastik
boru cesitleri ve her birinin &zellikleri ile ilgili
ayrintil bilgi bulunmaktadir. Bulgurcu ve Ozmen
[8] yaptiklar1 bir ¢aligmada plastik boru ile g¢elik
borudaki basing kayiplarint deneysel olarak
karsilastirmiglardir. Zgoul ve Habali [9] yaptiklar
caligmada enerji verimliligi bakimindan plastik
borularin ¢elik borulardan daha iyi oldugunu
belirtmislerdir. Ashrae [10] de plastik borular igin
basing kayb1 gradyami bir grafikle debinin
fonksiyonu olarak verilmistir. Yapilan literattr
caligmasinda 1sitma tesisatinda kullanilan plastik
borular i¢in SBKG’nin 1sitma yiikiine bagl olarak
cizelgeler bulunmamaktadir.

Bu c¢aligmada sicak sulu 1sitma sistemi igin
AT = 10°C  sicaklik farki durumunda plastik
borular igin Dbelirtilen ¢izelgeler verilmistir.
AT = 10°C verilmesinin nedeni dogal gaz yakith
yogusmali kazan kullaniminin yayginlagmasidir.
Ayrica 6rnek bir tesisat igin ¢elik boru ile plastik
boru kullanilarak basing kayiplart
karsilagtirilmistir.  Hesaplamalara 1s1 pay dlger
basing kayb1 da dahil edilmistir.

3. BORU CAPI HESABI

Boru caplarimin belirlenmesi i¢in borularin kat
planlarinda ve kolon semalarinda belirtilmesi ve
isitma sisteminde kullanilacak cesitli armatiir ile
baglant1 yer ve sekillerinin belirtildigi bir kolon
semasinin  ¢izilmis olmast gereklidir. Kolon
semasinda kazan, pompa ile vanalar ve sistemde
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kullanilan kapali genlesme kabi da belirtilir. Boru
capt hesaplart igin ilk Once kritik devrenin
belirlenmesi  gereklidir. Kritik devre basing
kaybmin en yiiksek olacagi devre olarak
tanimlanir. Bu tanima goére normal olarak yapilan
pompali 1sitma sistemlerinde kazandan en uzak ve
1s1 yikil en fazla olan devre kritik devre olarak
adlandirilir. Eger en uzak devre en yiiksek 1s1 yiiki
tasimiyorsa, o zaman A= Q2L degeri yiiksek olan

devre kritik devre olarak belirlenebilir. Burada Q
1s1 yikid ve L boru uzunlugudur. Buna ragmen
secilen devrenin kritik devre olmadigr diger
devrelerin hesaplanmasi sirasinda anlasildiginda,
kritik devreyi dnce yanlig tahmin etmenin fazladan
hesap yapmis olmak disinda bir zarar1 olmaz.

Caplarm belirlenmesinde ¢esitli yontemler vardir.
Bunlardan en oOnemlileri hiz metodu ve sabit
stirtiinme basing gradyani metodudur. Hiz metodu
basit bir metot olup, hesaplar kolaydir. Ancak
sistemde basing dengeleri gézetilmedigi igin
istenen debilerin istenen 1siticilara  gitmesi
miimkiin degildir. Bu durum ancak kolonlara
konulacak kolon ayar vanalari ile zahmetli bir igle
ayarlanabilir. Sabit siirtiinme basing gradyani
metodunda ise belirli bir basing gradyaninda en
ekonomik boru c¢apinin segilecegi durum dikkate
alinir.  Sekil 1’de ilk yatinm ve isletme
giderlerinin boru ¢apindan bagimliligi sematik
olarak gosterilmistir.

\ Ftop

diy dtop !

d

Sekil 1. ilk yatirim, isletme ve toplam fiyatlarin
boru ¢api ile degisimi
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flk yatiim fiyatlar1 (Fy) boru capi biiyiidiikge
artmaktadir. Boru ¢ap1 sifira gittiginde de ilk
yatiim  masraflari, pompa  sistemi  ¢ok
biliylidiigiinden, yine artacaktir. Bundan dolay1
sadece ilk yatinm masraflart dahi disiinilse
ekonomik bir optimum d;, boru ¢ap1 vardir. Isletme
masraflar1 (Fy) boru capr ile azalmaktadir, ¢linkii
bilhassa pompanin harcadigi gii¢ azalmaktadir.
Bundan dolay1 toplam masraflar bir dy, boru
capinda en kiigiik olacaktir. Gayet tabiidir ki, diop
degeri djy degerinden daha biiyiiktiir.

Yapilan sistemlerde edinilen deneylere gore
ekonomik cap, belirli bir siirtiinme basing gradyan
i¢in belirlenebilmekte ve bu deger genelde R=50-
400 Pa/m olarak kabul edilebilmektedir. Enerji
maliyetinin yiiksek oldugu iilkelerde R kiiciik,
diisiik oldugu iilkelerde de R biiyiik secilir.
Ulkemizde daha ¢ok R=100 Pa/m se¢ilmektedir.

4. SBKG
BULUNMASI

CIZELGESININ

Borudan gecen 1s1 miktar1 Est.(1) ilehesaplanabilir:

Q = McpAT (1)

Burada M, cp ve AT sirastyla suyun kiitlesel debisi,
Ozgiil 1s1s1 ve kazan girig-¢ikis sicaklik farkidir.
Suyun kiitlesel debisi ise

M = puA; (2)
seklinde yazilarak,
Q = puA;cpAT (3)

elde edilir. Burada boru kesit alan1 A;’ de
T * d? 4
Ao (4)
4

seklinde bulunur. Bir metre borudaki siirtiinmeden
dolay1 olusan SBKG R(Pa/m);
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_ AP %)
T L

seklinde tarif edilir ve

R

_ fpu? (6)

R
2d

esitligi ile hesaplanir. p, u, d ve L sirasiyla suyun
yogunlugu, su hizi, boru i¢ ¢ap1 ve boru
uzunlugudur. Siirtiinme katsayist f ise Est.(7)’ de
verilen Colebrook denklemi [11] ile hesaplanir.

e/d 2,51> )

1
—=-=2=x]o 10(
8\37 T Revi

Vi

Burada &, Re mutlak piiriizlilik ve Reynolds
sayisidir. Re sayisi da

ud

Re = — ®
v

bagintisiyla  belirlenir. v suyun  Kkinematik

viskositesidir.

Normal hesaplarda verilen bir R ve Q degerlerinde
gerekli boru ¢ap1 Est.(3)-(6) kullanilarak

8f 1/5 Q 2/5 9)
dz(piﬂR) (cPAT>

seklinde hesaplanir. Burada f iterasyonla Est.(7)
den bulunur. Imal edilen borular icin verilen
cizelgelerden de hesaplanan ¢apa en uygun boru
cap1 belirlenir. Sonra da bu verilen borunun cap1
ve pirizliligli esas alimarak ger¢ek SBKG
asagidaki esitlikten belirlenir.

5\ 2 10
R=8_f(Q>1 (10)
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Bu caligmada g¢izelgelerin belirlenmesinde, once
imal edilen bir boru ¢apt ve borunun piiriizliligi
verilerek Q ve u, SBKG R’ nin fonksiyonu olarak
bulunacaktir:

S AT pr?d®R 12
Q - CP 8f

(11

Bu degerle de Esitlik (3)ten akig hizi u
hesaplanacaktir.
Cizelge hesabinda AT = 10°C almmustir.

Cizelgede hiz u ve 1s1 yikiini Q dogrudan
hesaplanamadigr i¢in bir programlama dili
kullanilarak  niimerik  olarak  hesaplanmuistir.
Programin akis semasi Sekil 2 de verilmistir.

Baglama ve fiziksel
ozelliklerin(p, cp, AT)
girilmesi

v

gved

R degerinin verilmesi

u ve f degerlerinin ilk tahmini

v

Uyeniy Re, fienidegerlerini hesapla

Qveu

Sekil 2. Program akis semasi
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5. CIZELGE ORNEKLERI

Plastik borularda AT = 10°C icin SBKG
Cizelge 1’ de verilmistir. Boru ¢aplari i¢in DIN
8077 de verilen degerler esas alinmistir. Celik
borularda AT = 10°C i¢in SBKG ise Cizelge 2’ de
verilmistir. Diger sicaklik farklart AT, igin Q
degeri olarak sanal bir Qg degeri asagidaki gibi
secilmelidir.

Q= Q- (12)

Bu degerler ile verilen ¢izelgeler aynen

kullanilabilir.

6. ORNEK TESISAT
HESAPLAMALARI

Ornek tesisat kolon semasi ve daire kat plam
Sekil 3° te gosterilmistir. Burada yonetmelik
dikkate alinarak pay olgerli sistem seg¢ilmistir. Bu
sistem hem plastik hem de c¢elik borular igin
hesaplanacaktir. Hesaplarda siirtiinme basing
gradyanmin yaklastk R=100 Pa/m civarinda ve
hizlarin da kazan ¢ikisinda 0,8 m/s’den, daire
igerisinde 0,5 m/s’den biiyiikk olmamalar1 dikkate
almmugtir.

6.1. Plastik Boru icin Hesaplamalar

Yerel basing kayip katsayisi ¢ degerleri cizelgesi
Cizelge 2’ de, boru hesabi cetveli Cizelge 3’ te ve
1s1 pay Olger basmng kaybi grafigi Sekil 4’ te
verilmistir. Bir j borusundaki basing kaybi1

2
e (34()
Yy

4

(13)

olarak hesaplanir.
Cizelge 4’ ten goriilecegi gibi

AP; = 19029 Pa
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olarak bulunur. j boru numarasint ve i de j
borusundaki yerel kayiplart gostermektedir. APy
ise toplam basing kaybidir.

8/17 de Ist sayact DN 20, V,=25m3/h
secilmistir. AT = 10 °C fark ve

. 17 kW kg

Mgy = ——— = 04 -2 = 1461 kg/h
8/17 = 3182 % 10 s 8/

V8/17 = 1,4’8 m3/h
degeriyle 1s1 sayicindaki basing kaybi (APg),

APs = 8600 Pa

olarak okunur.
Toplam basing kayb1 (APy)

APy = 19029 + 8600 = 27629 Pa
AP;=2,85 mSS

ve kazan su debisi
Q 238 kW

V= =
AT K K 0
p*ecp* 985 (m—%) * 4,182(kg—lc) «10(°C)

) m?3 m?3
V=577+1073 T = 20,79 T

olarak hesaplanir ve bu degerlerle pompa segilir.
Pompa segilirken firmalarin pompa karakteristik
egrileri ile pompa verim egrileri dikkate alinir.

6.2. Celik Boru icin Hesaplamalar

Celik borular i¢in ¢ degerleri Cizelge 4’te, boru
hesabi cetveli Cizelge 5’te ve 1s1 pay Olcer basing
kayb1 grafigi Sekil 4’ te verilmistir. Toplam boru
basing kaybi Esitlik (11) ile Cizelge 6’dan da
goriilecegi gibi;

APp = 22632 Pa olarak bulunur.

Ist pay olger basing kaybi plastik boru hesabr ile
aynidir. Buradan,

APy = 22632 + 8600 = 31232 Pa

AP; =3,19 mSS
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Cizelge 1. Plastik borularda AT =10°C i¢in pompali tesisatta SBKG R cizelgesi
(Boru standarti: DIN 8077)

R Dis cap=14 mm Dis cap=16 mm Dis cap=17 mm Dis cap=18 mm Dis cap=20 mm
(Pa/m) Et_ kalinhgi=2 mm Et_ kalinhgi=2 mm Et. kalinhgi=2 mm Et. kahinhgi=2 mm Et. kalnhgi=2,3 mm
I¢ cap=10 mm I¢ cap=12 mm I¢ cap=13 mm I¢ ¢cap=14 mm I¢ ¢cap=15,4 mm
Q(w) u(m/s) Qw) u(m/s) Qw) u(m/s) Q(w) u(m/s) Qw) u(m/s)

10 201,9 0,06 335,7 0,07 419,2 0,08 514,8 0,08 670 0,09
20 304,7 0,09 504,9 0,11 629,7 0,12 772,4 0,12 1004 0,13
30 386,9 0,12 639,9 0,14 797,5 0,15 977,5 0,15 1269 0,17
40 4579 0,14 756,3 0,16 942,2 0,17 1154 0,18 1498 0,20
50 521,5 0,16 860,7 0,18 1072 0,20 1313 0,21 1703 0,22
60 579,8 0,18 956,3 0,21 1190 0,22 1458 0,23 1890 0,25
70 634,1 0,20 1045 0,22 1301 0,24 1592 0,25 2065 0,27
80 685 0,21 1129 0,24 1404 0,26 1719 0,27 2228 0,29
90 733,3 0,23 1208 0,26 1502 0,27 1838 0,29 2383 0,31
100 779,3 0,24 1283 0,28 1596 0,29 1952 0,31 2530 0,33
110 823,3 0,25 1355 0,29 1685 0,31 2061 0,32 2671 0,35
120 865,5 0,27 1424 0,31 1771 0,32 2166 0,34 2806 0,37
130 906,3 0,28 1491 0,32 1853 0,34 2267 0,36 2936 0,38
140 945,7 0,29 1555 0,33 1933 0,35 2364 0,37 3062 0,40
150 983,9 0,30 1617 0,35 2011 0,37 2459 0,39 3184 0,41
160 1021 0,32 1678 0,36 2086 0,38 2550 0,40 3302 0,43
170 1057 0,33 1737 0,37 2159 0,39 2640 0,42 3417 0,45
180 1092 0,34 1794 0,38 2230 0,41 2726 0,43 3529 0,46
190 1126 0,35 1850 0,40 2299 0,42 2811 0,44 3639 0,47
200 1160 0,36 1905 0,41 2367 0,43 2894 0,46 3745 0,49
210 1193 0,37 1958 0,42 2433 0,44 2975 0,47 3850 0,50
220 1225 0,38 2011 0,43 2498 0,46 3054 0,48 3952 0,51
230 1256 0,39 2062 0,44 2562 0,47 3131 0,49 4052 0,53
240 1287 0,40 2112 0,45 2624 0,48 3207 0,51 4150 0,54
250 1317 0,41 2162 0,46 2686 0,49 3282 0,52 4246 0,55
260 1347 0,42 2210 0,47 2746 0,50 3355 0,53 4341 0,57
270 1376 0,43 2258 0,48 2805 0,51 3427 0,54 4434 0,58
280 1405 0,43 2305 0,49 2863 0,52 3498 0,55 4526 0,59
290 1433 0,44 2351 0,50 2920 0,53 3568 0,56 4616 0,60
300 1461 0,45 2397 0,51 2976 0,54 3637 0,57 4704 0,61
310 1489 0,46 2441 0,52 3032 0,55 3704 0,58 4791 0,62
320 1516 0,47 2485 0,53 3087 0,56 3771 0,59 4877 0,64
330 1542 0,48 2529 0,54 3141 0,57 3837 0,60 4962 0,65
340 1569 0,48 2572 0,55 3194 0,58 3902 0,61 5046 0,66
350 1595 0,49 2614 0,56 3246 0,59 3966 0,63 5128 0,67
360 1620 0,50 2656 0,57 3298 0,60 4029 0,64 5210 0,68
370 1646 0,51 2697 0,58 3349 0,61 4091 0,64 5290 0,69
380 1671 0,52 2738 0,59 3400 0,62 4153 0,65 5370 0,70
390 1696 0,52 2779 0,60 3450 0,63 4214 0,66 5448 0,71
400 1720 0,53 2818 0,60 3499 0,64 4274 0,67 5526 0,72
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R Dis gap=25 mm Dis ¢ap=32 mm Dis ¢cap=40 mm Dig ¢ap=50 mm Dig gap=63 mm
(Pa/m) Et kalinligi=2,8 mm | Et kalinh§i=3,6 mm | Et kalinh§i=6,7 mm | Et kalnhg=8,4 mm |Et kalinlig=10,5 mm
i¢ cap=19,4 mm i¢ cap=24,8 mm i¢ cap=26,6 mm i¢ cap=33,2mm i¢ gap=42 mm
Q(w) u(m/s) Q(w) u(m/s) Q(w) u(m/s) Q(w) u(m/s) Q(w) u(m/s)

10 1266 0,10 2480 0,12 3003 0,13 5491 0,15 10350 0,18
20 1890 0,16 3691 0,19 4465 0,19 8126 0,23 15370 0,27
30 2385 0,20 4650 0,23 5623 0,25 10200 0,29 19300 0,34
40 2811 0,23 5475 0,28 6619 0,28 11970 034 22680 0,40
50 3193 0,26 6213 0,31 7508 033 13540 038 25650 045
60 3542 0,29 6887 0,35 8321 0,36 14960 042 28430 0,50
70 3866 0,32 7512 0,38 9075 040 16280 046 30980 0,54
80 4170 0,34 8098 0,41 9782 043 17500 0,50 33370 0,58
90 4457 0,37 8652 0,43 10450 046 18650 053 35620 0,62
100 4730 0,39 9179 0,46 11090 048 19740 0,56 37760 0,66
110 4992 0,41 9683 0,49 11690 051 20770 0,59 39810 0,70
120 5243 0,43 10170 0,51 12280 0,54 21760 0,62 41770 0,73
130 5484 0,45 10630 0,53 12840 0,56 22700 0,65 43660 0,76
140 5718 0,47 11080 0,56 13380 0,58 23600 067 45480 0,80
150 5944 0,49 11520 0,58 13900 061 24470 0,70 47250 0,83
160 6164 0,51 11940 0,60 14410 0,63 25310 0,73 48960 0,86
170 6377 0,52 12350 0,62 14910 0,65 26120 0,75 50620 0,89
180 6585 0,54 12750 0,64 15390 0,67 265900 0,77 52240 091
190 6787 0,56 13140 0,66 15860 0,69 27660 0,80 53820 0,94
200 6985 0,57 13520 0,68 16320 0,71 28400 0,82 55360 097
210 7179 0,59 13890 0,70 16770 0,73 29110 084 56860 1,00
220 7368 0,60 14260 0,72 17210 0,75 29810 0,86 58330 1,02
230 7553 0,62 14610 0,73 17640 0,77 30450 0,88 59780 1,05
240 7735 0,63 14960 0,75 18060 0,79 31150 0,0 61190 1,07
250 7914 0,65 15310 0,77 18470 081 31790 092 62570 1,10
260 8089 0,66 15640 0,79 18880 0,82 32410 0,94 63930 1,12
270 8261 0,68 15970 0,80 19270 0,84 33030 0,96 65270 1,14
280 8430 0,69 16300 0,82 19670 0,86 33620 0598 66580 117
290 8597 0,71 16620 0,83 20050 0,88 34210 1,00 67870 1,19
300 8761 0,72 16940 0,85 20430 0,89 34780 1,02 69140 121
310 8923 0,73 17250 0,87 20800 091 35340 1,04 70400 1,23
320 5082 0,75 17550 0,88 21170 092 35880 1,06 71630 1,25
330 9239 0,76 17850 0,90 21540 0,94 36420 1,07 72840 1,28
340 9393 0,77 18150 0,91 21890 0,96 36940 1,09 74040 1,30
350 9546 0,78 18440 0,93 22250 0,97 37460 1,11 75220 1,32
360 9697 0,80 18730 0,94 22600 0,9 37960 1,12 76390 134
370 9846 0,81 15020 0,86 22940 1,00 38450 1,14 77540 1,36
380 9993 0,82 19300 0,97 23280 1,02 38940 1,16 78680 1,38
390 10140 0,83 19580 0,98 23610 1,03 39410 1,17 79800 1,40
400 10280 0,84 19850 1,00 23950 1,05 39880 1,19 80910 142
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Cizelge 1. Devam

R Dig cap=75 mm Dig cap=90 mm Dis ¢cap=110 mm Dis cap=125 mm Dig cap=160 mm
(Pa/m) Et IfallnI|§|=12,5 mm Et_kallnl|§|=15 mm Et.kallnI|§|=18,3 mm Et_kallnl|§|=20,8 mm Et_ kalinhg=26,6 mm

I¢ cap=50 mm Ig cap=60 mm I¢ ¢cap=73,4 mm I¢ cap=83,4 mm I¢ ¢cap=106,8 mm

QW) | um/s) | QW) | um/s) | QW) | um/s) | QW) | um/s) | QW) | ulm/s)
10 16640 0,21 27200 0,23 46770 0,27 65870 0,29 127700 0,35
20 24580 0,30 40110 0,34 68840 0,39 96860 043 187400 0,51
30 30840 0,38 50280 043 86210 0,49 121200 0,54 234300 0,63
40 36210 0,45 58990 0,51 101100 0,58 142100 0,63 274400 0,74
50 40990 0,51 66760 0,57 114300 0,66 160600 0,71 310000 0,84
60 45360 0,56 73840 0,63 126400 0,72 177600 0,79 342500 0,93
70 49400 0,61 80400 0,69 137600 0,79 193200 0,86 372600 1,01
80 53190 0,66 86540 0,74 148000 0,85 207900 0,92 400700 1,09
90 56770 0,70 92340 0,79 157900 0,91 221700 0,98 427300 1,16
100 60170 0,74 97850 0,84 167300 0,96 234900 1,04 452500 1,23
110 63420 0,78 103100 0,88 176300 1,01 247400 1,10 476500 1,29
120 66540 0,82 108200 0,93 184800 1,06 259400 1,15 499500 1,35
130 69530 0,86 113000 0,97 193100 1,11 271000 1,20 521700 1,41
140 72430 0,89 117700 1,01 201100 1,15 282200 1,25 543100 1,47
150 75220 0,93 122200 1,05 208800 1,20 293000 1,30 563800 1,53
160 77940 0,96 126600 1,09 216300 1,24 303400 1,35 583800 1,58
170 80580 1,00 130900 1,12 223500 1,28 313600 1,39 603200 1,63
180 83140 1,03 135000 1,16 230600 1,32 323500 1,44 622200 1,69
190 85640 1,06 139100 1,19 237500 1,36 333100 1,48 640600 1,74
200 88080 1,09 143000 1,23 244200 1,40 342500 1,52 658600 1,78
210 90470 1,12 146900 1,26 250700 1,44 351700 1,56 676200 1,83
220 92800 1,15 150700 1,29 257100 1,47 360600 1,60 693300 1,88
230 95090 1,18 154400 1,32 263400 1,51 369400 1,64 710100 1,92
240 97320 1,20 158000 1,36 269600 1,55 378000 1,68 726600 1,97
250 99520 1,23 161500 1,39 275600 1,58 386500 1,72 742800 2,01
260 101700 1,26 165000 1,42 281500 1,61 394700 1,75 758600 2,05
270 103800 1,28 168400 1,45 287400 1,65 402900 1,79 774200 2,10
280 105900 1,31 171800 1,47 293100 1,68 410900 1,83 789400 2,14
290 107900 1,33 175100 1,50 298700 1,71 418700 1,86 804500 2,18
300 109900 1,36 178400 1,53 304200 1,74 426500 1,89 819300 2,22
310 111900 1,38 181600 1,56 309700 1,78 434100 1,93 833800 2,26
320 113900 1,41 184700 1,59 315000 1,81 441600 1,96 848100 2,30
330 115800 1,43 187800 1,61 320300 1,84 449000 1,99 862300 2,34
340 117700 1,45 190900 1,64 325500 1,87 456200 2,03 876200 2,37
350 119600 1,48 193900 1,66 330600 1,90 463400 2,06 889900 2,41
360 121400 1,50 196900 1,69 335700 1,93 470500 2,09 903500 2,45
370 123200 1,52 199800 1,72 340700 1,95 477500 2,12 916800 2,48
380 125000 1,55 202800 1,74 345700 1,98 484400 2,15 930000 2,52
390 126800 1,57 205600 1,76 350500 2,01 491200 2,18 943000 2,55
400 128600 1,59 208500 1,79 355400 2,04 498000 2,21 955900 2,59
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Cizelge 2. Celik borularda AT = 10°C i¢in pompali tesisatta SBKG R ¢izelgesi

Vidah Yan Agir Borular DIN 2440
R d, =15,75mm | di =21,25mm d;; = 27mm d;, = 35,75mm di; = 41,25 mm
(Pa/m) s
Qw) u(m/s) Q(w) u(m/s) Qw) u(m/s) Qw) u(m/s) Q(w) u(m/s)
10 652,7 0,08 1492 0,10 2878 0,12 6188 0,15 9125 0,17
20 973,8 0,12 2215 0,15 4256 0,18 9114 0,22 13417 0,24
30 1227 0,15 2784 0,19 5338 0,23 11406 0,28 16772 0,30
40 1444 0,18 3270 0,22 6261 0,27 13359 0,32 19630 0,36
50 1638 0,20 3702 0,25 7082 0,30 15093 0,36 22166 0,40
60 1814 0,23 4096 0,28 7828 0,33 16668 0,40 24470 0,44
70 1977 0,25 4460 0,31 8518 0,36 18124 0,44 26597 0,48
80 2130 0,27 4800 0,33 9163 0,39 19483 0,47 28583 0,52
90 2274 0,28 5121 0,35 9770 0,41 20762 0,50 30453 0,55
100 2410 0,30 5426 0,37 10346 0,44 21976 0,53 32225 0,59
110 2541 0,32 5716 0,39 10895 0,46 23132 0,56 33914 0,62
120 2666 0,33 5994 0,41 11421 0,48 24239 0,59 35530 0,65
130 2786 0,35 6261 043 11926 0,51 25302 0,61 37082 0,67
140 2902 0,36 6519 0,45 12413 0,53 26327 0,64 38577 0,70
150 3014 0,38 6768 0,46 12883 0,55 27316 0,66 40022 0,73
160 3122 0,39 7009 0,48 13339 0,57 28274 0,68 41420 0,75
170 3227 0,40 7243 0,50 13781 0,58 29204 0,71 42777 0,78
180 3330 0,41 7470 0,51 14211 0,60 30107 0,73 44095 0,80
190 3430 0,43 7692 0,53 14629 0,62 30987 0,75 45379 0,82
200 3527 0,44 7908 0,54 15037 0,64 31844 0,77 46629 0,85
210 3622 0,45 8119 0,56 15435 0,65 32681 0,79 47850 0,87
220 3715 0,46 8325 0,57 15824 0,67 33498 0,81 49042 0,89
230 3806 0,47 8526 0,58 16205 0,69 34298 0,83 50209 0,91
240 3895 0,49 8724 0,60 16577 0,70 35080 0,85 51351 0,93
250 3982 0,50 8917 0,61 16942 0,72 35847 0,87 52470 0,95
260 4067 0,51 9107 0,62 17301 0,73 36600 0,88 53567 0,97
270 4151 0,52 9294 0,64 17652 0,75 37338 0,90 54643 0,99
280 4234 0,53 9477 0,65 17997 0,76 38063 0,92 55701 1,01
290 4315 0,54 9656 0,66 18337 0,78 38775 0,94 56740 1,03
300 4395 0,55 9833 0,67 18670 0,79 39476 0,95 57761 1,05
310 4473 0,56 10007 0,68 18999 0,81 40165 0,97 58767 1,07
320 4551 0,57 10179 0,70 19322 0,82 40844 0,99 59756 1,09
330 4627 0,58 10348 0,71 19640 0,83 41512 1,00 60730 1,10
340 4702 0,59 10514 0,72 19954 0,85 42170 1,02 61690 1,12
350 4776 0,59 10678 0,73 20263 0,86 42819 1,04 62636 1,14
360 4849 0,60 10840 0,74 20568 0,87 43459 1,05 63569 1,15
370 4921 0,61 10999 0,75 20869 0,88 44090 1,07 64489 1,17
380 4992 0,62 11157 0,76 21166 0,90 44713 1,08 65397 1,19
390 5062 0,63 11312 0,77 21459 0,91 45328 1,10 66294 1,20
400 5132 0,64 11466 0,78 21748 0,92 45935 1,11 67179 1,22
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Cizelge 2. devamu

Dikigsiz Celik Borular DIN 2449

y d; =39,5mm di; =51,5 mm d;; = 64 mm di; =70 mm di; = 82,5mm d;; = 100,5 mm
(Pa/m)

QW) | u(m/s) QW) | u(m/s) Q(W) u(m/s) QW) u(m/s) Q(W) u(m/s) QW) u(m/s)
10 8113 0,16 16636 0,19 29883 0,23 38024 0,24 59094 0,27 100219 0,31
11935 0,24 24392 0,28 43706 0,33 55560 0,35 86197 0,39 145896 0,45
14924 0,30 30446 0,35 54479 0,41 69216 0,44 107281 0,49 181382 0,55
17472 0,35 35598 0,41 63637 0,48 80821 0,51 125186 0,57 211496 0,65
19732 0,39 40165 0,47 71749 0,54 91099 0,57 141036 0,64 238140 0,73
21785 0,43 44312 0,52 79113 0,60 100426 0,63 155414 0,71 262300 0,80
23681 0,47 48138 0,56 85904 0,65 109027 0,69 168670 0,77 284568 0,87
25452 0,50 51710 0,60 92241 0,70 117051 0,74 181033 0,82 305332 0,93
27119 0,54 55072 0,64 98204 0,74 124601 0,79 192665 0,87 324863 0,99
28699 0,57 58257 0,68 103853 0,78 131753 0,83 203681 0,92 343357 1,05
110 30205 0,60 61292 0,71 109234 0,82 138564 0,87 214171 0,97 360966 1,10
120 31646 0,63 64196 0,75 114381 0,86 145080 0,91 224205 1,02 377806 1,16
130 33030 0,65 66984 0,78 119323 0,90 151335 0,95 233836 1,06 393969 1,21
140 34364 0,68 69670 0,81 124082 0,94 157359 0,99 243111 1,10 409533 1,25
150 35652 0,71 72264 0,84 128679 0,97 163176 1,03 252067 1,14 424559 1,30
160 36899 0,73 74775 0,87 133127 1,00 168806 1,06 260734 1,18 439099 1,34
170 38109 0,75 77211 0,90 137442 1,04 174267 1,10 269138 1,22 453199 1,39
180 39285 0,78 79578 0,93 141634 1,07 179571 1,13 277303 1,26 466895 1,43
190 40429 0,80 81881 0,95 145713 1,10 184733 1,17 285248 1,30 480221 1,47
200 41545 0,82 84125 0,98 149688 1,13 189764 1,20 292990 1,33 493206 1,51
210 42634 0,84 86316 1,01 153567 1,16 194672 1,23 300543 1,36 505874 1,55
220 43697 0,87 88456 1,03 157356 1,19 199466 1,26 307921 1,40 518247 1,59
230 44738 0,89 90549 1,06 161062 1,22 204155 1,29 315135 1,43 530346 1,62
240 45756 0,91 92597 1,08 164689 1,24 208744 1,32 322197 1,46 542188 1,66
250 46754 0,93 94605 1,10 168242 1,27 213240 1,34 329114 1,49 553788 1,69
260 47733 0,95 96573 1,13 171726 1,30 217648 1,37 335897 1,52 565161 1,73
270 48693 0,96 98504 1,15 175145 1,32 221973 1,40 342552 1,56 576320 1,76
280 49636 0,98 100401 1,17 178502 1,35 226221 1,43 349086 1,58 587276 1,80
290 50563 1,00 102264 1,19 181801 1,37 230394 1,45 355506 1,61 598040 1,83
300 51475 1,02 104097 1,21 185044 1,40 234496 1,48 361818 1,64 608622 1,86
310 52371 1,04 105899 1,23 188234 1,42 238532 1,50 368026 1,67 619031 1,89
320 53254 1,05 107673 1,25 191374 1,44 242504 1,53 374137 1,70 629274 1,93
330 54123 1,07 109420 1,27 194466 1,47 246415 1,55 380153 1,73 639361 1,96
340 54979 1,09 111141 1,29 197511 1,49 250268 1,58 386080 1,75 649297 1,99
350 55823 1,11 112838 1,31 200513 1,51 254066 1,60 391922 1,78 659089 2,02
360 56655 1,12 114511 1,33 203473 1,53 257810 1,63 397681 1,81 668744 2,05
370 57476 1,14 116161 1,35 206393 1,56 261504 1,65 403362 1,83 678267 2,07
380 58286 1,15 117789 1,37 209274 1,58 265148 1,67 408967 1,86 687662 2,10
390 59086 1,17 119396 1,39 212117 1,60 268745 1,69 414500 1,88 696937 2,13
400 59876 1,19 120983 1,41 214925 1,62 272297 1,72 419963 1,91 706094 2,16
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Cizelge 2. devam

Dikissiz Gelik Borular DIN 2449

(Paym) | Qg =113mm | dg=125mm | d;=150mm | d=180mm | d;=204mm | dy =228mm d,; =254 mm

QW) | ulm/s) | QW) | ulm/s) | QW) | um/s) | QW) | um/s) | QW) | ulm/s) | QW) | ulm/s) | QW) | u{m/s)
10 137064 | 033 [179396,2| 035 [291472,7| 040 [4730638| 045 |6592504| 049 [8850442| 053 |[1177639| 056
20 199308 | 048 |260620,4 | 052 |4227503| 058 [6850622| 0,65 |953707,8| 071 [1279223| 0,76 |[1700715| 0,81
247632 | 060 |323641,3| 064 [524502,6| 0,72 | 849223 | 081 |1181579| 0,88 [1584104| 094 |2105095 | 1,01
288622 | 0,70 [3770804| 0,75 |6107335| 084 |988266,8| 094 |1374518| 1,02 [1842172| 1,10 |[2447291| 1,17
324879 | 079 [4243366| 084 6869572 094 |1111130| 1,06 |1544964 | 1,15 [2070110| 1,23 |[2749482| 1,32
357749 | 087 [467171,8| 092 |7560299| 104 |1222436| 1,17 1699352 | 1,26 |2276545| 1,35 |[3023128| 145
388040 | 094 |506640,8| 1,00 |8196599| 1,13 |1324951| 126 |1841527| 137 |[2466629| 147 |3275076| 157
416281 | 101 |5434346| 107 [8789662| 121 |1420484| 135 |[1974006| 1,47 |2643733| 157 |3509802 | 1,68
442841 | 1,07 [5780353| 1,14 [9347292| 128 1510297 | 144 [2098542| 156 |2810208| 167 |3730426| 1,79
100 | 467991 | 113 [6107958| 1,21 |9875192| 136 |1595312| 152 2216417 | 165 |2967769| 1,76 |[3939225| 1,89
110 | 491934 | 119 [6419821| 127 1037768 | 143 |1676228| 1,60 |2328600 | 1,73 [3117715| 185 |[4137924| 198
120 | 514829 | 125 |[6718025| 1,33 1085812 | 149 |1753584 | 1,67 |2435845| 1,81 [3261053 | 194 [4327859| 2,07
130 | 536804 | 130 7004229 139 [1131918| 155 |1827816| 1,74 |2538752| 1,88 [3398589| 2,02 |4510099 | 2,16
140 | 557962 | 135 |7279778| 144 |1176304| 1,62 |1899275| 181 |2637810| 196 |[3530977 | 2,10 |4685513 | 224
150 | 578388 | 140 [7545783| 1,49 1219150 | 167 |1968250 | 1,88 |2733422| 203 [3658755| 2,17 |4854815| 2,32
160 | 598153 | 145 [780317,6| 154 | 1260606 | 1,73 | 2034984 | 194 |2825926 | 2,10 [3782375| 2,25 |5018604 | 2,40
170 | 617318 | 149 [8052744| 159 1300800 | 1,79 |2099683 | 2,00 |2915605| 2,16 |3902219| 2,32 |[5177385| 2,48
180 | 635935 | 154 [8295162| 1,64 1339841 | 184 |2162523| 2,06 |[3002705| 223 [4018613 | 2,39 [5331593 | 2,55
190 | 654047 | 158 [853101,3| 1,69 1377822 | 189 |2223655| 2,12 3087436 | 229 |4131839| 246 |5481601| 2,63
200 | 671695 | 163 |8760804| 1,73 |1414826 | 194 |2283212| 218 3169982 | 235 |[4242143| 252 |5627736| 2,70
210 | 688912 | 167 |898498,1| 1,78 |1450925| 1,99 |2341310| 223 3250504 | 241 [4349741| 259 |5770283| 2,76
220 | 705728 | 1,71 [920393,7| 1,82 |1486181| 2,04 [2398051| 229 [3329144 | 247 |4454822| 265 |5909494| 2,83
230 | 722171 | 1,75 |941802,2| 1,86 |1520652| 2,09 |2453526| 234 [3406028 | 253 |4557556 | 2,71 |6045594 | 2,90
240 | 738264 | 1,79 |962754,7| 190 |1554388 | 2,13 |2507817 | 239 [3481269| 258 |4658093 | 2,77 |6178782| 2,96
250 | 754028 | 1582 |9832792| 194 |1587434 | 2,18 |2560995| 244 [3554969 | 2,64 |4756568 | 283 |6309237 | 3,02
260 | 769483 | 1586 | 1003401 | 198 |1619831| 2,22 |2613128| 249 3627217 | 2,69 |4853104| 2,88 |6437122| 3,08
270 | 784647 | 190 | 1023143 | 2,02 |1651615| 2,27 |2664274| 254 |3698098 | 2,75 [4947811| 2,94 |6562582 | 3,14
280 | 799535 | 193 | 1042526 | 2,06 |1682820| 231 |2714488| 259 [3767685| 2,80 |5040789 | 3,00 |6685751 | 3,20
290 | 814162 | 197 | 1061569 | 2,10 [1713477| 235 |2763818| 2,64 [3836047 | 2,85 |5132129| 305 |6806749 | 3,26
300 | 828541 | 2,00 |1080288 | 2,14 [1743613 | 239 |2812311| 2,68 [3903247 | 290 5221916 | 3,0 |6925689 | 3,32
310 | 842684 | 204 | 1098701 | 2,17 |1773255| 2,43 |2860006 | 2,73 |3969342| 295 |[5310226| 3,16 |7042670| 337
320 | 856604 | 207 | 1116822 | 221 |1802426 | 248 |2906943 | 2,77 |4034385| 3,00 |[5397129| 321 |7157788| 343
330 | 870309 | 2,1 | 1134664 | 2,24 | 1831148 | 251 |2953155| 2,82 [4098425| 3,04 |5482691| 326 |7271129| 3,48
340 | 883810 | 2,4 | 1152240 | 2,28 | 1859440 | 255 |2998677 | 2,86 |4161506| 3,09 |5566972| 331 |7382772| 3,54
350 | 897115 | 2,17 | 1169560 | 2,31 | 1887322 | 259 |3043538 | 290 [4223671| 3,14 |5650027 | 336 |7492791| 3,59
360 | 910233 | 220 | 1186637 | 2,35 [1914811| 2,63 |3087766 | 294 [4284958 | 3,18 |[5731910 | 341 |7601256 | 3,64
370 | 923172 | 223 |1203481 | 2,38 [1941923 | 267 |3131387| 299 [4345404 | 323 5812668 | 345 |7708230| 3,69
380 | 935938 | 226 | 1220099 | 241 |1968673 | 2,70 |3174425| 303 |4405041| 327 [5892346| 350 |7813774| 3,74
390 | 948539 | 230 | 1236502 | 2,44 | 1995076 | 2,74 |3216904 | 307 [4463903 | 331 |5970987 | 355 |7917943| 3,79
400 | 960980 | 233 | 1252697 | 248 | 2021144 | 2,78 |3258844 | 3,11 |4522018| 336 |6048630| 359 |8020789 | 3,284

8|8|38(8|8|8

) m3 m3
ve toplam su debisi de, V =577+1073 —~ =20,79 -~
,_ Q _ 238 kW olarak elde edilir. Pompa segilirken yine pompa
pep * AT ggs (k_%) « 4182(20 )+ 10(°C) karakteristik egrisi ve pompa verim egrisi dikkate
m ’ kg°C

alinmalidir.
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Ya vh va [va (¥4 (va ¥
AT AT AT [AY [aY AT [a¥

Sekil 3. Ornek tesisatin kolon semasi ve daire kat plam
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Cizelge 3. Plastik boru i¢in { degerleri

[4 DEG_ERLERi NI HESAPLAMA CIZELGES| Sayfa:
E |« |£ -
£ E) = © — =
& = € 3
$152g| |B]s 75 s | £ £
g e |2 % é |8 E E 5 8 : 3 g 2| ropam
5 E(82|%|a3]% < |8z = z g 3 s s
3 29|z 5|8(2 2 gz |=l=| &8 | § § | § | 5 5 | 3
g z |§2|2(512125|21 8188 3 | % | 3|3 5 5 g s
g s |8s|l&|s|SBIR[E|EIRIR| & g & - g g ] ]
=N 2" 15 2 1 10 35 85 4
t 4" 1,1 15 05 7 3 6 2
L r > I 1™ 0,9 15 0,5 7 3 6 2
11/4" 05 1 0,3 5 25 5 2
I { L, 112" | 04 1 03 5 25 - -
= r’ 2" 03 1 03 4 2 - -
2505/ 1,5/ 05| 0,1 2 1 15 3| 0| 05
1/24 1068 | 25 |0,5 3 7,0 10 23,0
2/23 106,8 6 6,0
3/22 834 6 6,0
4/21 734 6 6,0
5120 734 6 6,0
6/19 60,0 6 6,0
7/18 420 6 6,0
817 332 005 0,6 1.1
9/16 248 005 1.0 1.5
10/15 248 005 3 3.5
1114 194 005 0,5
1213 140 [ 25 4,0 8 14,5
80,1
Cizelge 4. Plastik boru i¢in boru hesap cetveli
Boru Hesabi Cetveli Sahife:
......................... Binasi Kat:
a b c d e | f] g | h [ T «k I [m[n]olplalr]s
o3 ° Takribi boru Capina Goére Degistiriimis Boru Capina | Fark
o = _ S @ = Gore
5 | £ Eg5¢53
S | E E5 % &%
© -
o 3 g 3 § Nld |u | R LR so |z |d u |[R|[LR|v |p |LR| Z
[] o
n
No kw Watt m mm | m/s | Palm Pa Pa m/b|Pa/m| Pa Pa|Pa | Pa
1/24 238 10 107 10,64 | 30,88 308,80 23,0 [4710
2/23 204 6 107 {0,55| 23,33 139,98 6,0 908
3/22 170 6 83,4 (0,75 | 5542 332,52 6,0 1688
4/21 136 6 73,410,77 | 68,50 411,00 6,0 1779
5/20 102 6 73,4 10,58 | 40,67 244,02 6,0 1009
6/19 68 6 60 |0,58| 51,70 310,20 6,0 1009
7/18 34 6 42 10,59 82,70 496,20 6,0 1044
8/17 17 4 33,2047 73,90 295,60 1,1 121
9/16 9 16 248 (0,45| 96,50 1.544,00 1,5 152
10/15 7 6 2481(0,35| 61,70 370,20 3,5 214
11/14 4 19,4 (0,32 74,30 594,40 0,5 25,6
12/13 2 14 10,31]104,30 625,80 14,5 697
TOPLAM LR = 5.672,72 TOPLAM Z = 13.356,87
GENEL TOPLAM = 19029,59 Pa
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Qn 0,6 Qn 1,5 Qn 2,5
y, 7

0,70 //

0,085 --——;ﬂﬁ e T MY - -

g
\\
i

4

1,10 N

1,30

148 ==t
2,40

2,80

3,00

4,00

4,50

5,00

0,25
0,35
0,45

[=1
©«
(=

0,70
0,80
0,85
1,00

Debi Q (m*/saat)
Olgum kapsdalli 1s1 sayaci basing kaybi diyagrami

Sekil 4. Is1 pay dlcer basing kaybr grafigi [12] (Plastik ve ¢elik borular i¢in)

Cizelge 5. Celik boru i¢in { degerleri

{ DEGERLERIN HESAPLAMA GIZELGESI sayfa:
£ 3 —
£E|2 % 3 = T
= ﬁ 2| & 3 _ E = =4 §
8|8 |al8 5|5 S =z > 3 3
o |2 |Z|§ AN A e E|8 2 =z 2 8 8
= s[> & z|x|E FREIE £ 3 H H H H Toplam
s a E‘ slela|8|8|5| s < (& |2 s g © s s > >
z S 2|l s 22 § e | o o 3 g S s = 4
olc |22 |85 5 E| & (2|2 S a s > >
s, 3 2| 2|5|2|2lz|5|8 |8/18| 5 3 s 5 5 £ £
g Bl Els|ele|a|5 |2 (8|8 2 g £ 2 $ | 3 3 3
[ o | ¥ ¥[8 |0|[G|G|F |k | F |F|F| a a a > < < & -3
3 U2z 1,5 2 1 10 35 85 4
t 314" 1,1 15 05 7 3 6 2
! e I [ 09 15 05 7 3 6 2
i ‘ 114" | 05 1 03 5 25 5 2
{ L 12 | 04 1 03 5 25 - N
r P 03 1 03 4 2 -
2505/ 15(05/01] 2|1 15| 3 | 0|05
124 |101]25[05 3 7.0 10 230
223|101 6 6.0
322|825 6 6.0
anl__[825 6 6.0
5120 64 6 60
619|515 6 6.0
s 413 6 6.0
817|358 005 06 1.1
16 | 27 005 1,0 1,5
1015 [213 005 3 35
114 [213 005 05
1213 [158]25 40 8 145
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Cizelge 6. Celik boru i¢in boru hesap cetveli

Mehmet Tahir ERDINC, Alper YILMAZ, Tuncay YILMAZ

Boru Hesabi Cetveli Sahife:
......................... Binasi Kat:
a b c d e | f] g h [ v T k l1tImln]olplqglr]s
(2 ° Takribi boru Capina Gére Degistirilmis Boru Fark
= '5 7 Capina Gore
8 8 gog 85
8 | £ ESE&s
© - KKD9FE >R
o ® £ 3 535 |d |u R LR PO Z |d [W|R [LR |v|e¢|LR|Z
TS | &
o O
72
No kw Watt m mm | m/s | Pa/m Pa Pa m/b|Pa/m| Pa Pa|Pa | Pa
1/24 238 10 101 [ 0,72 | 49,90 499,00 23 5962
2/23 204 6 101 | 0,62 | 37,80 226,80 6 1153
3/22 170 6 82,510,77 | 71,04 426,24 6 1779
4/21 136 6 82,510,61 | 46,71 280,26 6 1116
5/20 102 6 64 10,76 | 96,60 579,60 6 1733
6/19 68 6 51,510,79 | 133,70 802,20 6 1872
7/18 34 6 41,3 10,62 |110,50 663,00 6 1153
8/17 17 4 35,8 (0,41 62,20 248,80 1,1 93,8
9/16 9 16 27 10,37 | 77,40 | 1.238,40 1,5 103
10/15 7 6 21,3 10,47 | 159,60 957,60 3,5 387
1114 4 8 21,5(0,27| 57,40 | 459,20 05 |18,2
12/13 2 6 15,8 (0,25 71,45 428,70 14,5 453
TOPLAM LR = 6809,8 TOPLAM Z = 15.822,51
| [ | |
GENEL TOPLAM = 22.632,31 Pa
7. SONUC sonra, celik borulara gore arttiglr goriilmektedir.

Bu ¢alismada 1sitma tesisatinda kullanilan plastik
borular igin siirtinme basimng kaybi gradyam
(SBKG) c¢izelgesi AT = 10°C igin hesaplanmuistir.
Diger sicaklik farklarinda Esitlik (12) ye gore
sanal bir Q; tarif edilerek verilen gizelgeler aynen
kullanilabilir. Bu c¢izelge kullanilarak o6rnek bir
tesisatta kritik devre boru caplar1 belirlenmis ve
basing kayiplar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar
celik boru icin de yapilmstir. Verilen sonuglardan
goriilecegi gibi plastik boru kullanilarak basing
kayb1 yaklasik %12 oraninda azalmaktadir. Bu
caligmada ayrica sistem analizinde 1s1 pay Olger de
dahil edilmistir. Maliyet agisindan incelendiginde
plastik boru fiyatlarimin 30 mm i¢ ¢aplarindan
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Ancak ig¢ilik bakimindan plastik borularin daha
avantajli oldugu da bilinmektedir.
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