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Bu galaigma iki kisimdan meydana gelmektedir. Birinci
kisim teorik cgaligmadair. Ikinci kisim ise deneysel
galigmadar. Teorik galigmada hidrolik bahsinin baz:

temel prensipleri ele alinarak teorik model kurulmustur.
Deneysel cgaligmada ise siirtiinme kayiplarinin tespit
edilebilmesi igin bir deney seti kurulmusgtur. Kurulan
deney seti (lzerinde deffigik gartlarda ve defigik
noktalarda s1ivi stirtinme kayaiplara ve bajlanta
elemanlarindaki lokal kayiplari tespit edilmigtir.
Bilahere, elde edilen bu deney sonuglari tezde siizl
edilen teorik buluntularla mukayese yapilmigtar.
Mukayese sonunda bulunan sonuglarin teoriyi destekler
mahiyette o0ldufu ve uygunludu gdridlmisgtdr.



SUMMARY

This study hos two parts. One of them is theoritical
study. Other one is practical, In theoritical study
basic prensibles in fluid has introduced and theoritical
model established. In practical studv =2 test set be
founded to obtain friction lossings. In test, fluid
friction 1loss and 1local cossings on the connection
element tespited in different condition and different

paints. Further found results detected compared with
results of thesis found results are seen approve of
theory.

VA



BOLUM 1.KONUYA GIRiS

Akigkan naklinin s#z konusu oldufu bir sistemin proje
safhasindaki hesaplamalarinda enerji sarfiyatinin dogru
clarak belirlenmesi gok #nemlidir. Bunun igin sistemin
enerji tasarrufu ydnlinden gok iyi analiz edilerek, enerji
kaybina neden olan elemanlarin uygun olarak belirlenmesi
gereklidir. Ornedin bir boru donanim sistemindeki
gegitli enerji elemanlarinda basincin sabit olmasz
isteniyorsa kullanilan armatdrlerin konstidrilftik
izelliklerine ve bilyikliiklerine bagjli olarak basing kayip
faktdrinln bilinmesi gerekir.

Vana ve silzgeglerde o0lugan enerji kayblnln} akim
gizgilerinin vyoOnidnd defigtirmesi ve bozulmasi sonucu
olugtufu bilinmektedir. Vana wve slizgeglerde akim
hatlarinin minimum sekilde bozulmasini sagliyacak
dizaynin gergeklestirilebilmesi enerji kaybinin minimuma
indirilebilmesini saglar. Enerji sarfiyatini mimimuma
indirebilmek igin dizayn edilmig bir vana veya slizgeg
imalatgi firmanin imalat esnasinda enerji kaybina verdigi

tnemi vurgulamaktadar.

Eleman segiminde gdz @nlnde bulundurulmasi gereken
bir kriter olan kayip katsayilara imalatgi firmalar
tarafindan verilmektedir. Ancak bir boru donanim
sisteminde kullanilan armatlirlerdeki kayip enerjinin,
akim debisine bagli oplarak bilinmesini safflayacak
abaklarin verilmesi suretiyle, kullaniciya kolaylik
saflanmig olacaktir. Bdylece &n gdriilen, akim debisinde
sz konusu elemanda meydana gelecek basing diigilgi direkt
olarak bulunabilir. Imalatgi firmalar tarafindan
belirlenmis ve kullaniciya sunulmug kayip katsayilarinin

glivenilir defierler olmasi gerekir. Pratikte buna ait tek



-2

bir hesap y#nteminin kullanilmadifi, defigik ytntemlerle

defjigik katsayilaran sunuldufju, hatta vanlig
kriterlerden hareket edilerek yanlis bulgulara gidildigi
gértilmigtir. Universite, endilistri isbirlifi gergevesinde

bu konuya bir agiklik getirilmesi gerektifi agikardir.

Enerji kayaiplarini miihendislik agisindan yok etmek
mimkin deyilsede, askariye indirmek miimkiindir. Fiyata
ucuz olsa dahi kayip katsayisi yliksek olan bir elemani
kullanmak, enerji kaybinin daha cok olmasini
safliyacafindan uzun vadede igletme maliyetleri Uzerinde
gok biUytik etken olmaktadar. 0 halde boru sistemlerinde
eleman segimi geligi glizel deferlendirilecek bir konu
defildir. Uzerinde gok hassasiyetle durmak gerekir.
Milhendislikte bunu gerektirir.

Bu c¢aligma iki kisimdan olusmaktadir. Ilk kisimda
piyasada mevcut baskily (salmastirali) ve pistonlu
(ringli) iki tip vana ile T ve Y tipi g defigik gapta
siizgeg test edilmek suretiyle her gap igin elde edilen K
kayip katsayisi deferleri gikarailmaigtair. Bu galigma ayni
tip elemanlarla daha #nce vyapilmig olup, referans 1 de

sunulmugtur,

Bu galigmanin ikinci kismi ise her nekadar kurumsal
dilglincede tavsiye edilmiyorsada vana ve silizgegin peg pesge
bagla olarak kullanmilmasi  durumunda, iki elemanin
sistemde birlikte yer almasi durumunda basing digisiiniin
belirlenmesi gayesi ile kayip katsayilari incelenmigtir.
Bdyle bir durumda tesiste vana ve silizgeg ikilisinin akaim
dofjrultusunda yerleri defigik olabilir. rnegin vana
dnde veya siizgeg ©nde gibi. Yapilan galigmada her iki
durum igin kayip katsayilari aragtirailmisgtar.



BOLDOM 2. KURAMSAL INCELEME

Akigin tirl ne olursa olsun; lokal enerji kayiplara,
boyutsuz oalarak verilen kayip katsayisi K ile kinatik

enerji cinsinden akigkanin birim agirlifdi igin
\/2
HK = K. e formunda ifade edilir.

Burada HK; meydana gelen enerji kaybi, K: kayip
katsayisidir., Dikkat edilecek en #nemli husus, yukaraida
genel formu ile verilen yersel kayip enerjisindeki hizin,
kayibin doddugu kesitden sonraki kesitde ortaya gikan hiz
bliylkligl olmasi gerektifinin bilinmesidir,.

Sekil 1 ve 2 de gbrildugld gibi, vyatay olarak
dizenlenmig ve girig gikig kesitleri ayni biyiklikte olan
versel enerji kaybi test edilecek elemandan gegen suyun
akiminda olugan enerji kaybinin tespiti, elemanin giris
ve gikiglarina yerlestirilen (cavala) difransiyel
manametre vasitasiyla vapilmaktadair. Difransiyel
manometrede okunan Ah civa seviye farkir vyardimiyla

bulunacak basaing diiglisd

AP = Pl - P2 =A h (¥c=¥s)

seklindedir., Buradan faydalanarak enerjinin korunumuna

gdre kayip enerji

ﬁLE— = HK geklinde bulunur,
S

Cikis kesitindeki akimin ortalama hizi, akimin debisi

yardimiyla

vV = 40 gseklinde hesaplanair.

D2




Buradan hareketle kayip katsayisini veren ifade

K = 29.-HK formiiliine gtre
V2

K = !!209 - D

<

“ Ak [(gesys-1)]
8 -0
olarak yazilar.

Boru donanim sistemindeki vana veya silizgegten gegen
akimin belirlenen debi defieri ve bu yukarida s@zii gegen
armatidrlerin girig ve gi1kiglaraina yerlegtirilen
difransiyel manamotre vasitasiyla okunacak civa seviye
farki ( Anh) yardimiyla, eleman kayip - katsayasi
hesaplanabilir. Test edilen elemanin kayip katsayisinin
hesaplanmasi siairasinda kullanilan akigkanin sicakliga,

ortam viskositesi Uzerinde dnemli bir rol oynamaktadir.

Ortamin viskositesi ile enerji kaybainain vyakin
iligkisi wvardar. Bunun igin ortamin viskositesi
defistikge enerji kaybininda defigecedi sdylenebilir. Bu
deffigimin anlagilabilmesi igin, kapal:i kanallarda akam
olayinda benzerlik gartindan Reynolds sayisainin ayna

olmasi aranar.



BOLUM 3. DINAMIK BENZERLIK VE REYNDLD SAYISI

Efektif olarak sikigtirilamayana ve diizgin P
yojunluklu olan bir akigkanin hareketi

2
g-y- +UQ—I-J- = --1-'-—624.\)' d u
dt d x P ax ax?
g_l-_i + udU - - dp +[n 2|J (I)
Pgt dx) ) dx dxdx
du _ g (I1)
ad x

denklemleriyle y8netilir. Burada P defigmig

basaingtar, Burada p ve m parametrelerinin (diizgiin)
dederlerindeki defigmelerin akima etkisini g#z #niine
almayi planliyoruz. Bunu belirlemek igin denklemleri
boyutsuz cinsden vyazmak uwygundur, bBylece P ile U}nﬂn
defjerlerinin dedigme etkisinin valniz birim
defigmelerinden ileri gelen etkiyle alakasi kesilmig
olur, Biylece x ve u yu boyutsuz yapacadimiz boyutlu
biylklikler igin sinar gartlariyla ilk sartlara bakmamaiz

gerekir.

Bir akim igin sainir ve ilk gartlaran belirtimi (bir
ig simairain maksimum gapi veya kusatan sinirlar arasindaki
mesafe olabilen) karakteristik bir L .uzunlufunu ve (bir
rijit sinirin daimi hizi olabilen) karakteristik bir u
hizini ifade ediyor olsun. Bu bilinen degerler
yardimiyla denklemler boyutsuz formda aéagldaki gsekilde
ifade edilebilir.

u' = verilen bir x' de t' nin verilen fonksiyonu

u' = wverilen bir t' de x' nin verilen fonksiyonu



burada
u!t :-—L-!- , t! = -‘F—L-j—- ! X':"""'(—
U L L

o zaman bu veni defjigkenlerle ve pOo akigkandaki
(defistirilmig) basincin karakteristik deferi olmak

lizere:

P'= P - Po
pu?

ile ytnetilen denklemler,

du' , v du' _ _ap'_ 1 gd&’
dt! ax' ax' R dx'gx!'
du_ g

ax

oclup hburada

R = pLu . dir.
fiis

Simdi denklemler agik olarak yalnaiz boyutsuz R
parametresini ihtiva eder ve sinir gartlarini sadlayan u'
ve p' defigkenleri igin yalniz agafidakilere bafladar.

a-) Bafimsiz x' ve t! parametrelerine

b-) R parametresine ve

c-) Simir sartlarini ve ilk sgartlari belirtmesi
gerekli boyutsuz oranlara (biittn bu oranlar sinir
sart;axlyla ilk gartlarin ‘"geometri®sini  belirtiyor

olarak anlatilabilir.)

Eder bir akim alani igin gbzidm bilinirse ve baoyutsuz
olarak ifade edilmigse, ondan p L, U ve n nin
degderlerinin defigmeyecelii, tarzda segilerek bir basgka
akam alani igin g¢dzlm bulunabilir, 2 L, U vem ndn
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mitekabil degerlerinin}JLUAp kombinozunun deferleri farke-
tmeksizin  defigmeleri igin boyutsuz formda ifade

edildikleri zaman ayni sinir sgartlariyla ilk sartlar:

saflayan bidtln bu akimlar bir gtzlimle ve ayni boyutsuz

gtizUimle ifade edilebilirler. Biitiin b8yle akaimlar dinamik

olarak benzer adini alar, giinkd akigkanda verilen bir

boyutsuz konum ve ona etkiyen (viskosite, basing ve
(atalet) kuvvetlerini gtisteren hareket denkleminde

muhtelif terimlerin biiyUkliikleri ayni orandadar.

Simar ve 1ilk gartlarin verilen geometrisi igin,
degigenp, L, U veyagwnﬁn veya bu parametrelerin beraberce-
bir kaginin dedismesinin akim alanina etkisi neticede
valniz R nin defismesiyle tek olarak tasvir edilebilir.

Neticede bir akim olayinda, akimin Re sayisi
belirliyse, bu Re sayisinin deferini dedistirmeden ayni

aklgkan igin

Rel = R%
U,. D U . D
S S - -
Vi1 V2

ayni kalmak gartiyla, farkli gap ve farkli hizlarda
kapali kanallarda iki akim olayi benzetilebilir.

Bu agiklamalardan sonra ortamin viskositesi ile
enerji kaybanin arasandaki iligkiyi  dahsa iyi
agiklayabiliriz. -

g6yleki bir kapali kanaldaki akam olayinda 17% da su
ile 'vapilan galigmada akimin Reynold sayisi Rel ise,
herhangi bir T C da su ile yapilan cgaligmada Reynold
sayis: Re2 ise bu iki akim olayinin benzerlik sgartindan

Reynold sayilarinin ayni olmasi aranir,



Rel = Rez = ("" - (—‘-’-—%Z olmalidir.
v /1 \

Burada akaim olayi ayni kanalda olugtujundan

D1 = Dz oldufjundan
Vi = 2 = vl = Vi = K olur.
V1 V2 % v2
2
Kayip enerji HK = &0 -k Y ifadesi her

¥ 2g
iki sicakliktaki su igin yazilir ve taraf tarafa bdliinlirse

]

= -

geklinde yazilabkilir. Bu ifadenin viskosite cinsinden

TR R e
1

ifadesi
2
AP | = AP i __.:i§—§ seklindedir.
Co), T

Biylece 179C da V1 kinametik viskositine haiz suda
elde edilen belli bir Q deferindeki basing diistisi (enerji
kaybi) (AP/& )1 iken, ortam sicaklifar T igin kinametik

viskosite dederi Vz oldufunda ayni Q defieri igin basing
digiigti ( A P/ & )2 deferi

211) (ég?—-)z =<—A_{5El . (_:)72; )2 ifadesi ile‘

hesaplanabilir. I ve II formidllerini genellersek

2 2
HK2 7/ V2 ve _HK2Z . ( v, )
HKL (\) 1 THKL ' V1

ikisinin ortak sonucu
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2 2
v
(III) —%%% = (—v§—> = (—%}%—) sekline ulasiriz.

Buradan hareketle lokal enerji kaybindaki defigimin or-
tam viskositesi ve akigkan hizinin karesiyle orantili ola-
rak defistidini III formiiliinden kolaylikla gbriiriiz. Bu
ifadelerden, = sivi ortamlarda viskositenin sicaklikla
azalacafiindan, enerji kéyblnln sicaklikla azalaca@ini,
ancak enerji kaybindaki azalmanin hizdaki azalmayla
ilgili ©oldufunu dolayisiyla kayip katsayisi K nan
defjigmevecelfiini kolayca gbtriiriiz.



BUOLIM &. DENEY SETININ KONSTRIKTIF GzELLIKLERI

gekil 1l'de gdriilen deney setinin gemasina gére sistem
bir pompa vasitasiyla beslenmekte ve 1" lik boru gebekesi
ile kapali devre olarak galigtifas giérllmektedir. Teste
tabi tutulan vana ve siizgegler, gaplarina g&re ayarlanmisg
flanglarla boru devresine monte edilmekte ve elemanin
girig ve gikiga ér631na bagjlanan civalil difransiyel
manometre yardimiyla baglanan elemandaki basing farka
tespit edilebilmektedir. Deney sirasinda sistemin debisi
tesisatin gikigina baflanan bir vana ile ayarlanmakta ve
degeri tarti makanizmasiyla w=7.5, 15, 22.5 ve 30 (kg
kiitle veya) litre olarak @dlgllmektedir. Bu hacimdeki
suyun birikmesi igin gegen zaman t krnnnmétreden okunarak
Q=w/t.15% den m3®/sn olarak hesaplanmaktadair.

gekil 2'de ise benzer gekilde deney seti bir sabit
seviyeli tanktan beslenmektedir. Tank bir santirifij
pompa ile doldurulmaktadir. Devreden gegen akaim bir vana
vasitasiyla ayarlanmaktadar. Burada deney tesisatinin
ilk galigmasinda debi ayar vanasi kapali tutulmustur.
Vanalar kliglik agilarla ddndlridlerek debi ayari kontrol
altinda tutulmaladair. '

Deneyler Hncelikle vana ve slizgeglerin kalibrasyonu
igin vyapilda. Devre gikigaindan alanan debi (afarlik
metodu kullanilarak) kargilifinda vana ve sﬁzgeglerin
girig ve gikigindaki piyozemetre seviyeleri gézlendi.
Neticede her seviye farki (h) igin kargilik gelen gergek
debi igaretlendi.

Bundan sonra belirli bir debi defjerine kargilik gegen
3
zaman t kronometreden okunarak Q=w/t. 10 den m3/sn

olarak hesaplanmaktadir.
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gekil 2'de gérilddgd dzere kayip dofuran elemanlar
deney setine arka-arkaya bafjlanmiglardar. I1k #nce
slizgeg girigine sizdirma olmayacak gekilde bir rediiksiiyan
flangi ile boru devresinin pompa tarafina baglanmistair.
Arkasina ise araya klinger canta kayarak vana
baglanmagtir. Daha sanra ise sisteme ilk d#nce vana
baflanmig ardina 1ise stizgeg baflanmigtair. Montaj
sirrasinda vana ve slizgeg gaplar ayni oldufjundan vana ve
slizgeg arasina bir redilksiiyon koymadan birbirlerine kendi

givdeleriyle monte edilmiglerdir.



kranometre

vest edien
elernarn

—— - ————.

Sekil 1 vana Ve Slzgeclerin Tek Olarak Olcllmesi

Kkronometre

Sl civayidebi ayar  tarti makanizmas

1_vancs

4V \ AN,
Sekil 2 vana Ve SUzgecléf’:'ﬁ Birlestirilerek Olc timest

test edilen
clemanlar




BiLOM 5. DENEYSEL CALISMA

Sekil 1'de gdrildiugld gibi dizenlenmis bir deney
setinde; 17°C  ortam sicaklifjandaki su ile vyapilan
deneylerde 25 mm 50 mm, 80 mm gapli vana ve slzgeglere
ait K kayip katsayisa deferleri deneysel alarak
hesaplanmigtir. Bunun igin kurumsal inceleme esnasinda
verilen’

2 + -
K = 0%. g. D ,Ah [(¥c/ds-1)] bafintisindan

B.0¢

istifade edilmigtir.2 Bu ifadede yer alan vyer cekimi
ifadesi (g) 9,81 m/s , o©zgiil agirliklar orani (8c/ds)
13.6 alinmak suretiyle test edilen:

25 mm gapli elemanda D=27 mm

50 mm gapli elemanda D=53 mm

80 mm gapli elemanda D=80.5 mm olarak &lglilen gergek
deferler kullanilarak, akimin debisi tesisat g¢ikisina
konan bir wvana ile ayarlanmakta ve defieri tarta
makanizmasiyla w=7.5, 15, 22.5 ve 30 (kg kiitle veya)
litre hacmindeki suyun birikmesi igin gegen zaman t
kronometreden okunarak Q = w/t.10" den m3/s olarak
hesaplanmaktadar. Test esnasinda sabit si1caklik
gartlarinda her bir eleman igin en az sekiz #lgim
yapilarak bunlardan alty tanesi esas alinmisg ve
hesaplamalar yapilarak tablolar tegkil etmigtir. Buna
gbre pratik olarak kayip katsayilara

25 mm gapli elemanlar igin ;

K = 8721, 2771._Ah _ . 10
(w/t)2

50 mm gapliy elemanlar icgin;

K = 1203241, 5. Ah . 10-°
Tu/t )2

-6
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80 mm gapli elemanlar igin;

K = 6403727,3. Ah . 10°°
(uw/t)2

bafintilarindan yararlanilar, Burada difransiyel
manometrede okunan defer h mm olarak, tlglilen hacim w 1+
olarak ve @8lgiillen bu hacmin toplanmasi igin gegen zaman
kronometreden s olarak tespit edilip yerlerine

konacaktair.

gekil 2'deki deney setinde kullanilan su yine 17%¢C
artam sicaklifindadir. Bu deneyde 25 mm, 50 mm vi2 80 mm
1i genli vana ve siizgegler deney setine arka-arkaya
bafflanmiglardar. I1k #nce deney setine siizgeg bunun
arkasina vana, bafjlanmig daha sonra deney setine ilk &nce
vana sonra slizgeg baflanmigtir. Bu arka-arkaya baflanan
elemanlarin K kayip katsayisi defjerleri deneysel olarak

gikarilmigtir. Bunun igin

2

g L,_ -
K - 0% 9. D*.Ah [(¥c/Es-1) ] i fadesinden
B.0Q2
yararlanilmigtar. Burada vyergekimi ivmesi (g), dzgill

agirliklar orani (¥c/¥s) ve test edilen elemanlarin cap
degerleri yukarida verildigi gidir. Akimin debisi Q =
(w/t) w0’ den hesaplanmistir. Burada Q = (m3*/s olarak)
sistemin debisi, w litre olarak tarti kefesinde biriken
su miktari, t ise w miktarinda suyun birikmesi igin

kronometreden (saniye olarak) okunan zamandair.

Deneysel galigma esnasinda en az herbir konum igin
minimum sekiz &lgilm yapilmig olup deneysel galigmalaran
deferlendirilmesi sirasinda bu #dlglilerin alti tanesi gdz

dniine alinmigtar.
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BOLOM 6. SONUGLAR

Denegler iki defjigik gekilde yapilmaigtir.

a-) Ilk dnce ﬁigasada mevcut ve pratikte kullanilan
iki farkli tipte ve Ug degigik gapta vana ve slizgegler
igin K kayip katsayilari dederleri belirlenmig ve
belirlenen K deferleri, tablolar halinde verilmigtir.

Ayrica deneylerde kullanilan vana ve slizgeglerdeki k
kayip katsayisinin gap ile defigimi (tablolardaki ortalama
dejerlerle) grafik olarak verilmigtir. Buna ilaveten vana
ve silzgeglerdeki kayip enerjinin, akim debisine bafla
olarak bilinmesini saglayacak abaklarda verilmigtir.
Biylece on g@iridlen akim debisinde stz konusu elemanda

meydana gelecek basing digiigi direkt olarak bulunabilir.

Deneyin birinci kisminda test edilen vana ve
siizgeglerde olusan yersel enerji kayiplarinin daha iyi
anlagilabilmesi igin birinci kisaimla ilgili grafiklerin

teker, teker incelenmesinde fayda vardair.

Bu yiizden grafikler teker teker incelenmig ve sonuglar
bilahare sunulmugtur.

Grafik 1: Bu grafikte test edilen elemanlarin k kayip
katsayilarinin gap ile defigimi gHisterilmigtir. Bu
graTikten gérdldigld dzere; her gap defjerinde. baskila
vanada kayip katsayisi pistonlu vanaya giire dehe kiliglktlr.
Ancak gap artarken bu farkta artmaktadair. Enerji kayba
agisindan her konumda baskili (glob) wvananin daha

avantajli oldufu agiktar.

SdUzgeglerde ise; her iki slzgegte kayip katsayisinan

gap artarken az da olsa arttifir, ancak y tipi silizgeglerde
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kayip katsayisi K'nan, T tipi slizgeglere nazaran, her gap
deferinde daha kligiik oldufu g8riilmektedir.

Bdylk bir waliyet ve kalite farki olmadifi taktirde
baski1li vana ile vy tipi slizgeglerin (bilhassa biiylik gap
deferlerinde) tercihe geyan oldufu kaba bir dederlendirme
ile stylenebilir. Ancak maliyet wve kalite farka
oldujundada igletmenin kapasitesine gtire bir optimisasyon
vapilmasi gerekir. Zira enerji kaybi uzun vadede igletme
maliyetleri lzerinde gok biliyiik etken olmaktadir.

Grafik &4: Bu grafikten 25 mm. gapli vana ve
slzgeglerdeki kayip enerji, akim debisine badl:i olarak
dofrudan dofjruya okunabilmektedir.

Grafik 7: Bu grafikten 50 mm. gapli vana ve
slizgeglerdeki basing dilglmil, akimin debisine bafili clarak
kolayca okunabilmektedir.

Grafik 10: 80 mm. gapla vana ve slizgeglerdeki enerji
kaybinin, akimin debisine bali olarak degigimi bu grafik
vasitasiyla kolayca gdriilebilmektedir.

Q=A.V formiiline gdre akim debisinin artmasi, akim
hizinida artiracaktzir.
U2

HK-_—K.——
g

Formiliine gtre kayip enerji, akim hizinin karesiyle
orantili bir gekilde defigmektedir.

Dolyisiyla Grafik &4, 7 ve 10 dan gériilecedi lzere
kayip enerji, akim hizinain karesiyle orantila bir gekilde
artmaktadir,

b-) Bu galigmanin ikinci kismi ise vana ve slizgeglerin

pespese badli kullanilmasi durumunda basing diglglinin
dolayisiyla kayip katsayisinin belirlenmesi amaciyla
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yapilmigtair. Bu deney sirasinda sistemde kullanilan vana

ve slizgeg ikilisinin akim dofgrultusunda yerleri
defjigtirilmigtir. Ornegin ilk d#nce silzgeg flangla
gistemin pompa tarafindaki boru donanimaina baglanmig
arkasina ise vana baglanmigtar. Bdylece bu iki elemanain
kayip katsayilari migterek gekildeyken {@Glgllmiig ve
tablolar halinde gdsterilmigtir. Daha sonra bu sistemin
tersi kurulmusg, yani 8ne vana arkaya ise slizgeg bafjlanarak
8lglimler yapailmig ve kayip katsayilari tablolar halinde
~ dizenlenmigtir.

Deneylerde &tlglimleri yapilan vana ve silzgeg miigterek
sistemlerinin k kayip katsayilarinin gap ile defigimi (tab-
lolardaki ortalama deffjerlerle) grafik olarak verilmigtir.
Bunun yaninda milgterek sistemlerdeki kayip enerjinin, akaim
debisine bagli: olarak bilinmesini saflayacak abaklarda
verilmigtir.

Kayip dofjuran elemanlarin arka-arkaya tertiplenmeleri
durumunda, birini izleyen diger elemanda bir dncekinde
akaim bozuldu8undan, bozulan bu hiz profilinin etkisinde K
katsayilarinin degeri yukarida verilmig olan mertebelerden
daha biliyilk olacaktir. Ve dolayisiyla tam geligmig haiz
profilinin dofuracagi kayip enerjiden daha biliyiik kayaip

enerjileri ortaya gikaracaktar.

Mesala 50 mm'lik pistonlu vananin kayip ‘katsayisa
7,040 dzir. 50 mm'lik T <tipi slizgegin kayip katsayisi
5,618 ve ikisinin ortak kayip katsayisinin 13,440 oldudu

tablolardan goriilmektedir. Bu sonug lokal kayiplaran
basit bir gsekilde siiperpoze edilemeyecegini
gbstermektedir.

Genellikle lokal kayip girisg gartlarina bagla
oldufundan giristeki hiz profilindeki ufak bir dedigme
lokal kayibi defigtirebilmektedir. Arka arkaya konan
elemanlarin ortak kaybinain elemanlarin ayri olarak kayip
katsayilarinin toplanmasi 1ile bulunacaktir diye bir
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varsayima varmak zordur.

Isletmelerde arka arkaya elemanlarin kullanilmasi
zorunlu olursa kayip katsayisi ufak elemanlari segmek
faydaladair.

Vana ve siizgegler arka arkaya baglanirsa ortak kayaip
katsayisi vana ve slizgegin kayip katsayilarinin
toplamindan biliyidk olmaktadir. Eyer bu iki eleman arasina
bir boru pargasi yerlegtirilirse bu ortak kayip katsayisa
daha ufak bir dedere digebilmektedir. Boru pargasinin
uzunlugunun 10.D kadar olmasi gerektifini denemeler

gistermigtir.

Bu agiklamalardan sonra Grafiklerin teker teker

incelemesine gegebiliriz,.

Grafik 2: Bugrafikte slizgeg+vana seklindeki
baglantilarda kayip katsayilarinin g¢ap ile defigimi
giisterilmigtir. Bu grafikten gdrildddd gibi her gap
deferinde TS5+BV sisteminde kayip katsayisai TS5+PV sistemine
gre daha kigiliktlr. Cap arkarken bu farkta artmaktadair.
Enerji kaybi agisindan TS+BV sisteminin daha avantajla

oldufu agiktair.

YS+BV sisteminde kayip katsayisi her g¢ap deferinde
¥YS5+PV sistemine g@ire daha digtktiir. Her iki sistemde

kayip katsayisi gap artarken azda olsa artmaktadir.

Biyidk bir maliyet ve kalite farki olmadigi taktirde
TS5+BV sistemiyle YS+BV sisteminin (Bilhassa bliylik cgap
defjerlerinde) tercihe geyan oldufu sBylenebilir.

Grafik 3: den g8irdldugd gibi wvana+siizgeg geklindeki
sistemlerde kayip katsayilarinin gap ile defiigimi
sunulmugtur. Burada her gap deferinde BV+VS sisteminde
xayip katsayisi BV+TS sistemine gtire daha kligdktldr.
(Ozellikle 25 mm ve BO mm gaplarda.) Enerji kaybi agisindan
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BV+YS sistemini segmek avantajlaidir.

PV+YS sisteminin kayip katsayisi her g¢ap deferinde
PV+Ts sistemine giire daha digliktiir. (0zellikle 25 ve 80
mm gaplarda.)

Bilyk bir maliyet ve kalite farki olmadifa takdirde
BV+YS sistemiyle PV+YS sistemini tercih etmek gerekir.

Grafik 5: Bu grafikle 25 mm gapli vana+silzgeg
geklindeki bafilantilarda kayip enerji, akaim debhisine bagla

olarak dodrudan dofruya okunabilmektedir.

Grafik 6: Bu grafikle 25 mm gapla slizgeg+vana
geklindeki bagdlantilarda kayip enerji, akim debisine bagl:

olarak dofrudan dofruya okunabilmektedir.

Grafik 8. Bu grafikle 50 mm. g¢apli vana+silzgeg
gseklindeki baflantilarda kayip enerji, akaim debisine bafl:

olarak okunabilmektedir.

Grafik 9: Bu grafikle 50 mm. gapli silizgeg+Vana
geklindeki bagdlantilarda enerji kaybinin debiye baglz
olarak deffigimi izlenebilmektedir.

Grafik 11l: den 80 mm. gapli vana+slizgeg sgeklindeki
baglantilarda enerji kaybinin debiye gdre degigimi

?

izlenebilmektedir.

Grafik 12: Buradan 80 mm. capli slizgeg+vana geklindeki
baglantilarda enerji kaybinin debiyle degigimi
gérlilmektedir.

Bu grafiklerden gtriilecedi gibi kayip enerji akaim
hizinin karesiyle orantili bir gekilde defiigmektedir. Cap
defjerleri bilyiik o0lan sistemlerde enerji kaybi kiigik
clmaktadar.
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Grafik 13: 25 mm. ¢ap degderine haiz vana+slizgeg
gseklindeki baglantiyla ayni gap defjerine haiz siizgeg +
vana geklinde bagflantinin kayip katsayilarinin mukayesesi
bu grafik vasitasiyla okunabilmektedir. Bu gap deferinde
en kliglik kayip katsayisina sahip sistem baskllllvanayla v
tipi siizgecin olugturdugu sistemdir. Ancak grafiktende
girlilecedi lizere enerji tasarrufu yiinlinden YS+BVY

sisteminin segilmesi daha uygun olmaktadir.

Grafik 14k: 50 mm. gap degerine haiz vana+slizgeg
geklindeki baflantiyla ayni gap defierine haiz silizgeg+vana
geklindeki baglantilarin kayip katsayilarinin mukayesesi
bu grafik vasitasiyla giriilebilmektedir. Bu gap dederinde
en kUglik kayip katsayisina sahip sistem baskili vanayla vy
tipi silzgegin olugturdufu sistemdir. Enerji tasarrufu

yonlinden BV+YS sisteminin segilmesi daha uygundur.

Grafik 15: 80 mm. gap dederine haiz vana + siizgeg
seklindeki baglantiyla ayni gap deferine haiz siizgeg +
vana geklindeki baglantailaran kayap katsayilarinain
mukayesesi bu grafik vasaitasaiyla gorilebilmektedir. Bu
gap dederinde en kiliglik kayip katsayisina sahip sistem
baskili vanayla Y tipi siizgegin o0lugturdudu sistemdir.
Enerji tasarrufu yiniinde BV+YS sisteminin segilmesi daha

uygundur,



Baskili Tip Vana Y Tipi Suzgec

Pistonlu Tip Vana T Tipl Sizgec
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CAP |ELEMANIN [SMi . Ky

25mmi Baskill vana 7.3l

2 |25mm] Pistonlu Vana | B.348
3(25mm{ Y Tipi Silzgeg | 3023
i} 4 125mmT Tipi Slzgec 5.383
NO  |CAP |ELEMANIN isMi Ky
5 |50mm{Baskill Vana ho421
% Om Pistonlu Vana 7.040
6 | somm Y Tipi Sizgec 4569
8 150mm T Tipr Siegec 5.688
10 |CAP |ELEMANIN {SMI Ky
9 [80mmBaskili Vana 3. 700
10]80mm|Pistonlu Vana 9,371
11 {80mm|Y Tip1 Suzgec 6.321
12 {g0mn| T TPl Stzgec
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25 mm'lik Baskili Vana

H, Ho |ty | t, | W H Ky
NO
1 82 228 17.56| 17.44 | 22.5 0.919 7.156
2 73 240 16.66| 16.44 | 22.5 1.052 7.321
3 69 245 16.22| 16.10 | 22.5 1.108 7.306
&4 66 247 16.00{ 16.00 | 22.5 1.140 7.416
5 64 247 15.87| 16.00 | 22.5 1.152 7.437
6 65 248 15.78| 15.97 | 22.5 1.152 7,381
Ortalama Kayip Katsayis) K= 7.3ss
No =2
25 mm!'lik pistonlu Vana
5 H t t W H K
Nol 1 2 1 2 K V
11 71 170 22.80| 23.01| 22.5| 0.623 8.313
21 =1 215 16.82| 16.84| 22.5 | 1.1592 8.342
3| =20 228 15.72| 16.00{ 22.5 | 1.310 8.374
4 16 234 15.44) 15.59| 22.5 | 1.373 8.399
51 12 236 15.28( 15.11] 22.5 | 1.411 8.278
6 | u0 204 17.72| 18.02] 22.5 |1.0332 8.382

* Ortalama Kayip Katsayist K= 3,348
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25 mm'lik y Tipi Siizgeg
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H] H2 t1 12 W HK KV
NO
1 81 161 |15.82 15.78 | 22.5 0.504 3.196
7 72 169 |14.78 14,72 | 22.5 0.611 3.377
3 70 174 | 14,32 14.41 | 22.5 0.655 3.435
4 68 175 |1s4.28 14.16 | 22.5 0.674 3.463
51 67 175.2 | 14,22 14.18 | 22.5 0.681 3.492
6 68 174.8 | 14,40 14.53 | 22.5 0.672 3.576
Ortalama Kayip Katsayis! K= 3.423
No =4
25 mm'lik T Tipi Siizgeg
6 FH HZ t1 t2 w HK KV
1 96 143 22.63 |22.56 |22.5 0.2961 3.840
2 68 175.2 | 16.78 |[16.72 |22.5 0.675 L.B814
3 49 185.9 | 15.78 |15.82 [22.5 0.862 5.470
yA 58 180.3 | 16.97 |17.09 |22.5 0.770 5.677
51 39 195 15.37 |15.32 |22.5 0.9828 5.879
6 36 209 15.37 {15.56 |22.5 1.089 6.622

'~ ortalama Kayip Katsayist K= s5.383
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No(Cap Ser | Baglanti | Kv
Sizgec Or(w+§je Vana

1 | 2sam |T Tipi Slizgec +Baskili Vang iz.s3

2 (2™ T Tipi SUzge¢ +Pistonlu Vang 1.+

3|2 m™ Y Tipi Stzgec «Baskili Vana | 1°-028

4| 2sm |Y Tipi Slzgec+Pistonlu Vanajz:.sz
- Vana Onde Suzgeg
S ) ~

5 2w Baskil VanasT Tipi Silizgec | 13.562

g2 ™ |Baskil Vana+Y Tipi Suzgec| 10.478

7| 25w |Pistonlu Vana , TTipi Stizged 16.156

8 25 : ~ D e
Pistonlu Vana-+ Y Tipi SUzgec | 11.170
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25 mm'lik T Tipi Sizgeg + 25 mm'lik Baskili Vana

t t % H K
H, Ho f 1y 2 K v
10
11 28 286 |17.10 | 17.10] 22.5 | 1.62 12.075
2 16 298 |16.78 16.75 | 22.5 1.776 12.686
3 15 299 |16.66 16.56 | 22.5 |1.7892 12,541
& 16 297 |16.72 16.81 | 22.5 |1.771 12,661
5 17 295 | 16.75 16.81 | 22.5 |1.751 12.528
6 14.5 297 |16.72 16.82 | 22.5 |[1.779 124716
Ortalama Kayip Katsayisl K= 12.531
No =4+2

25 mm'luk T Tipi Sézgec

+ 25 mm'lik Pistonlu Vana

Hy | H, |t t, | W Hi Ky

O '

11 18 | 291 | 17.19 | 17.18 | 22.5 1.719 12.904
21 11 303 | 16.94 | 16.69 | 22.5 1.839 13,214
3 10 307 16,75 16.81 22.5 18721 13,385
4 9 307 | 16.85 | 16.78 | 22.5 | 1,877 13.4B6
51 11 305 | 17.09 17 | 22.5 1,852 13,671
6| 16 299 17.51 | 17.63 | 22.5 1.782 13,983

" ortalama Kayip Katsayist K= 13.440
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No = 3+1

25 mm'lik y Tipi Siizgeg + 25 mm'lik Baskili Vana.

H] H2 ’t,I tZ W HK KV
NO
1 96 207 23.47 | 23.87 | 22.5 0.699 9.954
? 50 256 17.41 | 17.31 | 22.5 1.297  9.936
3 29 281 15.75 | 15.72 | 22.5 1.587 9.986
4 27 282 15.72 | 15.72 | 22.5 1.606 10.086
5 37 271 16.41 | 16.38 | 22.5 1.474 10.0675
6 64 | 241 18.97 | 18.87 | 22.5 1.115 10,41
Ortalama Kayip Katsayis) K=1o.028
No =3+2

25 mm'lik y Tipi Sdzgeg + 25 mm'lik Pistonlu Vana.

H t Ky

| Ho | 1 2 | W Hyk v
NO ‘

1 30 285 16.72 | 16.56 | 22.5 1.606 11.301
2 25 292 16.41 | 16.57 | 22.5 1.682 11.620
3 22 294 16.25 | 16.29 | 22.5 1.713 11.524
4 20 295 16.00 | 16.44 | 22.5 1.732 11.580
5 26 293 16.57 | 16.47 | 22.5 1.682 11.663
6 35 277 17.15 | 17.22 | 22.5 1.524 11.439

~ortalama Kayip Katsayisi K= 11521



No =1l+4 .
25 mm'lik Baskili Vana + 25 mm'lik T Tipi Sizgeg
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H H t t % H K
] ? 1 2 K Vv
NO
1 14 297 17.03 17.15 | 22.5 1.782 13.299
Z 6 306 17.00 16.60 | 22.5 1.89 13.552
g 3 309" | 16.47 16.56 | 22.5 1.927 13.358
4L | 0.7 312 16.40 16.56 | 22.5 1.961 13.532
51 13 298 17.44 17.47 | 22.5 1.795 13.898
6| b 261 19.75 19.85 | 22.5 1.367 13,616
Ortalama Kayip Katsayis! K=13,5422
No =1+3
25 mm'lik Baskili Vana + 25 mm'lik y Tipi Slizgeg.
- H t t W H ((V
1 2 1 2 K

1 43 267 17.09 | 16.97 22.5 1.411 10.398
g 39 273 16.72 | 16.78 | 22.5 1.474 10.508
3| 36 274 16.63| 16.56 | 22.5 1.499 10.491
4 35 275 16.63 | 16.28 | 22.5 1.512 10.401
51 37 273 16.72 | 16.84 | 22.5 1.486 10.636
6 45 265 17.25] 17.18 | 22.5 1.386 10.435

" ortalama Kayip Katsayisi K= 10.478




No =2+4& .
25 mm'!lik Pistonlu Vana + 25 mm'lik T Tipi Sitzgeg
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H] H2 t1 tz W HK KV
NO
1] 12 301 17.50 |17.28 | 22.5 1.8207 13.988
2 b 309 | '17.06 |17.97 |22.5 1.921 14,135
311.2 305 16.87 |16.84 | 22.5 1.976 14.269
4L | 0.2 316.3 | 16.84 |16.88 | 22.5 1.991 14,382
5 3 312 17.06.|17.13 | 22.5 1.946 14,453
6 b 297 17.96 |17.60 | 22.5 1.782 13,943
Ortalama Kayip Katsayisi K= 14.194
No = 2+3 y

25 mm'lik Pistonlu Vana + 25 mm'lik y Tipi Suzgeg.

[ t ( K
wol 7| T2 2 | W K v
1 | 45 261 17.94 | 17.78 | 22.5 | 1.360 11.028
2 | 36 275 | 17.06 | 17 22.5 | 1.505 11.094
3| 27 286 16,050} 16.050 | 22.5 | 1.631 11.286
4 26 286 16.28 | 16.44 22.5 | 1.638 11.138
51 29 282 16.62 | 16.69 22.5 | 1.593 11.233
6| 36 276 17.13 | 17.09 22,5 | 1.512 - 11.245
Ortalama Kayip Katsayist K= 11.170
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30@ mm'lik Baskili Vana.
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Hy | Ho |ty |ty | W Hy Ry
NO
1 114.8| 121.8 | 10.60 | 10.53 | 15 4.4110‘2 4,177
2| 113.5] 123.1 | 9.12 5.22 | 15 6.0471072 | 4.316
3 113 124.5 | B.25 8.28 | 15 0.072 4.200
4| 112.1]125.8 | 7.78 7.94 | 15 B.631107% | 4.525
51 111.7] 127.5 | 7.66 7.50 | 15 9.9510°% | 4.854
6| 113.2|124.1 | 8.80 8.65 | 15 6.8610°2% | 4.457
Ortalama Kayip Katsayis) K= 4.421
o =6
0 mm'lik y Tipi Siizgeg.
B Hy [ty |ty W H Ky
$0 ‘
11 116 119.5 | 13.41 | 13.34 15 0.022 3,347
2 | 114 |123.8 | 9.65 | 9.44 | 15 6.17107% | 4.774
3| 133.5]125.7 | 8.66 B | 15 7.681072 | 4,526
4L | 112.9{127.3 | 8.31 | 7.91 | 15 9.0710"2 | 5.058
5 | 114.7 |127.2 |17.10 | 17.12| a0 7.87107% | 4.891
6 | 112.9 |127.9 |15.13 | 1s.88| 3D 9.4510"2 | 4.820

' Ortalama Kayip Katsayist K= 4.565
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No = 7
50 mm'lik Pistaonlu Vana

H] H2 t1 tz w HK KV

112 122 17 16.97 22.5 | 0.063 6.855
2| 109 126 12.81 | 13.50 22.5 | 0.107 6.991
3 | 108 192.1 { 12,19 | 11.75 22.5 | 0.132 7.184
4 | 109 133 11.28 | 11.37 22.5 | 0.151 7.315
51 107 131 11.56 | 11.25 22.5 | 0.151 7.418
61 107 130.8 | 10.50 | 10.91 22.5 | D.149 6.481

Ortalama Kayip Katsayisi K= 7.o40

No = 8

50 mm'1lik T Tipi Sltzgeg.

H1 Hz H ,tz " HK KV
1 | 118 122.5 |22.68 |22.97 | 22.5 0.028 5.571
2 | 114.2 [128.7 |12.97 |12.50 | 22.5 9.13510° 5.588
3 | 112.8 {130.7 |10.88 |11.22 | 22.5 0.112 5.194
4 | 112.7 {133.5 |10.69 |10.97 | 22.5 0.131 5.797
51 122.7 [134.3 |10.63 |10.85 | 22.5 0.136 5.921
6 | 112.6 |134.7 |[10.91 |10.57 | 22.5 0.139 6.058

" ortalama Kayip Katsayisi K= s5.688
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NolCap| Seri Baglanti|Kv
Suzgeg Or(1+§:1e Vana
1 20 mm T TIDI Stzgec +BQSk]l]t.§;‘?\'~/g'ng 10.695
2 (somm T Tipi S‘Uzz'gec .Pistonlu Vand -6
3 |som |Y Tipi Szgec «Baskili Vang | °-3"7
4 50 mm Y Tipi SUZQG(;-»PJS'[OH(U Vand| 13.303
~ Vana Onde Suzgec
~ G2
5 5iu mm @GS§<II! Vana+ T Tipi SUZQGC 10.632
B |somm (Baskill Vana«Y Tipi Slizgeg| 10-078
7 | 50 an Pistonlu Vana . TTipl Slzgeq 13.440
8 o 13.091

Pistonlu Vana- Y Tipi Stizgec
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B+5
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50 mm'lik T Tipi Stizgeg + 50 mm'lik Baskili Vana..

H] H2 t1 tz W HK KV
NO
1 1107 133 12,.93|12.94 |22.5 0.163 10.338
2 |1o4 139 11.03 [10.92 |22.5 0.220 10.018
3 |103.8 140 10.91 {11.02 |[22.5 0.228 10.343
& f102.5 140.1 | 10.85 |10.98 |22.5 0.236 10.654
5 [114 132 16.13 [16.32 |22.5 0.113 11.260
6 |102 139.5 11.67 [11.2 22.5 0.236 11.571
Ortalama Kayip Kctscn‘/lsn K= 10.695
lo = 8 + 7

)0 mm'lik T Tipi Stizgeg + 50 mm'lik Pistonlu Vana.

- H t t W H <

1 2 1 2 K \Y,
NO ‘
1 97 139 11.34 |11.56 | -22.5 |0.2646 13.085
2| 95 143 11.37 |11.40 22.5 | o0.302 14.785
3 94 144 10.34 |10.90 22.5 | 0.315 13.401
4 | 93,8 145 11.37 |11.65 22.5 |0.322 16.119
51 94.5 145 11.72 {11.16 22.5 | 0.318 15.706
6 | 93.5 164.5] 11.28 |11.04 22.5 |0.321 15.095

' Ortalama Kayip Katsayisi K=ix.698
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Vo = 6 + 5
30 mm'lik y Tipi Slzgeg + 50 mm'lik Baskili Vana.

By Mol Y |t | W] Hg Ky
NO
1| 109 119 21.50 |21.84 | 22.5 | 0.063 11.159
2 | 102 133.8 | 11.56 |11.57 | 22.5 | 0.2003 10.107
3| 101.8 | 135.1 | 11.15 |11.25 | 22.5 | D.209 9.926
4 | 101.7 | 136.2 | 11.12 [11.03 | 22.5 | 0.217 10.056
5| 102.3 | 137.1 | 11.06 |11.06 | 22.5 | 0.219 10.116
6| 101 138.2 | 10.91 {10.93 | 22.5 | o.234 10,541
Ortalama Kayip Katsayis! K= 10.317
Vo = 6+7

50 mm'lik y Tipi Slzgeg + 50 mm'lik Pistonlu Vana.

H H t t A H (<

1 2 1 2 K V
NO '
11 111 123 21.50 |21.90 | 22.5 7.5610"°2 13.428
2 | 102 140 11.91 |11.62 | 22.5 0.239 12.499
3| 100 145 11.56 | 11.22 | 22.5 0.283 13.873
4 99 146 10.90 |10.97 | 22.5 | 0.296 13.355
5 98 147 10.88 | 10.85 | 22.5 0.308 13.746
6| 103 |17 11.35 | 10.88 | 22.5 0.277 12.918

Ortalama Kayip Katsayist K= 13'.303'
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No = 5 + 8B
50 mm'lik Baskali Vana + 50 mm'lik T Tipi Sﬂzgeg.
H H t t W H K
1 2 1 2 K V
108.2 133.4 12,97 12.97 |22.5 D.158 10.074
2 104,.3 1358.1 11.00 10.96 |22.5 0.219 9.970
3| 104, 141.8 | 10.97 | 11.06 |22.5 0.238 10.889
4 | 103 142.1 | 10.91 | 11.00 [22.5 |O.246 ©11.151
5 112 129 16.10 16.25 |22.5 0.107 10.569
61 105 | 137 12.03 | 12.18 [22.5 [0.201 11,143
Ortalama Kayip Katsayis) K= 10.632
No =858 + 6
50 mm!lik Bask1li Vana + 50 mm'lik y Tipi Silzgeg.
[~
1 H 2 t'l t2 W HK KV
NO *
1 109.1 118 21.96 22.75 22.5 5.60710-2 10.569
2 103,1 128.1 12.97 13.06 22.5 0,157 10.063
3 102.2 133.4 11.47 11.50 22.5 0.196 9,780
4 101 136.8 11.07 10.50 22.5 0.225 9.895
5 102 135.9 11.28 11.13 22.5 0.213 10.114
6 102.5 136.1 11.31 11.13 22.5 0.211 10.052

" ortalama Kayip Katsayist K= 10.078
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No = 7+ 8
50 mm'lik Pistonlu Vana + 50 mm'lik T Tipi Siizgeg.
H H t t W K
1 2 1 2 Hk v
NO
1 101 147 10.79 | 10.75 | 22.5 |0.2898 12.680
21 1m 148 10.85 | 11.09 | 22.5 |0.302 13.727
3 99 146 11.47 | 11.65 | 22.5 |o.2961 14.926
L | 105 140 13.12 | 12.91 | 22.5 |O.220 14.089
51 114 125 21.90 | 21.81 | 22.5 |o.069 12.486
6] 116 119 42,28 | 42.25 | 22.5 |O0.018 12.935
Ortalama Kayip Katsayis) K= 13.440
No = 7 + 6

50 mm'lik Pistonlu Vana + 50 mm'lik y Tipi Sizgeg.

H1 H2 t'l tZ W HK KV

NO |

11 109 | 119.3 | 23.19 | 23.03 | 22.5 |6.481072 13.072
2| 11 |132.8 | 13.22 | 12.97 | 22.5 |o0.200 12.959
3 97 | 141 11.09 | 11.19 | 22.5 |0.277 12.976
4 96.8| 144.1 | 11.07 | 10.69 | 22.5 |0.297 13.306
5 o8 144 A10.75 11.03 22.5 D.289 l12.964
6 97.5( 144.3 | 11.13 | 10.72 | 22.5 |0.294 13.274

~ Ortalama Kayip Katsayist K= 13.09
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No = 6
BO mm'lik Baskili Vana.
t t W H K
H, Ho | Yy 2 K v
NO
1] 121.9 | 1264.3 | 11.79 [11.50 22.5 |1.51 1072 | 4.116
2 |122.1 |124.9 |1o.81 |10.84 22.5 |1.76 1072 k.149
3 |122.9 |125.1 |10.87 |10.90 |22.5 1.38 1072 3.296
4 |122.8 |125.5 |10.35 |10.81 |22.5 1.7 1072 3.822
5 [122.9 |124.9 [11.03 |11.15 |22.5 0.0126 3.111
O |122.5 |125 10.94 |[10.72 |22.5 0.015 3.908
Ortalama Kayip Katsayis) K= 3.700
3 =10

] mm'lik Pistonlu Vana.

- t ) H K
| Ho | 1 2 K Y
NO ‘
1 | 122.3 [128.5 10.71 |11.06 |22.5 3.9 1072 9.291
2 | 121.1 l7s.5 10.96 |10.78 |22.5 L.03 1072 | 9.564
3 | 118.1 f120.1 17.87 |18.06 |22.5 0.0126 B.163
4 | 118.1 h23.1 13 12.59 |22.5 3.02 1072 | 10.032
5 1118.3 12.4 11.53 |11.59 |[22.5 3.59 1072 | 9.633
g |118.9 frzs.1 11.06 11.00 |22.5 3,90, 15°2| 9.540

" Ortalama Kayip Katsayisi K= 9.370




No

= 11

BO mm'lik y Tipi Siizgeg.
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H] H2 t1 t2 W HK KV
NO
11 11901 | 121.3 |12.86 |12.88 |22.5 1.38 1072 |4.601
2| 119.2 | 123.4 |11.60 |11.35 |22.5 2.64 107° |6.994
3| 129.1 F124.8 [10.94 (11.07 |[22.5 2.96 1072 |[7.199
4 | 120 125 10.78  [10.69 |22.5 0.0315 7.287
5 120.8 |124.8 |10.66 |10.75 |22.5 0.0252 5.797
6| 120.6 | 124.6 |10.60 |11.04 |[22.5 D.0252 5.922
Ortalama Kayip Katsayisi K=6.3
Na = 12
B0 mm'lik T Tipi Siizgeg.
H1 H2 H tz W HK KV
NQO ‘
1 | 115 117 15.85 | 15.72 |22.5 0.0126 6.302
2 | 117 122 11.25 | 11.41 [22.5 0.0315 B.117
3 |117.1 | 123 10.63 | 10.69 |22.5 3.717 10f2 "B.479
4 1117.7 {128 10.53 | 10.50 [22.5 3.96 1072 8.809
5 | 118 124.1 | 10.72 | 10.68 |22.5 3.84 1072 8.833
6 | 118 124.2 |10.44 | 10.81 [22.5 (3.90 1072 | m.8s2

" Ortalama Kayip Katsayist K= 8.232
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No|Cap Seri Baglanti | Kv
Sizge¢ Onde Vana
1 | 80 mm T Tipi Suzgec¢ +Baskili Vang| 13.992
? laom |7 Tipi Slizgeg +Pistonlu Vand zz.61
3|s0m |Y Tipi Sizgec «Baskili Vang | 1193
4 | 60 an Y Tipi Suzgec +Pistonlu Vana 1s.s2e
~° Vana Onde Sizgec
S )
5 o [Baskill VanasT Tipi Slzgec 13. 26606
6 80 mm Baskill Vana+Y Tipi Si_jzgec 10.724
7| o0 mn Pistonlu Vana . TTipi Slzgeq 18.917
8 o8 mn 15.304

Pistonlu Vana- Y Tipi SUzgec

qaare




12 + 9 .
B0 mm'lik T Tipi Stuzgeg + 80 mm'lik Baskili Vana,
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H] H2 t1 tz 1% HK KV
1 117 126 | 12.75 | 12,72 | 22.5 |e.s1 1072 | 14.358
2 117.5 |126.1 |11.65 | 11.69 22.5 |s,417,107% | 14,813
3 | 118 127.4 | 10.88 |10.91 | 22.5 |5.9 102 14.112
4 | 118 127 10.85 |10.72 | 22.5 |0.0567 13.240
5|116.8 [124.1 [12.06 [11.94 |22.5 |4.59 1072 | 13,295
61117 126 11.19 |11.10 |22.5 |o.o567 14,738

ortalama Kayip Katsayis) K= 13.992

No = 12 + 10
B0 mm'lik T Tipi Slizgeg + B0 mm'lik Pistonlu Vana.

L]

H1 H 2 'l] tz W HK KV
1| 116.9 [1264.1 [14.10 |14.22 [22.5 |5.79 1072 |23.330
2| 114.8 |126.1 [13.13 |12.88 [22.5 |7.11 1072 |24.172
3| 114 |1z5.3 |12.37 |12.37 [22.5 |7.11 107% |21.869
4 | 114.1 |126.2 |12.22 [12.13 |22.5 |o0.076 22.684
5| 114.5 [126 12.22 [12.15 |22.5 |7.11 107% |21.219
© ) 115 J126.9 |iz.28 |12.13 |22.5 | 7.497 1072 )22.420

~ Ortalama Kayip Katsayist K= 22.615




-40-

No = 11 + 9
80 mm'lik y Tipi Stizgeg + 80 mm'lik Baskili Vana.
t t W H K
Ay Hol 4 2 K v
NO
1 1117.2  |123.5 12.60 [12.75 22.5 |3.96 10”% |12.801
2 l118.1 |125.2 11.28 |11.40 22,5 |a.47 1072 J11.547
3 |113.1 J127.1 11.16 |[11.16 22.5 |0.0504 12.601
4 1119.2 127 10.72 |10.89 22.5 |4.91 1072 11.517
5 |119.2  27.1 10.59 |10.60 22.5 |4.97 1072 |[11.216
6 |118.9 |126.8 11.10 {10.75 22.5 |4.97 1072 [11.325
Ortalama Kayip Katsayis) K=11.934
No = 11 + 10
80 mm'lik y Tipi Slizgeg + mm'lik Pistonlu Vana.

-l t t H Ky,
| Ho | Y 2 | W K v
NO ‘

1 {118.1 |125.3 |12.97 |12.85 | 22.5 | 4.53 1072 | 15.177
2 |117.9 |128.1 |11.50 |11.81 | 22.5 | 6.42 1072 | 17.504
3 |117.8 |129.1 {10.97 {11.19 | 22.5 | 7.11 1072 | 17.s4c
4 |117.5 | 129 10.78 | 10.91 | 22.5 | o0.072 17.1069
5 [118.1 {129.6 |10.84 |10.56 | 22.5 | 7.24 1072 | 16.652
6 |118.1 |128.1 |10.93 10,97 [22.5 | 6.30 1072 | 15,165

" Ortalama Kayip Katsayist K=16.528




No =9 + 12

“4]-

80 mm'lik Baskili Vana + 80 mm'lik T Tipi Slzgeg.

t t - H K
NO
1 1115.1 120.2 14 .66 14.50 22.5 3.21 1072 13.711
2 |116.3 |122.7 |12.56 |12.43 |22.5 |4.03 1072 |12.637
3 {115.8 |122.8 |1z.41 |12.55 |22.5 b4l 1072 13.789
4 |116.8 123 12.35 |12.28 |22.5 3.90 10”2 |11.892
5 l11s 120.3 |14.16 |14.53 |22.5 3.38 1072 |13.794
=
' 6 |115 121.7 |12.68 |12.82 |22.5 4,22 1072 |13.975
—
Ortalama Kayip Katsayis) K= 13.266
No = 9 + 11

80 mm'lik Baskil: Vana .+ B0 mm'lik y Tipi Sidzgecg.

H H K
1 Ho | 1y ty | W K v
NO ‘
1 117.1 119,2 |21.53 21.43 22.5 1.32 10-2 12.254
2 116.5 120.1 }14.84 14.84 22.5 2.26 10-2 10.027
3 116.3  121.2 113.54 13.50 22.5 3,086 lﬂ-z 11,.3%28
4 117 122.1 112.94 12.91 22.8 3.21 10-2 10.7787
5 117.1 122 12.78 12.62 22.5 3.087 10-2 8.9Q5
6 117 122 12.59 12.63 22.5 0.0315 10.055

* Ortalama Kayip Katsayisi K= 10.724




No

= 10 + 12
B0 mm'lik Pistonlu Vana + 80 mm'lik T Tipi Stizgeg.

42

H] H2 t1 t2 w HK KV
NO
1 1117.5 |124 14,59 |14.53 |22.5 4.72 1072 | 20.109
2 1116.5 |125.2 |13.13 |13.25 |22.5 5,79 1072 | 20.243
3 ]116 125,1 |12.85 |12.73 |22.5 5.79 1072 | 19.034
4 [115.9 |i125.2 [12.47 |12.64 22;5 5.92 1072 | 18.740
5 115.8 |125.3 [12.56 [12.37 [22.5 6.04 1072 | 18.856
6 {115.7 ji12ua.5 l12.84 [12.71 |22.5 0.0506 16.513
Ortalama Kayip Katsayisi K= 18.917
No = 10 + 11
B0 mm'lik Pistonlu Vana + B0 mm'lik Y Tipi Siizgeg.
H1 H2 H t2 W HK KV
NO :
1 |115.1 {117.3 |[22.25 |22.53 |22.5 1.38 1072 |13.949
2 |1s.2 [120.1 [14.50 {14.47 |22.5 |3.71 1072 |1s5.656
3 |113.9 |121.9 |12.72 |12.63 |22.5 0.0504 16.255
4 [114.7 |122.9 |12.63 |[12.53 |22.5 | 5.166 1072 |16.413
5 {115 122.9 |12.37 |12.38 |22.5 4.97 1072 | 15.301
6 |115.2 [122.1 |12.84 |12.72 |22.5 4.3 1072 | 14.253

. Ortalama Kayip Katsayisi K=15.304
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