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t = Zaman, sn

vV = Hiz, m/sn
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v = Kinematik viskozite, m* /sn

ii



TABLO LISTESI :

Table 1. Dz boru enerji kayp Katsaysst A 'nin hesaplanan degerleri
Tablo 2. Vana($25) igin K ve egdeger boru boyu degetleri
Tablo 3. Kisvesel vana($h25)igin K ve egdeger boru boyu degerderi -
Tablo 4. Rekor($h25)igin K ve esdeger boru boyu degerleri
Tablo 5. Kavis($25)i¢in K ve esdeger boru boyu degerleri
Tablo 6. Dirsek((p25)igin K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 7. Manson({25)igin K ve esdeger boru boyu degerleri
Tablo 8. Rediiksiyon(¢20 = 25)igin K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 9. Rediksiyon(§25 = §32)igin K ve esdeger boru boyu degetleri
Tablo 10.Rediiksiyon(20 =¢32)igin K ve esdeger boru boyu degerleri
Table 11.Rediksiyon($h2S =>§p20)igin K ve esdeger boru boyu degerleri
Tablo 12.Rediksiyon($h32 = ¢25)igin K ve egdeger boru boyu dc@c;rlen'
Tablo I3.Redﬁksi}7011( $h32 =2¢20)igin K ve esdeger boru boyu degerleri
Tublo 14.Nipel(yuvarlak-dig digli)((p32-1")+Nipel(alukose)(p32) |
| icin K ve esdeger boru boyu degerleri

Tuable 15.Nipel(altikdge-ig digli)($p32-1")+Nipel(yuvarlak)(32)

igin K ve eydeger boru boyu degerleri
Tablo 16.Nipel(yuvarlak-ig digli)($32-1") + Nipel (alkdse)($32) -

icin K ve egdeger boru boyu degetleri |
Tablo 17.Dirsek(dig disli)(p32-1")+Nipel(yuvarlak)($h32)

icin K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 18.Nipel(yuvarlak-ig digli)($20-1/2")+Dirsek(}20)

icin K ve egdeger boru boyu degetleri
Table 19.Dirsek(dis digli)($20-1/2")+Nipel(yuvarlak)($p20)

icin K ve esdeger boru boyu degerleni

iil

12

12

13

13

14

14



Tablo 20.Nipel(yuvarlak-dig disli)((p20-1/2")+Dirsek($20)
igin K ve cgdeger boru boyu degerleri

Tablo 21.Dirsek(ig digli)($h20-1/2")+Nipel(yuvarlak }($20)
i¢in K ve eydeger boru boyu degetleri

Tablo 22 Nipel(yuvarlak-ig digli) $h20-3/4") 1 Dirsek($p20)
icin K ve egdeger boru boyu degerleri

Table 23.Dirsek(diy digli)($20-3/4") +Nipel(yuvarlak }($20)
igin K ve cgdeger boru boyu degerleri

Table 24.Nipel(yuvarlak-dig digli)($20-1/2")+Swvaalts Batarya B. ($20)
igin K ve egdeger boru boyu degerleri

Tablo 25.Swaalti Batarya B.(420-1/2")+Nipel(yuvarlak)($20)
igin K ve eydeger boru boyu degerleri

Table 26.NiPEL(vuvarlak-ig disti)($25-1/2")+DIRSEK($25)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleni

Table 27.Dirsek(dig dighi)($25-1/2")+NipeKyuvarlak }($25)
isin K ve egdeger boru boyu degerleri

Tablo 28 NIPEL(yuvarlak-dis digli){(25-1/2")+DIRSEK($25)
igin K ve esdeder boru boyu degerleri

Table 29.Dirsek(ig digli)($h25~1/2")+Nipel(yuvarlak)($p25)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri

Table 30.NIPEL(yuvarlak-ig digli)($25-3/4")+DIRSEK($:25)
igin K ve eydeger boru boyu degerleri

Tablo 31.Dirsek(dss dighi)($25-3/4")+Nipel(yuvarlak)($25)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri

Tablo 32.Nipel(yuvarlak-dig digli)($32-1")+Nipel(altikdse ) $20)

i¢in K ve esdeger boru boyu degerleri

v

15

16

16

17

17

18

18

19

19

20

2

21



Table 33.Nipel(alukdsc-ig digli)($p20-1")+Nipel(yuvarlak)($h32)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 34.Nipel(yuvarlak-dis digli)($32-1")+Nipel(altikoge)($h25)
icin K ve esdeger boru boyu degerleri
Tablo 35. Nipel(alukose-ig digli)(p25-1")+Nipel(yuvarlak)($h32)
igin K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 36.Nipel(yuvarlak-i¢ digli)($25-3/4")+Nipel(altkose)($20)
icin K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 37 Nipel(altkdge-diy digli)(hp20-3/4")+Nipel(yuvarlak}($p25)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 38 Nipel(vuvarlak-i¢ digli)($25-3/4")+Dirsek(32)
icin K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 39.Dirsek(dig disli)((l)32;3/4")+Nipel(yuvarlak)(tb25)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 40.Nipel(yuvarlak-dig digli)($25-3/4")+Dirsek($32)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 41.Dirsek(i¢ digli)(p32-3/4")+Nipel(yuvarlak)(§25)
icin K ve esdeger boru boyu degerleri
Tablo 42. Aynilma durumunda, TE (ig disli)($20-1/2"-$20)+Nipel($20)
igin K ve esdeger boru boyu degerleri o
Tablo 43.Birleyme durumunda, TE (i¢ digli)(p20-1/2"-20)+Nipel($20)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri
Tablo 44. Aysima durumunda, TE (i digli)}($20-3/4"-420)+Nipel($h23)
icin K ve eydeger boru boyu degerleri
Tablo 45.Birlesme durumunda, TE (i digli)( ([»20—3/4"-«[)20)-l-Nipd(«)QS)

igin K ve egdeger boru boyu degerleri

21

22

22

23

23

24

24

25

25

21

27



Tablo 46. Ayrilma durumunda, TE (dis digli)($20-1/2"-¢:20)+Nipel($20)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri

Tablo 47.Birlesme durumunda, TE (dig digli)($20-1/2"-$20)+Nipel($20)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri |

~ Tablo 48. Aynima durumunda, TE (i¢ digli)($25-1/2"-$25)+Nipel($25)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri )

Tablo 49.Birlesme durumunda, TE (ig dishi)(¢25-3/4"-$25)+Nipel($25)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri

Tablo 50.Birlesme durumunda, TE(INEGAL)($32-20-32)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri

Table 51.Ayrilma durumunda, TE(INEGAL)($32-20-32)
igin K ve egdeger boru boyu degerleri

Tablo 52.Birlesme durumunda, TE(INEGAL)Y($32-25-32)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri

Tablo 53. Aynima durumunda, TE(INEGAL)($32-25-32)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri

Tablo 54.Birlegme durumunda, TE($25-25-25)
i¢in K ve egdeger boru boyu degerleri

Table 55. Ayriima durumunda, TE($25-25-25)
icin K ve egdeger boru boyu degerleri

Tablo 56.Omek devre tasarim hesaplamalarn

Tablo 57.0Omek devre tasarimt hesaplamalan

Tablo 58.Ornek devre tasarmu hesaplamalart

Tablo 59.Ormek devre tasarm hesaplamalarn

Tablo 60.Omek devre tasanim hesaplamalar

Tablo 61.0mek devre tasarim hesaplamalar

Tablo 62.0rmek devre tasarim hesaplamalan

Tablo 63.0Omek devre tasarmm hesaplamalart

29

29

30

30

31

31

32

32

33

33

34

35

36

37

38

39

40
41



OZET:

Giintimiizde, teknolojik gelismenin paralelinde enerji tiretimi kadar titketimi de biryiik
ilgi ve 6neme haizdir.Bu nedenle, Tesisat Mithendisliginde, sistemde kullanlacak elemanlarn
segimi geligigizel degerlendirilecek bir konu degildir.

Bu galiymada, kullanimz giin gegtikge yaygin hale gelen copolymer bir malzeme olan
polypropylene esash boru ve fittinglerde meydana gelen eﬁerji kayiplart deneysel olarak
aragtirma konusu yapilmugtir. :

Yapilan deneysel galigma sonucunda, piyasada mevcut ve fest edebilme imkam
bulabildigimiz diiz boru, vana ve fittingler (dirsek, nipel, manson, rekor,kavis,rediiksiyon ve
TE gegis elemanlan) igin akim yonii de dikkate almarak; belirlenen basing diigiileri yardimryla
kayip katsayilar hesaplanmigtir. Ayrica, herbir meveut vana ve fitting elemam igin gikiy kesiti

gbz6niine ahnmak suretiyle esdeger boru boylan belirlenmis ve hesaplanan tiim degerler
. tablolar halinde sunulmugtur.



SUMMARY:

Nowadays, the parallel of technological development, energy using has as much
interest and importance as energy producing. That's why, in the Installation Engineering, the
selection of armatures that will be used in the foundation must not be evaluated superficially.

In this study, the energy losses caused by pipes and fittings, made of polypropylene,
whose material is copolymer ,and whose using has become very common day by day, have
been done the lesson of researching as experimentally.

As a result of the experimental searching that has been done, the loss coefficients have
been calculated by using obtained pressure differential, and by taking into consideration of
the flow direction ,for pipes,valves and fittings (elbow,curve,muff,reduction and "T"
crossing armatures...etc.)which, have been come across in the market and ,were had the
possibility of testing.In addition that, the equal pipe lengths of each valve and fitting have

been found out by using the velocity in the end of the armature and all values have been
offered as tables.



- 1. GIRIS:

Bilindigi gibi, paslanabilen malzemeden mamul borulardan akigda , malzeme ylizey
piiriizlislitk mertebesinin artmast basing diigiisinii arttiracaktir. Bu nedenle, hidrolik pliriizsiiz
malzemeden mamul borular enerji kaybi bakimindan daha avanlajl;duzDolayxsxyle, bugiin
ylzey plirizliiligiine haiz ve paslanabilen malzemeden mamul borularin kullanim alanlarmnin
gakigtipt uygulamalarda kullanilabilen plastik esash malzemeden mamul ve piyvasada
kalitelerini (ki; heniiz Tirk Standardi tesis edilmemistir.) daha ziyade renkleri ile Szetleyen
borularda yiizey priizliliginiin yok denecek kadar az olmass, enetji kaybi bakimindan bu
tiir borulanin dneinini arttirmakta ve bu borulan ilgi ¢ekici kilmaktadir, Ancak, tesiste bu tir
bir borunun kullarulmasi arzu ediliyor ise, sistemde kullandacak ve yersel (lokal) enerji
kaybmna neden olacak tiim elemanlarm ( vana, stizgeg, fitlingler) encrji kayip katsayilannm da
biliniyor olmast gerekir.Zira, akiskan ortam naklinin sézkonusu oldugu bir sistemin proje
agamasmdaki hesaplamalaninda, enerji kayiplarinin dogru olarak belirlenmesi oldukga biiyik
bir dnem tagir.Bu nedenle, tesiste kullamlacak séz konusu elemanlatin kaytp katsayilan, konu
ile ilgili yabanci kaynaklardan alinnmg degerler olmayip, imalatgist firma tarafindan yapilan
(veya yaptirilan ) deneysel aragtumalar sonucu belirlenmis ve kullanictya sunulmug giivenilir
degerler olmalidur.

Yukarida belitilen amaca uygun olarak, teknik ve fizyolojik 6zellikleri imalatgi firma
katalogunda belirtilmig, kisaca PP-RC TiP-3 olarak tammlanan polypropylene esash

boru ile test edebilme imkant bulabildigimiz vana ve ﬁttingierde enerji kayiplarinin
aragtirtlmasi konu edilmistir.
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1.1 KURAMSAL INCELEME:

Akigkan ortam naklinin s6z konusu oldugu bir sistemde meydana gelebilecek enetji
kayiplani, ditz boru (siirekli veya tniversal ) enerji kayb1 ve yersel (lokal) enerji kayiplar
olarak genelde iki kisunda yorumlanur.

Diiz Boru Enerji Kaybi:

L. uzunlugunda ve D hidrolik gapmnda diiz bir boru igerisinden tam geliymis akas

eyleminde, akigkan ortanmn birim aguhgy igin ditz boru enerji kayb,

_MV? '
Hr=572 (1)

formunda ifade edilir.Burada; A: s6zkonusu boru igin enerji (viikk) kayip katsayist olup
Darcy tarafindan tanumlanmug boyutsuz bir biiyiklikttr. Fanning tarafindan onerilen C,
saysst ile aralanndaki iliski A=4.C; ‘dir.Turbilansh rejimde akigin Reynolds sayist
(Re=V.D/v) ve borunun bagil pirtzilik mertebesi (s=k/D) ile degisim arzeden 2,
A=f(Re,&) olup (1) no'lu bagintidan, -

2gH D
M=o @
olarak yazilir.

Yersel Enerji Kayb:

Bu tiirden bir enerji kayby; kayip doguran elemamn adi ile anilan boyutsuz bir katsay1
yardimu ile akigkan ortamun birim agihgy igin:

2
Hy = Kez"g— 3)

formunda ifade edilir. Burada, K_ :enetji kaybma neden olan eleimnm kayip katsayist, V:
kayip doguran elemanin gikis kesitinde akimun ortalama hizi, g: ver gekimi ivmesi olup, H,:
enerji kaybudir.
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Sekil. I'de gortildiagt gibi, yatay diizenlenmiy bir elemandan svi tiirden y ozgil
aguligindaki akigkanmin gegmesi durumunda ; elemamn girig(1) ve gikig(2) akig kesitlerinin
farkli olmast halinde, genellestirilmis Bernouilli denklemi ifadesinden:
)

172 P1F
l{k: Zg + 7 (4)

elde edilir.Statik basinglarin farks, p,~-p,=Ap basing diisiisii olup;

Ap=py~py=~0hry

s)
olur.Siireklilik denkiemi geregince, akimin debisi;

: .
o=y (©)

oldugundan,herhangi bir yersel enerji kaybt doguran eleman igin kayip katsayisint veren ifade,

4 4
) n2gAhD? D) » ,
80 Dy -

olarak yazilw. Burada Q; akwun debisini, D, ve D,; giriy ve ¢ikis Kesitlerinin hidrolik gap
degerlerini ve Ah ise ; sozkonusu clemanm girigi ve gikigindaki statik basing prizlerinde olusan

seviye farkint ifade etmekiedir.

Eger elemanun girig ve ¢ikis akig kesitleri aynu, yani D, =I>,=D ise; yersel enerji kayip
katsayistnt veren ifade,

_ nnghD4

K (8)
e 8Q2

seklinde yazilabilir.



Esdeger boy: _

Sthhi tesisat boru sistemlerinde kullanilan her tiirlii vana ve fittinglerin yersel enerji
kayip katsayrlarimin, elemanin gikig ¢apt gézoniine alinmak suretiyle hesaplanan boru boyu
cinsinden degerleridir.Bu degerler, herhangi bir vana veya fiiting elemam ile , sdzkonusu
akigkan debisinde aym enetji kaybim verecek ve gapy, elemanin gikig kesiti dikkate alinarak
belirlenmig boru boylar olarak herbir eleman igin ayn ayn hesaplémnlstlr.Bu hesaplamalarda,
egdeger boyu verilecek borunun A degeri, Re=4789,06 igin A=0,03798 olarak alnmug ve
sozkonusu boru gapi igin Re ifadesinden yararlanilarak iz degeri;

_ Rexv '
V="5- ®)
olarak bulunmustur.Burada; v, kinematik viskozite olup, 20 C'deki su igin, v=1x10° m*/sn
almmgtir.L. uzunlugunda ve D hidrolik ¢apinda diiz bir boru igin diiz boru enetji kayb1 (1)
" nolu ifadede verilmis idi.Birim boy bagina meydana gelecek enerji kaybs ise;

_AV2
J= Dg (10)

olarak yazilabilir. Herhangi bir elemanda meydana gelen toplam enerji kaybi ifadesi akigkamin
birim agirhg: bagma ve yersel encrji kayip katsayist cinsinden (3) nolu bagmtidan hatirlanmak
suretiyle, (10) nolu bagnt1 ile oranlandiginda;

Hy KxD
7 Lesdeger Y (1

esdeger boru boyu degeri bulunabilir. Burada; K: egdeger boru boyu degeri cinsinden ifade
edilmek istenen elemann yersel enerji kayip katsayisi,A: diiz boru igin yiik kayip katsayist ve

D:boru gap1 degerini vermektedir.



1.2. DENEYSEL CALISMA:

Deney setinin gemast Sekil. 1'de gdsterilmigtir. Sistem bir pompa larafindan beslenmekle
ve kapall devre olarak caligmaktadir. Teste tabi tutulan elemanlar, yatay ditzlemde sisteme
monte edilmekie ve kayip doguran elemanimin girig ve gikist arasinda meydana gelecek statik
basing farki piyezometrik panelde okunan seviyeler yardimiyla tespit edilmektedir. Deney
esnasinda sistemin debisi tesisal gikigma yetlegtirilen bir vana ile ayarlanmakta ve
sistemden gegen akiskan miktarin degeri fartt mekanizmasiyla W= 1.0, 1.83 ve 7.5 (kg
kiitle veya ) litre hacmindeki suyun birikmesi igin gegen zaman A t (s), kronometreden

okunarak; Q=(W/A t).10? 'den m’/s olarak hesaplanmaktadir.

Ah
Q 1 2
> i E | ) B | = ™
TEST EDILEN | b, gt;g}zz;‘m\mnmu
ELEMAN —\ 12 s
DEBI AYAR
/|or =] - g s @VJ
’ VANASI

Sekil 1. Tesisatin gematik gériiniimil.

17°C 'de su ile gergeklestirilen dencysel gahigmada ; boru malzemesi yiizey piiriizliliik
mertebesi MITUTOYO SURFTEST -HI cibazt ile k= 0,4.10° mm olarak belirlenen ¢25 'lik
boruda, bagil (izafi) piriizlilik mertebesi £=2,395.10”° olmaktadir.Bu durunda; sabit bir s

degerine haiz diiz bir boruda Hk=Ap/y olup, farkh akig debilerinde 1. =310mm 'lik boru
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uzuﬁlu;’v,u igin olglilen degerler yardimiyla (1) no'lu bagmtidan hesaplanan & degerleri
Tablo.1'de 6zetlenmistir.

Yersel enerji kaybina neden olan elemanlanin K kayip katsayisi degerleri ise; test
edebilme imkam bulaBildié,imiz elemanlar igin kuramsal inceleme kisminda verilen (7) veya
(8) no'lu bagintilarda g=9.81 m/s? ,y=1 kp/It ve hidrolik ¢ap degerleri dlgillen gergek degerler
($20 igin 13.4mm, ¢25 igin 16.7mm, ¢32 igin 21mm...) kullamlarak yapilan en az 5

Olgiimden uygun goriilen 3 tanesi gézoniine almmak suretiyle elde edilen 6lgiim degerleri

yardimyla ilgili bagantidan hesaplanarak Tablo.2,.3,.4,.....,.54 ve .55'de dzetlenmis ve herbir
clemana ait ortalama kayip katsayist degeri belitlenmigtir. Ayrica, test edebilme imkam
bulunabilen herbir eleman igin esdeger boru uzunluklan sézkonusu akiskan debileri igin

(9),(10) ve (11) nolu bagmtlardan gikanlarak, bu tablolara eklenmistir.

1.2.1. TABLOLAR:

Tablo 1.

Diiz boru enerji kayip katsayist . 'mn hesaplanan deferleri

AH W At A
(mmH,0) (I (m)

40 - 1.0 12,72 0,0328

20 1.0 13,13 0,0349

3.0 - 1.0 15,92 0,0385

4.0 1.0 12,97 0,0341




Tablo 2.
VANA, ($25), (tam agk konumda)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1t (sn) ($25)(m)
130,0 1,0 14,28 24,954 10,972
100,0 1,0 16,56 25,815 11,351
101,0 1,0 16,75 26,675 11,729
ORTALAMA DEGERLER 25,815 11,351
Table 3.
KURESEL VANA, (b25), (tam acik konumda)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1t (sn) (§25)(m)
6,0 1,0 12,93 0,944 0,415
4,0 1,0 16,56 1,033 0,454
4,0 1,0 16,75 1,056 0,464
ORTALAMA DEGERLER 1,011 0,444




Tablo 4.
REKOR, ($25)
- AH w At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1) (sn) ($25)(m)
0,5 1,0 14,89 0,104 0,046
0,5 1,0 16,56 0,129 0,057
0,5 1,0 17,06 0,137 0,060
ORTALAMA DEGERLER 0,123 0,054
Tablo 5.
KAVIS, ($25)
AH w At K. L(ESDEGER)
(mmH,0) (1t) (sn) ($p25)(m)
11,0 1,0 12,93 1,731 0,076
10,0 -~ 1,0 12,93 1,574 0,069
9,0 1,0 13,53 1,551 0,068
ORTALAMA DEGERLER 1,619 0,071




Tablo 6.
DIRSEK, (425), (90%)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmi1,0) (1t) (sn) (925)(m)
. 8,0 1,0 16,75 2,113 0,929
10,0 1,0 14,89 2,087 0,918
14,0 1,0 12,75 2,142 0,942
ORTALAMA DEGERLER 2,114 0,930
Table 7.
MANSON, ($25)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1t (sn) ($25)(m)
8,0 7,5 72,72 0,708 0,311
10,0 1,5 56,00 0,525 0,231
18,0 7,5 45,25 0,617 0,271
ORTALAMA DEGERLER 0,617 0,271




Tablo 8.

10

REDUKSIYON, $20-¢25), (genisleme elemany

AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) 1] (sn) ($32)(m)
4,0 7,5 89,00 1,943 1,074
10,0 7,5 60,93 2,034 1,125
13,0 7,5 51,66 1,993 . 1,102
ORTALAMA DEGERLER 1,990 1,100
Tablo 9.
REDUKSIYON, §25-432), (genisleme elemant)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (It) (sn) ($32)(m)
3,0 7,5 83,00 2,365 1,308
6,0 1,5 42,75 1,959 1,083
11,0 7,5 55,70 2,928 1,619
ORTALAMA DEGERLER 2,418 1,337




11

Tublo 10.
REDUKSIYON, ((1)20—4)32), (genigleme elemany)
AH W At K I (ESDEGER)
(mmH,0) f) (sn) ($32)(m)
95,0 7,5 43,15 12,433 6,875
70,0 7,5 51,28 12,734 7,041
37,0 7,5 71,84 13,022 7,200
ORTALAMA DEGERLER 12,730 7,039
Tablo 11.
REDUKSIYON, ©25-¢20), (daralma elemani)
AH W At K I(ESDEGER)
(mmI],0) (1) (sn) (420)(m)
23,0 7,5 90,81 0,730 0,258
56,0 7,5 59,37 0,784 0,277
97,0 7,5 46,81 0,889 . 0,314
ORTALAMA DEGERLER 0,801 0,283
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Tablo 12.
REDUKSIYON, ($32-$25), (daralina elemany
AH \\% At K L(ESDEGER)
(mmH,0) 10 (sn) ($25)(m)
23,0 7,5 43,15 0,117 0,051
10,0 7,5 71,84 0,264 0,116
20,0 7,5 51,28 0,280 0,123
ORTALAMA DEGERLER 0,220 0,097
Tablo 13.
REDUKSIYON, ($32-$20), (daralma elemans)
AH w At K I (ESDEGER)
(mmI1,0) (1) (sn) ($20)(m)
170,0 7,5 42,75 1,321 0,466
104,0 1,5 55,70 1,404 0,495
48,0 . 7,5 83,00 1,460 0,515
ORTALAMA DEGERLER 1,395 0,492




Tablo 14.
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NIPEL (yuvarlak-dug digli)($32-1")+NiPEL (altrkibge) ($32)

AH w At K L(ESDEGER)
(mmHL,0) (1)) (sn) ($32)(m)
2,0 7,5 71,84 0,432 0,412
5,0 7,5 51,28 0,550 1,029
8,0 1,5 43,15 0,623 1,646
' ORTALAMA DEGERLER 0,535 1,029
Tablo 15.
NIPEL (altiksge-i¢ digli) ($32—1")+NIPEL (yuvarlak)($32)
AH W At K L(esDEGER)
(mmi,0) 0 (sn) ($32)(m)
4,0 7,5 42,75 0,306 | 0,823
3,0 7,5 55,70 0,389 0,617
2,0 7,5 83,00 0,577 0,412
ORTALAMA DEGERLER 0,424 0,617
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Tablo 16.
NIPEL (puvarlak-i¢ digli) ($32—1")+NIPEL (alttkége) ($32)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (It) (sn) ($32)(m)
5,0 7,5 71,84 1,080 1,029
10,0 7,5 51,28 1,100 2,058
15,0 7,5 43,15 1,169 3,087
ORTALAMA DEGERLER 1,116 2,058
Tablo 17.
DIRSEK (dis disli)($32~1")+NIPEL (puvarlak)®32)
AH w At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (It (sn) ($32)(m)
5,0 1,5 83,00 1,441 1,029
19,0 1,5 42,75 1,453 3,910
12,0 7,5 55,70 1,558 2,469
ORTALAMA DEGERLER 1,484 2,469




Tablo 18.
NIPEL (uvarlak-ig disli) ($20-1/2 ")+DIRSEK $20)
AH W At K L(ESDEGER)
(mm}1,0) (1) (sn) ($20)(m)
30,0 1,83 29,50 3,042 1,604
70,0 1,83 20,06 3,282 3,742
15,0 1,83 46,63 3,800 0,802
ORTALAMA DEGERLER 3,375 2,049
Tablo 19.
DIRSEK (dvg digli) (§20-1/2")+NIPEL (puvarlak)($20)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1) (sn) ($32)(m)
75,0 1,83 18,37 2,949 4,010
45,0 1,83 23,88 2,990 2,406
12,0 1,83 47,07 3,098 0,642
ORTALAMA DEGERLER 3,012 2,352
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Tablo 20.
NIPEL Gavarlak-dus digli) 20-1/2")+DIRSEK ($20)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (It) (sn) ($20)(m)
38,0 1,83 25,72 2,929 2,032
70,0 1,83 19,34 3,051 3,742
13,0 1,83 45,28 3,106 0,695
ORTALAMA DEGERLER 3,028 2,156
Table 21.
DIRSEK (i¢ digli)($20-1/2")+NIPEL (puvarlak)($20)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) 10 (sn) ($20)(m)
55.0 1,83 18,44 2179 2,940
15,0 1,83 38,18 2,548 0,802
38,0 1,83 24,56 2,671 2,032
ORTALAMA DEGERLER 2,466 1,925
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Tablo 22. oo
NIPEL (uvarlak-ig dighi) $20~3/4")+DIRSEK ($20)
AH ~ "% At K . L(espEGER)
(mmiL,0) (3] (sn) ($20)(m)
45,0 1,83 18,37 1,769 2,406
7,0 1,83 47,07 1,807 0,374
30,0 1,83 23,88 1,993 1,604
ORTALAMA DEGERLER 1,857 1,461
Tablo 23.

DIRSEK (dy digli)($20-3/4")+NIPEL (yuvarlak)(@20)

AH W At K . L(eSDEGER)
(mmH,0) -y (sn) ($20)(m)
42,0 183 19,18 1,800 2,245
29,0 1,83 23,34 1,841 1,550
15,0 1,83 35,40 2,190 0,802

ORTALAMA DEGERLER 1,944 1,532




18

Tablo 24.

NIPEL (uvarlak-dig digli)20-172 ")+SIVAALTI BATARYA BAGLANTISI($20)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1t) (sn) ($20)(m)

- 45,0 1,83 25,03 3,285 2,406

15,0 1,83 43,47 3,303 0,802

80,0 1,83 19,22 3,443 4,277

ORTALAMA DEGERLER 3,344 2,495

Tablo 25.

SIVAALTI BATARYA BAGLANTISI(§20-1/2 ")+NIPEL (vavarlak)(@20)

AH W At K L(ESDEGER)

(mmIL,0) (13) (sn) ($20)(m)
33,0 1,83 29,50 3,346 1,764
75,0 1,83 20,06 3,517. 4,010
14,0 1,83 46,63 3,547 0,748
ORTALAMA DEGERLER 3,470 2,174




Tablo 26.
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NIPEL (uvarlak-ig disli) 25-1/2")+DIRSEK (25)

AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0}) (t) (sn) ($25)(m)
175,0 1,83 10,25 5,168 2,272
140,0 1,83 11,75 5,433 2,389
100,0 1,83 14,60 5,992 2,635
ORTALAMA DEGERLER 5,531 2,432
Tablo 27.
DIRSEK (dis disli) @25-1/2 ")+ NIPEL (ruvarlak) ($25)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmiL,0) (1) (sn) ($25)(m)
180,0 1,83 11,44 6,622 2,912
130,0 1,83 13,65 6,809 2,994
230,0 1,83 10,34 6,912 3,040
ORTALAMA DEGERLER 6,781 2,982
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Tablo 28.
NIPEL (yuvarlak-diy digli)(@25-1/2")+DIRSEK #25)
AH | W Al K L(ESDEGER)
(mmH,0) (i) (sn) ($25)(m)
70,0 1,83 12,44 3,045 1,339
105,0 1,83 10,31 3,137 1,379
30,0 1,83 19,75 3,289 1,446
ORTALAMA DEGERLER 3,157 1,388
Tablo 29.
DIRSEK (ig disli)(@25—112 ")+NIPEL (yuvarlak)($25)
 AH w At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1t (sn) ($25)(m)
40,0 1,83 18,59 3,886 . 1,709
80,0 1,83 13,50 4,098 1,802
120,0 1,83 11,28 4,292 1,887
ORTALAMA DEGERLER 4,092 1,799




Tablo 30.
NIPEL @uvarlak-i¢ disli)(@25-3/4")+DIRSEK$25)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) () (sn) (425)(m)
90,0 1,83 10,25 2,658 1,169
75,0 1,83 11,75 2,911 1,280
50,0 1,83 14,60 2,996 1,317
ORTALAMA DEGERLER 2,855 1,255
Tablo 31.
DIRSEK (duy digli) ($25~3/4 ")+ NIPEL (puvarlak) $25)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (Ity (sn) ($25)(m)
100,0 1,83 10,34 3,005 1,321
85,0 1,83 11,44 3,127 1,375
60,0 1,83 13,65 3,142 1,382
ORTALAMA DEGERLER 3,092 1,359
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Tublo 32.
NIPEL (ruvarlak-dug digli)($32—1")+NIPEL (altkvse) 20)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1t (sn) (420)(m) -
75,0 7,5 51,66 0,554 1,601
26,0 7,5 89,00 0,594 0,578
58,0 7,5 60,93 0,659 1,369
ORTALAMA DEGERLER 0,603 1,183
Tabloe 33.
NIPEL (altikdge-ig digli)($20~1 ")+ NIPEL (uvarlak)($32)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1t) (sn) ($32)(m)
1,0 7,5 90,81 5377 3,207
3,0 7,5 46,31 5,307 11,911
2,0 7,5 59,37 5,327 7,432
ORTALAMA DEGERLER 5,337 7,516




Tablo 34.

NIPEL (yuvarlak-dug disli) 321 ")+NIPEL (altikdse) ($25)
AH W At K L(ESDECER)
(mmH,0) (1t) (sn) (425)m)
© 85,0 7,5 42,16 1,928 0,848
65,0 1,5 48,88 1,999 0,879
30,0 7.5 72,72 2,055 0,904
ORTALAMA DEGERLER 1,994 0,877
Tablo 35.
NIPEL (azaka;é.ig digli) (25~1")+NIPEL (uvarlak) ($32)
AH A4 At K L(ESDEGER)
(mmiL,0) (1t) (sn) ($32)(m)
15,0 7,5 83,16 5,841 3,230
34,0 1,5 56,00 5,962 3,297
53,0 7,5 45,25 6,041 3,340
ORTALAMA DEGERLER 5,948 3,289
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Tablo 36.
NIPEL (ruvarlak-ig digli)(@25-3/4 ")+ NIPEL (altikige) ($20)
AH w At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1Y) (sn) ($25)(m)
95,0 7,5 43,15 0,642 0,226
69,0 1.5 51,28 0,673 0,238
45,0 7,5 71,84 1,026 0,362
ORTALAMA DEGERLER 0,780 0,275
Table 37.
NIPEL (altikége-dy digli) ($20~3/4 ")+ NIPEL (ruvarlak) $25)
AH . W At K LiespEGER)
(mmH,0) (13 (sn) (425)(m)
10,0 7,5 42,75 1,718 0,756
6,0 1,5 55,70 1,724 0,758
5,0 7,5 83,00 1,989 0,874
ORTALAMA DEGERLER 1,810 0,796
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Tublo 38.
NIPEL (yuvarlak-ig digli) @25-3/4")+DIRSEK ($32)
AH W At K ) L(eESDEGER)
(mmH,0) (1t) (sn) ' ($32)(m)
6,0 1,83 16,25 2,614 1,445
11,0 1,83 13,06 2,819 1,559
20,0 1,83 10,47 3,041 1,682
ORTALAMA DEGERLER 2,825 1,562
Tablo 39.
DIRSEK (dis digli) (¢32~3/4 "\+NIPEL (puvarlak) @25)
AH \\% At K L(ESDEGER)
(mnH,0) (1t (sn) ($25)(m)
48,0 1,83 11,69 1,244 0,547
30,0 1,83 15,21 1,351 0,594 .
70,0 1,83 10,38 1,520 0,668
ORTALAMA DEGERLER 1,371 0,603
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1,833

Tablo 40.
NIPEL (yuvarlak-dis digli) (p25-3/4")+DIRSEK ($32)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) 16 (sn) ($32)(m)
18,0 1,83 15,21 4,427 2,448
35,0 1,83 11,69 4,862 2,688
50,0 1,83 10,38 5,287 2,923
ORTALAMA DEGERLER 4,859 2,686
Tablo 41.
DIRSEK (ig digli) ($32—3/4 ")+ NIPEL (yuvarlak) ($25)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1t) (sn) ($25)(m)
70,0 1,83 10,47 1,557 0,685
50,0 1,83 13,06 1,797 0,790
37,0 1,83 16,25 2,146 0,944
ORTALAMA DEGERLER 0,806




Tablo 42,
Ayrdma durumunda TE (i digli) $20-1/2"—$20)+NIPEL($20) \'
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) {1y (sn) ($20)(m)
21,0 7.5 104,81 9,401 3,317
37,0 1,5 80,00 9,571 3,377
13,0 7,5 135,00 9,574 3,378
ORTALAMA DEGERLER 9,515 3,357
Tablo 43.
Birlesme durumunda TE (i¢ digli) ($20-1/2"~$20)+NIPEL(%20)
AH A\ Al K L(ESDEGER)
(mmH,0) (it (sn) ' ($20)(m)
48,0 7,5 90,00 1,947 0,687
30,0 1,5 120,00 2,247 0,793
10,0 7.5 227,00 2,825 0,997
ORTALAMA DEGERLER 2,340 0,825
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Tablo 44.
Ayridma durumunda TE (i¢ digli)($20-3/4"~$20)+NIPEL($25) -
AH W At K L(ESDEGER)
(mm},0) (i) (sn) (425)m)
40,0 1,83 17,63 5,794 - 2,044
18,0 1,83 25,09 5,940 2,096
25,0 1,83 23,97 6,095 2,150
ORTALAMA DEGERLER 5,943 2,097
Tablo 45.
Birlesme durumunda TE (¢ digli)($20-3/4"—$20)+NIPEL($25)
AH W At K L(eSDEGER)
(mmH,0) (t) (sn) ($25)(m)
70,0 7,5 50,00 2,928 1,287
55,0 7,5 55,08 3,120 1,372
90,0 7,5 47,00 3,327 1,463
ORTALAMA DEGERLER 3,125 1,374
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Tablo 46.
Ayridma durumunda TE (dig digli)($20-1/2 "—$20)+NIPEL$20 ) :
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1) (sn) (420)(m)
6,0 1,5 227,00 11,579 4,085
23,0 7,5 120,00 12,190 4,301
45,0 7,5 90,00 13,114 4,627
ORTALAMA DEGERLER 12,295 4,530
Tablo 47.
Birlesme durumunda TE (diy digli)(@20-1/2 "—$20)+NIPEL($20)
AH W At K L(ESDEGER).
(mmiL,0) (1t) (sn) ($20)(m)
38,0 7,5 104,81 2,146 0,757
25,0 7,5 135,00 2,411 0,851
68,0 7,5 80,00 2,269 0,801
ORTALAMA DEGERLER 2,275 0,803




Tablo 48.
Ayrdma durumunda .TE (ic digli)($25-1/2"—$25)+NIPEL($25)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmiL,0) (it (sn) (425)(m)
90,0 1,83 10,31 13,756 6,049
30,0 1,83 19,47 15,787 6,941
60,0 1,83 13,28 14,897 6,550
ORTALAMA DEGERIER 14,813 6,514
Tablo 49.
Birlegme durumunda TE (i¢ digli)($25-3/4"—$25)+NIPEL($25)
AH L% At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (It (sn) (¢25)(m)
90,0 1,83 10,31 1,939 0,853
60,0 1,83 13,28 2,224 0,978
23,0 1,83 19,47 1,701 0,748
ORTALAMA DEGERLER 1,955 . 0,860




31

Tablo 50.
Birlesme durumnnda TE (INEGAL)($32-20-32)
AH w At K L(ESDEGER)
(mmH,0) an (sm) ($20)(m)
32,0 1,83 19,25 0,423 0,149
35,0 1,83 18,93 0,503 0,177
40,0 1,83 18,56 0,647 0,228
ORTALAMA DEGERLER 0,524 0,185
Tablo 51.
Ayrdma durumunda TE (INEGAL) ($32-20-32)
.,‘
AH W At K L(ESDEGER)
(mmi,0) ) (sn) ($32)(m)
20,0 1,83 16,62 38,59. .. 21,376
30,0 1,83 12,59 36,496 20,180
60,0 1,83 10,25 40,850 22,587
ORTALAMA DEGERLER 38,669 21,381
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Tablo 52.
| Birlegme durumunda TE (INEGAL) ($32-25-32)
AH w At K L(ESDEGER)
(mmH,0) (1) (sn) (925)(m)
20,0 1,83 16,62 0,653 0,287
40,0 1,83 12,59 0,882 0,388
60,0 1,83 10,25 0,872 0,383
ORTALAMA DEGERLER 0,802 0,353
Table 53.
Ayrdma durumunda TE (INEGAL)($32-25-32)
AH W At K L(ESDEGER)
(mmH,0) () (sn) ($32)(m)
4,0 1,83 19,25 13,169 7,281
5,0 1,83 18,93 14,039 7,762
6,0 1,83 18,56 14,812 8,190
ORTALAMA DEGERLER 14,007 7,745




Table 54.

Birlesme durumunda TE ($25-25-25)

AH . w At K I(ESDEGER)
(mmH,0) (1t) (sn) ' ($25)(m)
25,0 ' 1,83 14,37 0,701 0,308
50,0 1,83 11,00 0,951 0,418
60,0 1,83 9,75 0,853 0,375
ORTALAMA DEGERLER 0,835 0,367
Tablo 55.
Ayrdma durumunda TE ($25-25-25)
AH w At K I(ESDEGER)
(mmI,0) ¢y (sn) ($25)(m)
4,0 1,83 14,37 3,929 1,727
8,0 1,83 11,00 4,088 1,798
10,0 1,83 9,75 4,069 1,789
ORTALAMA DEGERLER 4,029 1,771
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ORNEK DEVRE 1.

45 }r
) 4
£
QWi e | 3%
- 12~ 51
A .:_'l [}_:._.___ = 03]
1 4
& o5
0 + + + + 1
1 3 4 5 & 7 g 10
DEBI (m3/sn) x10°-6
Tablo 56.
Elemanlar: A K L | Legoroer Hy
(m) () | (mmH,0)
$20 'lik diiz boru 0,03798 - 1,5 - 27,6
Ayridma durumunda TE (igdigli) - 9,515 - 3,357 61,8
(920-1/2"-$20)+NIPEL(¢$20)
Birlesme durumunda TE(digdigli) - 2,275 - 0,803 14,3
($20-1/2"-$20)+NIPEL($20)
4,16 104,2
DALy Hy
(m) | (mmH,0)
5,66 104,2




ORNEK DEVRE 2.
2 -
~ 18
B 15
E 14
Q 1;(?;:;3_%) : TEQNEGAL) g 1? 1
~25-3 $32-20-32 1
___El[ }.}___ = 08 -
- - ] : g 05 4
Z 04
W g2
0 p———t- ; + 4 + oy
1 2 3 4 85 & 7 9 10
DEBI (m3/sn) x10"-5§
Tablo 57.
Elemanlar: A K L Lisoraer Hy
(m) (m) J(mmi,0)
$20 'lik diiz boru 0,03798 - 0,3 - 5,5
(0,37)*
$25 'lik diiz boru 0,03798 - 0,3 - - 2,9
$32 'lik dizboru 0,03798 - 0,9 - 4,3
o (0,72)*
Aynlma durumunda - 14,007 - 6,159* 58,8
TE(INEGAL) (¢32-25-32)
Birlegme durumunda - 0,524 - 0,230* 2,2
TE(INEGAL) (432-20-32)
6,389 73,7
Ll He
(m) |(mmH,0)
7,779 74,3
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ORNEK DEVRE 3.

09 [
@ 081
9 071
=061
TE($25-25-25) TE($25-25-25) £ 051
Q le ! 304}
-> [ S o034
w 0'1 4
0 t ————t +—t t ——pr——ri
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
DEBI (m3/sn) >d0"-5
Tablo 58.
Elemanlar: . A K L Lesoraer Hyg
(m) (m) {(mmiLO)
$25 'lik diiz boru 0,03798 - 1,5 - 14,3
Aynilma durumunda - 4,029 - 1,771 16,9
TE(¢25-25-25) 1.
Birleyme durumunda - 0,835 - 0,367 3,5
TE($25-25-25)
. 2,138 . 34,7
LALg Hy
(m) ) (mmi,0)
3,638 34,7




ORNEK DEVRE 4.
51
~ 45
@ 4
E a5
q &, piar N 5 25
— 2
S I TR
& os ]
0 —t + t + it
1 3 4 5 B8 7 8 9 10
DEBI (m3/sn) x10"-5
| Tablo 59.
Elemanlar: A K L  D— Hy
(m) (m) | (mmH,0)
$20 'lik diiz boru 0,03798 - 1,5 - 27,6
Ayrima durumunda TE(dis digli) - 12,295 - 4,338 79,9
($20-1/2"-¢20)+NIPEL(¢:20)
Bitlesme durumunda TE(i¢ disli) - 2,34 - 0,825 15,2
($20-1/2"-$20)+NIPEL($20)
5,163 122,7
LALgg Hy
(m) | (mmH,0)
6,663 122,7
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ORNEK DEVRE §.

DIRSEK WIPELG digt)
35172

PRIz 7E 3

NIPELG digh)
$25-304°

ENERJi KAYBI(mSS)
(=] (=] g [=]

-
o - N
+ —

N e

0 + + ——t + e |
QT 1 34 5 8 7 8 9 10
DEBI (m3/sn) x10°-5
Tablo 60.
Elemanlar: A K L Lispecer Hg
_ (m) (m) | (mmi,0)
$25 'lik diiz boru 0,03798 = 1,2 11,5
NIPEL(yuvarlak-i¢digh) - 2,855 - 1,255 12
($25-3/4")+DIRSEK($25)
NIPEL(yuvarlak-igdishi) - 5,531 - 2,432 23,2
" [($25-1/2")+DIRSEK(¢25)
3,687 46,7
LALgg H,
(m) | (mmH,0)
4,887 46,7
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ORNEK DEVRE 6.
14 "
MIPELGE disl)  DIRSEK #1121}
25Uz $25- 34 UEJ o
DIRSEK LGg disk) o8|
$25-3a" 2594 g og |
@ 04
G o2t
0 + + + —t e e
1 2 3 4 & 6 7 8 9 1
Q T DEBi (m3/sn) x10~-5
Tablo 61.
Elemanlar: A K L | Lygpseme Hyg
(m) . (m) |(mmH,0)
$25 'lik diiz boru 0,03798 - 1,2 - 11,4
DIRSEK (disdisli)($25-1/2") - 6,781 - 2,982 28,5
+ NIPEL (yuvarlak)($25)
DIRSEK (digdighi)($25-3/4") - 3,092 - 1,359 13
+ NIPEL (yuvarlak)($25)
4,341 52,9
LALgg Hy
(m)  |(mmIL,0)
5,541 52,9
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ORNEK DEVRE 7.
12 T
poEn v 7 14 P
i] ‘E' 08 d
N“;%?'ﬁm m;%%-&’m g 06 | /
Z 04t
T8}
R ﬂ 5 02}
T DIRSER ($25)(90°) 0 - + - : 4 1
QT ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
: DEBIi (m3/sn) x10~-5
Tablo 62.
Elemanlar: A K L Lysorarr Hy
(m) (m) | (mmiL0)
$25 'lik ditz boru 0,03798 - 1,2 - 11,4
$32 'lik diiz boru 0,03798 - 0,4 - 1,9
. (0,32)*
NIPEL (yuvarlak-ig digli) - 2,825 - 1,242% 11,9
| (425-3/4"+DIRSEK(¢:32) a
DIRSEK (ig digli)($32-3/4") - 1,833 - 0,806 1.7
+NIPEL(yuvarlak)($25)
DIRSEK($25)(90) - 2,114 - 0,93 8,9
2,978 41,8
AL Hy
(m) | (mmi,0)
4,498 42,9
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ORNEK DEVRE 8.

DIRSEK
FORTE

DIRSEK
$32.374°

NIPEL(ds digl
$25-3/4

MIPELG disl)
$25-304°

DIRSER(425)(909)

. réﬂ

EMERJi KAYBI(mSS)
o Q g [

—
- N

i

o

N -

0 ——t — + + A
QT : 1 3 4 5 68 7 8 9 10
DEBI (m3/sn) x10°-5
Tablo 63.
Elemanlar: | 2 K L Lispomr Hg
(m) (m) | (mmiL,0)
$25 'lik diiz boru 0,03798 - 1,2 - 11,4
$32 ik disz boru 0,03798 - 0,4 - 1,9
(0,32)*
NIPEL (yuvarlak-dis digli) - 4,859 - 2,137* | 20,4
(925-3/4")+DIRSEK(¢32)
DIRSEK (dig digli)($p32-3/4") - 1,371 - 0,603 5,8
+NIPEL(yuvarlak)($25)
DIRSEK(¢25)(90) - 2,114 - 0,93 8,9
3,67 48,4
LAL g, H
(m) |(mmH,0)
5,19 49,5
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SONUC DEGERLENDIRME:

Yaptlan deneysel galiginalar sonucunda, test edilen £=2,395.10°° mertebesinde bagil
plirtizlisliik degerine haiz borudan akigda, belirlenen akis durumlaninda ;
Re,=4789.06 igin A,=0.0385,
Re,=5880.59 igin A,=0.0341,
Re,=5993.85 igin 2,=0.0328 ve
Re,=5806.69 igin 2,=0.0349 bulunmustur.

Diger taraftan, Deneysel Hidromekanik'te ; hidrolik piiriizsiiz borulardan tiirbiilansh
akisda, Blasius tarafindan onerilen bagmnti (A=0.316/Re®? ) geregi belirlenen Reynolds
sayllart igin A degerleri swrastyla 2,=0.03798, 2,=0.03608, A,=0.03591 ve A,=0.03619
olmaktadir ki, bu durum; s6ézkonusu borunun hidrolik pliriizsiiz olarak alnabilecegini
gastermektedir. Dikkat edilecek olur ise; artan boru hidrolik gapi ile borunun izafi piirtizliiliigii
giderek kiiq,ﬁlecéklir ki, bu da ; borunun hidrolik pliriizsiiz varsayumim gergege
yaklagtiracaktir. Bu nedenle, bu tiir borular igin , Blasius formiiliiniin kullanilmast suretiyle,
diiz boru kayip katsayisi belitlenebilir.

Test edebilme imkam bulabildigimiz yersel enetji kaybma neden olan her bir eleman
icin ilgili tablolarda verilmis bulunan ve ortalama deger olarak belirlenen K kayip katsayist
degerleri imalatgt ﬁi‘manm, iretiminde enerji kaybina verdigi Onemi vurgulayan bir
kriterdir.Bir diger ifadeyle, yersel enetji kaybt doguran bir eleman'ctla'K kayip katsayist degeri
ne kadar kiigiik ise, meydana gelecek enerji kaybi (basing diigiisii) o nisbette az olacaktur.Her
ne kadar, herhangi bir elemanda enerji kayiplanim yok etmek miimkiin degilse de asgariye
indirmek miimkiindiir.Bu ise, s6z konusu elemanm K degerinin minimum degere haiz olmas
ile saglanur.Bu nedenle, bu tiir bir elemanda akim ¢izgilerinin miinkiin 6labildigincc az
bozulmasina sebebiyet verecek dizaynun gergeklestiril- mesi gerekmektcdir.

Genelde, bu gahymada da oldugu gibi, yersel enerji kayb1 doguran elemanlar igin
verilen K degertleri, dlizgiin akim gizgilerinin elemanda bozulmasi sonucu meydana gelen

basing diiiileri sonucu belitlenmistir. Bu sebeple, akim gizgilerinin bozulmasma neden olacak
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bir elemandan gegen akigkan ortamun akim gizgileri diizeldikten sonra (ki; bunun igin gerekli
olan mesafe, boru hidrolik captmn minimum alt1 kat1 kadar olmast 6ngoriilmektedir.)bir diger
yersel  kayilp doguracak elemana girmesine  izin verilmelidir. Aksi taktirde, akim
dogrultusunda ikinci swada yer alan eleman i¢in verilen K deger gergegi
yansitmayacakti. Béyle bir durumda, séz konusu elemanda meydana gelecek enetji kaybs,
olmasi gerekenden daha fazla olacaktr.Bir diger ifadeyle, bozulmug akim hatlarmin
dtizelmeden tekrar bozulmasi enerji kaybin arttiracaktr.

Yukarida yapilan agiklama dogrultusunda, bu gahsmada elde edilen K degerlerinde
dikkat gekici bir husus olarak ortaya ¢ikan sonug, tesiste birlikte kullaniimast s6z konusu olan
elemanlann belirlenen enerji kayp katsayist degeri, akim dogrultusunda yerleétixihnelexi
durumuna gore degigmektedirBu durum Tablo.14-.15, Tablo.16-.17, Tablo.18-.19,
Tablo.20-.21, Tablo.22-.23, Tablo.24-.25, Tablo.26-.27, Tablo.28-.29 ve Tablo.30-.31
kiyaslandiginda avqikqa goriilmektedir.Boylece, sistemde meydana gelecek toplam enerji
kaybit minimuma indirmek igin, tesisin montaji esnasinda, akim dogrultusunda daha kiigiik
K kayip katsayisina haiz konumun tercih edilmesi gerekecektir. Aynca, giriy ve 911(1.{
caplannin  akum doglultusuna gore degistigi  eleman kombinasyonlannda da kayip
katsayilannin degigtié;i Tablo.32-.33, Tablo.34-.35, Tablo.36-.37, Tablo.38-39 wve
Tablo.40-.41'den ' izlenebilmektedir ki, bu tiir birlemelerde, enerji  kaybt bakimndan
avantajlt konum; 6n gorillen akim debisinde ¢ikis akig kesitindeki akimun ortalama hizina gore
kuramsal inceleme kisminda verilen (3) no'lu bagmtt yardumyla belitlenebilir.

Sonug olarak; hidrolik piiriizsiiz varsayilabilecek malzeme yiizeyine haiz olmalan
. nedeniyle diiz boru enerji kaybi bakimundan avantajli olan bu tilr borulann, yersel enetji kaybi

agisindan da iyilegtirilmesi ilgili Giretici firmalann imalatta alacaklani tedbirler ile miimkiin
olabilecektir.
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