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OZET

GlUnumuzde, teknolojik gelismenin paralelinde enerji tUretimi kadar tuketimi de buyuk ilgi ve 6neme haizdir. Bu nedenle, Tesisat Mihendisliginde,
sistemde kullanilacak elemanlarin segimi gelisiglizel dederlendirilecek bir konu degildir.

Bu calismada, kullanimi giin gectikge yaygin hale gelen copolymer bir malzeme olan polypropylene esasli boru ve fittingslerde meydana gelen
enerji kayiplari deneysel olarak arastirma konusu yapilmistir.

Yapilan deneysel galisma sonucunda, piyasada mevcut ve test edebilme imkani bulabildiginiz diiz boru, vana ve fittingsler (dirsek, nipel, manson,
rekor, kavis, rediksiyon ve TE gegis elemanlar) igin akim yéni de gdz 6nline alinmak suretiyle; belirlenen basing dislleri yardimiyla, kayip
katsayilari hesaplanmis ve tablolar halinde sunulmustur.

GIRis:

Bilindigi gibi, paslanabilen malzemeden mamul borulardan akisda, malzeme ylzey purtzlilik mertebesinin artmasi basing distisiint arttiracaktir.
Bu nedenle, hidrolik plrizstiz malzemeden mamul borular enerji kaybi bakimindan daha avantajlidir. Dolayisiyle, bu gin ylzey purazltlugine
haiz ve paslanabilen malzemeden mamul borularin kullanim alanlarinin gakistigi uygulamalarda kullanilabilen plastik esasli malzemeden mamul ve
piyasada kalitelerini (ki; henliz Turk Standardi tesis edilmemistir.) daha ziyade renklen ile 6zetleyen borularda ytzey purtzlGaligunin yok denecek
kadar az olmasi enerji kaybi bakimindan bu tir borularin 6nemini arttirmakta ve bu borulari ilgi gekici kilmaktadir.

Ancak, tesiste bu tir bir borunun kullanilmasi arzu ediliyor ise, sistemde kullanilacak ve yersel (lokal) enerji kaybina neden olacak tiim
elemanlarin (vana, slizgeg, fittingsler) enerji kayip katsayilarinin da biliniyor olmasi gerekir. Zira akiskan ortam naklinin s6z konusu oldugu bir
sistemin proje asamasindaki hesaplamalarinda, enerji kayiplarinin dogru olarak belirlenmesi oldukga biytk bir 6nem tasir. Bu nedenle tesiste
kullanilacak s6z konusu elemanlarin kayip katsayilari, konu ile ilgili yabanci kaynaklardan alinmis dederler olmayip, imalatgisi firma tarafindan
yapilan (veya yaptirilan) deneysel arastirmalar sonucu belirlenmis ve kullaniciya sunulmus glvenilir degerler olmalidir.

Yukarida belirtilen amaca uygun olarak, teknik ve fizyolojik 6zellikleri imalatgi firma katalogunda belirtilmis, kisaca PP-RC TiP-3 olarak tanimlanan
polypropylene esasl boru ile test edebilme imkani bulabildigimiz vana ve fittingslerde enerji kayiplarinin arastirilmasi konu edilmistir.

KURAMSAL INCELEME

Akiskan ortam naklinin s6z konusu oldugu bir sistemde meydana gelebilecek enerji kayiplari, diiz boru (Sireli veya Universal) enerji kaybi ve
yersel (lokal) enerji kayiplari olarak genelde iki kisimda yorumlanir.

Diiz Boru Enerji Kaybu:

L uzunlugunda ve D hidrolik capinda dlz bir boru icerisinden tam gelismis akis eyleminde, akiskan ortamin birim agirlidi igin dtiz boru enerji kaybi.
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Burada; A: sérkonusu boru igin enerji (yiik) kayip
katsays olup Darcy tarafindan tammlanmig boyulsur
bir hiiyiikliikeiir. Fanning tarafindan Gnerilen C; sayis
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Burada, Ke: enerji kaybina neden olan elemanin kayip katsayisi, V: kayip doguran elemanin ¢ikis kesitinde akimin
ortalama hizi, g: yer ¢ekimi ivmesi olup. Hk: enerji kaybidir. Sekil..1'de goriildiigi gibi, yatay diizenlenmis bir elemandan

siv1 tiirden Yy 6zgiil agirhgindaki akiskanin gegmesi durumunda; elemanin giris (1) ve ¢ikis (2) akis kesitlerinin farkli
olmas1 halinde, genellestirilmis Bernouilli denklemi ifadesinden:
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oldugundan, herhangi bir yersel enatji kaybi dofuran

eleman igin kayvip katsayisim veren ifade,
©gah D2t Dy

K. =—— +— =1 olarak yazihir,., ... 7

8Q¢ D,*

Burada Q: akimin debisini D ve Dy; girg ve gikag ke-

sitlerinin hidrolik ¢ap degerlerini ve Ah ise; stizkonu-
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DENEYSEL CALISMA:



Deney setinin semasi Sekil, I'de gosterilmistir. Sistem bir pompa tarafindan beslenmekte ve kapali devre olarak
¢aligmaktadir. Teste tabi tutulan elemanlar, yatay diizlemde sisteme monte edilmekte ve kayip doguran elemaninin giris ve
¢1kis1 arasinda meydana gelecek statik basing farki piyezometrik panelde okunan seviyeler yardimiyla tespit edilmektedir.
Deney esnasinda sistemin debisi tesisat ¢ikisina yerlestirilen bir vana ile ayarlanmakta ve sistemden gegen akiskan
miktarinin degeri tartt mekanizmasiyla W= 1.0, 1.83 ve 7.5 (kg kiitle veya) litre hacmindeki suyun birikmesi i¢in gecen

zaman At (s), kronometreden okunarak Q=(W/At10-3'den m3/s olarak hesaplanmaktadir. 17°C de su ile gergeklestirilen
deneysel ¢calismada; boru malzemesi yiizey piiriizliiliik mertebesi MITUTOYO SURFTEST - Il cihazi ile k= 0,4. 10-3

mm olarak belirlenen $25'lik boruda, bagil (izafi) piiriizliiliik mertebesi €=2,395.105 olmaktadir. Bu durumda; sabit bir €
degerine haiz diiz bir boruda HK=Ap/y olup, farkl akis debilerinde L= 310 mm'lik boru uzunlugu igin dl¢iilen degerler

yardimiyla (1) no'lu bagintidan hesaplanan y degerleri Tablo, 1'de 6zetlenmistir. Yersel enerji kaybina neden olan
elemanlarin K kayip katsayisi degerleri ise; test edebilme imkani bulabildigimiz elemanlar i¢in kuramsal inceleme

kisminda verilen (7) veya (8) no'lu bagintilarda g=9.81 m/s2, y=1 kp/It ve hidrolik ¢ap degerleri Slgiilen gergek degerler (¢

20 i¢in 13.4 mm, ¢ 25 i¢in 16.7 mm ¢ 32 i¢in 21 mm...) kullanilarak yapilan en az 5 dlgiimden uygun goriilen 3 tanesi goz
Oniine alinmak suretiyle elde edilen 6l¢ltim degerleri yardimiyla ilgili bagintidan hesaplanarak Tablo. 2,.3..4........... 48 ve
49'da 6zetlenmis ve her bir elemana ait ortalama kayip katsayis1 degeri belirlenmistir.

SONUC DEGERLENDiRME:

Yapilan deneysel caligsmalar sonucunda, test edilen €= 2,395.10 5 mertebesinde bagil piiriizliiliikk degerine haiz borudan
akisda, belirlenen akis durumlarinda; Rel=4789.06 i¢in y1 = 0.0385, Rc2= 5880.59 i¢in y 2 = 0.0341, Re3= 5993.85 i¢in
Y 3 =0.0328 ve Re4= 5806.69 icin Y 4 = 0.0349 bulunmustur. Diger taraftan Deneysel Hidromekanik'te; hidrolik piiriizsiiz
borulardan tiirbiilansli akigda, Blasius tarafindan onerilen bagmti (Y1 = 0.0316/Re0.25 ) geregi belirlenen reynolds sayilar

igin Y, degerleri sirasiyla Y1 = 0.03798, y2 = 0.03608, y3 = 0.03591, ve Y4 = 0.03619 olmaktadir ki, bu durum; s6z konusu
borunun hidrolik piiriizsiiz olarak alinabilecegini gostermektedir. Dikkat edilecek olur ise; arlan boru hidrolik ¢ap1 ile
borunun izafi piirtizliiliigl giderek kiiglilecektir ki, bu da; borunun hidrolik piiriizsiiz varsayimini ger¢ege yaklastiracaktir.

Bu nedenle, bu tiir borular i¢in, Blasius formiiliiniin kullanilmasi suretiyle, diiz boru kayip katsayisi belirlenebilir. Test
edebilme imkani bulabildigimiz yersel enerji kaybina neden olan her bir eleman igin ilgili tablolarda verilmis bulunan ve ortalama deger olarak
belirlenen K kayip katsayisi degerleri imalatgi firmanin, Uretiminde enerji kaybina verdigi énemi vurgulayan bir kriterdir. Bir diger ifadeyle, yersel
enerji kaybi (basing diislisi) o nisbette az olacaktir. Her ne kadar, herhangi bir elemanda enerji kayiplarini yok etmek mimkin dedilse de
asgariye indirmek mumkuandar. Bu ise, s6z konusu elemanin K dederinin minimum dedere haiz olmasi ile saglanir. Bu nedenle, bu tlr bir
elemanda akim cizgilerinin mimkun olabildigince az bozulmasina sebebiyet verecek dizaynin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Genelde, bu calismada da oldugu gibi, yersel enerji kaybi doguran elemanlar icin verilen K degerleri, dlizgtin akim gizgilerinin elemanda bozulmasi
sonucu meydana gelen basing distlilen sonucu belirlenmistir.

Bu sebeple, akim gizgilerinin bozulmasina neden olacak bir elemandan gegen akiskan ortamin akim gizgilerinin bozulmasina neden olacak bir
elemandan gegen akiskan ortamin akim cizgileri diizeldikten sonra (ki bunun igin gerekli olan mesafe, boru hidrolik capinin minimum alti kati
kadar olmasi 6ngorilmektedir.) bir diger yersel kayip doguracak elemana girmesine izin verilmelidir. Aksi taktirde, akim dogrultusunda ikinci
sirada yer alan eleman icin verilen K degeri gercegi yansitmayacaktir. Boyle bir durumda, s6z konusu elemanda meydana gelecek enerji kaybi,
olmasi gerekenden daha fazla olacaktir. Bir diger ifadeyle, bozulmus akim hatlarinin dizelmeden tekrar bozulmasi enerji kaybini arttiracaktir.

Yukarida yapilan agiklama dogdrultusunda, bu galismada elde edilen K dederlerinde dikkat cekici bir husus olarak ortaya cikan sonug, tesiste
birlikte kullanilmasi s6z konusu olan elemanlarin belirlenen enerji kayip katsayisi degeri, akim dogrultusunda yerlestirilmeleri durumuna gére
degismektedir.

Bu 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 acikca gérulmekledir.

Boylece, sistemde meydana gelecek toplam enerji kaybini minimuma indirmek igin, tesisin montaji esnasinda, akim dogrultusunda daha kiguk K
kayip katsayisina haiz konumun tercih edilmesi gerekecektir. Ayrica giris ve gikis caplarinin akim dogrultusuna gére degistigi eleman
kombinasyonlarinda da kayip katsayilarinin degisligi Tablo. 32-33, Tablo.34-35, Tablo. 36-37, Tablo. 38-39 ve Tablo. 40-41'den izlenebilmektedir
ki, bu tur birlesmelerde, enerji kaybi bakimindan avantajli konum; 6n gorilen akim debisinde cikis akis keskindeki akimin ortalama hizina gore
kuramsal inceleme kisminda verilen (3) no'lu badinti yardimiyla belirlenebilir.

Sonug olarak; hidrolik puriizsiiz varsayilabilecek malzeme ylizeyine haiz olmalari nedeniyle diiz boru enerji kaybi bakimindan avantajli olan bu tir



borularin, yersel enerji kaybi agisindan da iyilestirilmesi ilgili tretici firmalarin imalatta alacaklari tedbirler ile mimkiin olabilecektir.

Tablo.l: Dix boru enerji kayip katsayisi & 'min hesaplanan dejerleri

ah (mmH; O) Wit ) At (sn) A
440 L 13.13 00349
30 10 15.92 (0385
4.0 1.0 12.97 00341
4.0 10 12.72 00328

Tabla.2: VANA, ($25)(tam agik konumda) kayip katsayisi K'min hesaplanan degerleri

Ah (mmH3 O) Wil ) Al (sn) K
10400 1.0 [6,56 25,810
1000 L0 16,75 26.673 Ol kavip katsayisn K=25 B8
130.0 1.0 14.28 24.970

Table.}: KURESEL VANA, ($25),(tam acik konumda) kayip katsayisi K'nin hesaplanan deperleri

6 LD 12.93 0.943
4.0 L0 16,56 1032 Ontalama kayip katsayis K=EL010
4.0 L0 16,75 L.056

Tablo.4: REKOR,($25),(iki taraf kaynakls kayip katsayiss K'nan hesaplanan degerleri

5 Lo 16.56 1.129
5 1.0 14.89 0104 Oralama kayip katsayis: K=(.123
.5 10 17.06 0.137

Tablu.5: KAVIS(625), kayip katsays K'nin hesaplanan degerleri

110 1.0 12.93 1.729
10.0 1.0 12.93 1.574 Ortalama kayip kaisays KE=1.618
9.0 1.0 [3.53 1.550

Tablo.6: DIRSEK,(625),(90°) kayp katsayisi K'nin hesaplanan degerleri

Ah (mmHo O Wit ) At {sn) K
8.0 1.0 16,75 2118
10.0 1.0 14.89 2087 Oralamu kayip kalsayist K=2.116
14.0 Lo 1275 2.145

Tablo.7: MANSON,(925), kayip katsayisi K'min hesaplanan deferleri

8.0 1.5 .72 0.708
10.0 1.5 56.00 0.525 Onalama kayvip katsayisi K=0.616
18.0 7.5 45.25 0617

Tablo.8: REDUKSIYON,($20= §25), (penisleme elemam) kayip katsayisi K'nin hesaplanan degerleri

4.0 1.5 ' 89.00 1.945 :
10.0 1.5 60,93 2034 Onalama kayip katsayis K=1.991
13.0 TS5 51.66 1.993

Tablo.9: REDUKSIYON,(925= ¢32), (genisleme elemani) kayip katsayiss K'min hesaplanan degerleri

1.0 7.5 B1.00 0L.6356
6.0 7.5 55.70 0.7215 Onalama kavip katsayisg K=0.6721
11.0 1.5 4275 06592

Tablo.16: REDUKS1Y ON,(020= $32), (genigleme elemam) kayp katsayisi K'nin hesaplanan deficrleri

370 1.5 7184 13.022
T0.0 1.5 51.28 1273  Onalama kayip katsayis K=12.729
95.0 1.5 43,15 12433



Tablo.6: DIRSEK,(625),(90°) kaywp katsayisi K'nin hesaplanan degerleri

Ah (mmH4 O} Wil ) At {sn) K
8.0 1.0 16,75 2118
10.0 1.0 14.89 2087 Orialamu kayip katsayis: K=2, 110
14.0 L0 12,75 2.145

Table.7: MANSON,($25), kayip katsayisi K'min hesaplanan deferleri

8.0 1.5 7272 0.708
10.0 1.5 56.00 0.525 Onalama kavip katsayisi K=0.616
18.0 1.5 4525 0.617

Table.8: REDUKSIYON,(920= 625}, (penisleme elemam) kayip katsayisi K'nin hesaplanan degerleri

4.0 1.5 ' 89.00 1245 .
10.0 7.5 60,93 2034 Ortalama kayip katsiyis K=1.991
13.0 1.5 51.66 1.993

Tablo.9: REDUKSIYON,(925=> ¢32), (genigleme elemamn) kayip katsayisi K'min hesaplanan degerleri

3.0 7.5 83.00 0.6356
6.0 7.5 55.70 0.7215  Onalama kayip katsayis K=0.6721
11.0 1.5 42.75 0.6592

Tablo.10: REDUKSIY ON,(920= $32), (genisleme elemami) kaywp katsayizsi K'min hesaplanan defierleri

370 T.5 7184 13.022
T0.0 15 51.28 12.734 Omnalama kayp katsayisi K=12,729
95.0 1.5 43,15 12433

Tablo.l1: REDUKSIYON,(625= 820}, (daraima elemani} kayip katsayis: K'nin hesaplanan deferleri

23.0 1.5 90.81 0.730
56.0 7.5 59.37 0.784 Ontalarma kayip katsayis: K=0.801
o010 7.5 4681 0,889

Table.12: REDUKSIYON,(¢32= $25), (daralma elemani) kayip katsayisi K'min hesaplanan deferleri

10.0 7.5 T71.84 0.264
20,0 7.5 51.28 0,280 Oralama kayip katsavist K= 00220
23.0 75 43.15 0117

Tablo,13: REDUKSIYON,(¢32= ¢20), (daralma elemany) icin kayip katsayiss K'nin hesaplanan
degierleri

48.0 1.5 &3.00 1.459
104.0 i e 55.70 1404 Onalama kayip katsayisi K=1.394
17000 7.3 42.75 1.321

Tablo.14: Akim dogrultusunda, .
NIPEL{yuvarlak-dig disli) (32-1" )+ NIPEL (altikige} ($32) icin K'ninhesaplaanan degerleri

2.0 7.5 T1.84 0.432
5.0 75 5128 0.550 Omnalama kavip katsayisg K=0.534
1] 7.5 43.15 0.306

Table. 15: Akim dogrultusunda, .
NIPEL (altikige-i¢ digli) (632-1") + NIPEL (yuvarlak) ($32) igin K'nin hesaplanan degerleri

Ah {mmH, O) Wilt At (sn) K
20 1.5 B3.00 0.576
a0 1.5 5570 0.389 Ortalama kayvip katsayise K=042 |
4.0 1.5 42.75 0.306

T:_]hln.l f: Akim dofgrultusunda,



Table.15: Akim dogrultusunda, .
NIPEL (altikige-ic digli) (¢32-1") + NIPEL (yuvarlak) (432} icin K'nin hesaplanan degerleri

Ah {mmH; O) Wil ) &t {sn) K
20 1.5 B3.00 0.576
an 1.5 55.70 0.389 Ortalama kayip katsayis: K=0.42]
40 7.5 42.75 0.306

T:_]hln.fti: Akim dofrultusunda,
NIPEL(yuvarlak-i¢ digli) (¢32-1")+NIPEL (altikoge) (632) igin K'nin hesaplanan degerleri

5.0 15 . TLR4 1.079
0.0 7.5 51.28 LI00  Ortalama kayip katsayis) K=1.115%

15.0 1.3 43.15 1169

Tablo.17: Akim dogrultusunda, .
DIRSEK {dhg disli) ($p32-1") + NIPEL (yuvarlak) ($32) igin K'min hesaplanan degerleri

50 15 B3.00 1.441
12.0 T3 55.70 1.558 Onalama kayip katsayis K=1.484
19.0 1.5 42.75 1,453

Tablo.18: Akim dogruliusunda,
NIPEL{juwrlak-ig disli) ($20-1/2")+DIRSEK ($20) igin K'nm hesaplanan deferleri

15.0 1.B3 46.63 3800
30.0 1.B3 29.50 3042  Omatoma kayip katsayis K=3,373
0.0 1.83 20.06 3282

Table.1%: Akim dogrultusunda,
DIRSEK (dhg dislip ($20-1/2") + NIPEL (yuvarlak) ($20) icin K'nin hesaplanan degerleri

120 1.83 47.07 Allo
450 1.83 2388 2,950 Orialama kayip katsays K=3.004
750 1.B3 18.37 2912

Tahlo.20: Akim dogrultusunda, :
NlPEL{}'uurlal-dq digli) ($20-1/2" }+DIRSEK {$28) i¢in K'min hesaplanan degerleri

13.0 1.83 45.28 110
380 1.83 2572 2929 Ortalama kayip katsayis K=3.029
T0.0 1.83 19.34 3,050

Tablo.21: Akim dofirultusunda, .

DIR5EK (Ig digli) (p20-1/2") + NIPEL (yuvarlak) (920} igcin K'nin hesaplanan deferleri
15.0 183 %18 2.540
380 1.83 24.56 2670 Ortalama kayip katsays K=2 463
550 1.83 18.44 2179

Tablo.22: Akim dogrultusunda, )
NIPEL(yuvariak-ig dighi) ($20-3/d")+DIRSEK (920} icin K'nn hesaplanan deferleri

7.0 1.83 47.07 1.789
30.0 1.23 2388 1.990  Ortalama kayip katsayen K=1.840
45.0 133 18.37 1.770

Tahlo.23: Akim dogrultusunda, .
DIRSEK (dis digli) ($20-3/4") + NIPEL (yuvarlak) ($20) igin K'mn hesaplanan degerleri

AhimmH3 ) WLy Al (sn) K
150 1.83 35.40 2.190
200 1.83 23.34 1.840  Oralara kayip katsayis K=1.943
42.0 1.83 19.18 1.BOG

Tahlo.24: Alim dofreltusunda,
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Tahlo.23: Akim dogrultusunda, .
DIRSEK (dis digli) ($20-3/4") + NIPEL (yuvarlak) ($20) icin K'mn hesaplanan degerleri

Ah (mmH5 O} WilL) Al {sn) K
150 1.83 35.40 2.190
290 1.83 23.34 1840 Ortalam kayip katsayis K=1.943
42.0 183 19.18 1,800

Tahlo.24: Alim dofreltusunda,
NIPEL{yuvarlak-dis disli) (920-1/2"}+SIVAALTI BATARY A BAGLANTISI (920} kullambiyor ise;

1 5.0 1.83 43.47 3,300
45.0 1.83 25.03 3280 Orealama kayip katsayis) K=3,340
800 .83 1922 3440

Tablo.25; Akim dogrultusunda,
SIVAALTI BATARYA BAGLANTISI (§20-1/2) + NIPEL(yuvariak) ($20) kullaniliyor ise;

14.0 1.83 46,63 3.547
EERY [.83 20.50 3346 Ortalama kayip katsayis K=3.469
75.0 .83 20.06 3516

Tghlu.lﬁ: Akim dofrultusunda, )
NIPEL yuvarlak-I¢ digh) ($25-1/2"}+-DIRSEK 25) igin K'nim hesaplanan degerleri

1060 .83 14.60 5002
140.0 1.83 11.75 5433  Ortalama kayip katsayis: K=5,531
175.0 1.83 10,25 3.168
Tablo.27: Akom dogrullusunda,
DIRSEK (duy disli) {$25-1/2"} + NIPEL {yuvarlak) (¢25) igin K'nin hesaplanan degerleri
13000 .83 13.65 6.808
1RO .83 11.44 6.622 Ortalama kayip katsayis) K=t TR0
2300 1.83 10.34 6.912

Tablo.28: Akim dofrultusunda,
NIPEL{yuvarlak-dis digli) ($25-1/2")+DIRSEK ($25) igin K'nin hesaplanan degierleri

30 1.83 19.75 3,289
0.0 153 12.44 3045 Ortatama kayip katsayis K=3.157
105.0 1.83 10.31] 3.137

Table.29; Akim dogrultusunda,
DIRSEK (ig disli} (425-1/2") + NIPEL (yuvarlak) {($25)} igin K'nin hesaplanan degerleri

Ahi 183 18.59 3BRS
B0 1.83 13.50 4,008 Onalama kaap katsayis K=4.091
1200 .83 11.28 4.292

Tablo.30: Akim dogruliusunda, .
NIPELvu arlak-ic disli) (¢25-3/4")+DIRSEK {25) icin K'nin hesaplanan degerleri

Siy 1.83 14.60 2,99
5.0 1.43 11.75 2910  Oralama kayip katsayis K=2 854
90.0 1.83 10.25 2.657

Tablo31: Akim dogrultusunda,
DIRSEK (dis dishi) (¢25-3/4") + NIPEL (yuvarlak) {$25) icin K'nin hesaplanan degerleri

Ah (mmH4 O Wil ) AL (511) K
0.0 .83 13.65 3147
B5.0 . LB3 11.44 3127 Ortalama kayip katsayisi K=3.091
100 1.83 10.34 3.005

Tablo.32: Akim dofrultusunda.



Table31: Akim dofrultusunda,

DIRSEK (dis disli) (¢25-3/4") + NIPEL (yuvarlak) (25) icin K'nin hesaplanan degierleri
Ah {mmH4 O} Wil )

Al (5n) K
60.0 .83 13.65 1147
B5.0 . L83 11.44 3,127 Ortalama kayip katsayisi K=3.091
10610 1.83 10,34 3.005

Tablo.32: Alam dofrultusunda,
NIPEL(yuvarlak-dig dighi) (632-1")+NIPEL (altikése) (420} igin K'nin hesaplanan defierleri

26.0 7.5 B9.00 0,594
58.0 1.5 60.93 0.659  Ortalama kayvip kalsayisn K= 0,602
75.0 1.5 5166 0.554

Table.33: Akim dogrultusunda, _
NIPEL (altikoge-ig disli) ($20-1") + NIPEL (yuvarlak) {$32) igin K'mn hesaplanan deperleri

1.0 1.5 081 4,686
20 1.5 5937 5327 Oralama kayip kalsayis K=5.106
30 1.5 46.81 5.307

Tablo.34: Akim dofrultusunda,
NIPEL(yuvarlak-dis digli} ($32-1" }+N fPEL {altikdse) (¢25) icin K'nin hesaplanan deferleri

30.0 75 FaT2 2.055
65.0 7.5 48.88 1998  Ortalama kayip katsayis K=1.993
5.0 7.5 42.16

1,928

Table.35: Akim dogrultusunda,
NIKEL (altkoge-i dighi) ($25-1") « NIPEL (yuvarlak} ($32) igin K'mn hesaplanan defierleri

15.0 T 83.16 5841
.0 7.5 56.00
53.0 7.5

5962 Oralama kayip katsayis K=5,948

45.25 6041

Tablo36: Akim dogrultusunda, _
Nl'PEL{}'uurIak-ig digli) (425-34" )+ NIPEL (altikdge) ($20) icin K'min hesaplanan degerleri

45.0 15 TL.84 1.026
69.0 75 5128 0673 Onalama kayip katsayis: K=(1L657
%5.0 7.5 43.15 0.642

Tablo.37: Akim dofrultusunda,
NIKEL ( altikige-dis disli} ($20-3/4"} + NIPEL (yuvarlak) (425) icin K'nin hesaplanan deferleri

50 7.5 B3.00 1.588
6.0 1.5 5570 1.724 Ortalama kayip katsayisi K=1.721
10,0 7.5 4275 1718

Tablo.3%: Alkym dogrultusunda, .
NIFEL[? uvariak-ig digli) (625-3/4" )+ DIRSEK $32) icin K'nin hesaplanan defierleri
6.0

1.83 1625 2613
11.0 |83 13.06 2819 Ornalama kayip katsayis K= 2,824
20.0 1.83 10.47 3.041

Tablo.39: Akim degrultusunda,
DIRSEK (duy digli} {$32-3/4") + NIPEL (yuvarlak) (425) icin K'min hesaplanan degerleri
Ah (mmH; O) Wil )

AL (sn} K
30.0 1.83 15.21 4427
48.0 1.B3 1162 4862 Ortalama kayip katsayisi K=4.858
50,0 1.83 10.38 5.287



Tablo.39: Akim dogrultusunda,
DIRSEK {dis disli) (¢32-3/4") + NIPEL (yuvarlak) (425) icin K'mn hesaplanan degerleri

Ah (mmH; O) Wil ) At (sn} K
0.0 1.83 15.21 4427
48.0 1.83 11.69 4862 Ortalama kayip katsayis: K=4.858
50.0 1.83 10.38 5287

Tablo.40: Akim dogrultusunda, )
NIPEL{yuvarlak-deg digli) (¢25-34" }+DIRSEK {$32) icin K'nan hesaplaanan deferleri

18.0 1.B3 15.21 4 427
50 1.83 11.69 4862 Omnalama kayip katsayisi K=4.858
0.0 1.B3 1038 5.287

Tablo.41: Akim dofruliusunda,
DMRSEK (i digli) ($32-3/4") + NIPEL (yuvarlak) ($25) icin K'nin hesaplanan deferleri

370 1.3 16.25 2.146
50.0 183 13.06 1.797 Ortalama kayip katsayis, K=1.833
J00 1.E3 10147 1.556

Tablo.42: Ayrilma durumunda,
TE {ig digli} (p20-1/2"-6200+NIPEL (620) icin K'nin hesaplanan degerleri

13.0 75 135,00 12.642 K+ K

2.0 7.5 104.81 11.583
.0 7.5 BO.00 12.076

Ortalama kayip katsavisi K=12.100

Tablo.43: Birlesme durnmunda,
TE {ig dighi) (620-1/2"-420) + NIPEL (420} igin K'nin hesaplanan defierleri

10.0 7.5 227.00 3.574 —s .
30.0 15 120,00 2.996 l r
48.0 15 00,00 2.697 “r K

Ortalama kayip katsayis K=3.089
Table.44: Aynilma durumunda,
TE i disli) ($20-3/4"-20)+NIPEL ($25) icin K'mn hesaplanan degerleri

18.0 183 25.00 5.940) K+ K
25.0 .83 23,97 6.095
40.0 1.83 17.63 5,794 2

Ortalama kayip katsayis) K=5942

Tablo.45: Birlegme durumunda,
TE tig digli) ($20-3/4" -$20}+NIPEL ($25) igin K'nin hesaplanan dejerleri

550 7.5 15.08 3120 o
T0.0 1.5 50,00 2.928
3.327

0.0 1.5 47,00 + K

Ortalarma kayip katsayisi K=3.123 |

Tablo.46: Ayrilma durumunda,
TE (dsg digli} (620-1/2"-620)+NIPEL {¢20) icin K'mn hesaplanan degerleri

Ah fmmHs ) Wil ) At (sm)
6.0 1.5 227.00
230 15 120.00

450 T3 ? .00




Tablo.46: Ayrilma durumunda,
TE (dss digli} (620-1/2"-$20)+NIPEL {$20) icin K'nin hesaplanan degerleri

Ah immH; O} Wil) At (5n) K
6.0 1.5 227.00 §.579
230 1.5 120.00 9.190
450 7.3 ! 00,00 10,104

Ortalama kawip katsaym K=0.294

Tablo.47: Birlegme durumunda,
TE {dig digli} ($20-1/2"-200+NIPEL { $28) icin K"nin hesaplanan degerleri

e R
25.0 75 13500 1.643 i
IR0 75 104.81 1.600 |

68.0 7.5 80.00 1.643 &

Crtalama kayip katsayisi K=1.621

Tablo.48: Ayrilma durumunda,
TE (ig digli) ($25-1/2"-425)+NIPEL {025) igin K'min hesaplanan degerleri

0 1.83 19.47 9 B0
60.0 .83 13.28 9914
L .83 10.31 9.561

Ortalama kayip katsayis K=9,758

Tablo.49: Birlesme durumunda,
TE {ig digli) ($25-1/2"-25)+NIPEL {$25) igin K'mn hesaplanan deferleri

230 1.83 19.47 3.196 [ ;
60.0 .83 13.28 2.974

90.0 1.83 10.31 2,68 I| K

. Ortalama kayip katsayisi K=2.953

00 1
1500 |

F“.;F H]..{

iliskisiyle belli degerde bir giig iketiminde bulunur,
7 semboll D000 {dev/dak) Lk dinme hizng iliskin
POMPA VERIM KATSAYISI'm gostermektedir,

= 0,65
Sayisal degeriyle, tiketilen giig igin,
{ELY 1 : :
Pro = 104 ), — = 4,558 [KW]
1504} 0.65

verisi elde edilmekiedir. Bu pompa 500 {(devidak) bk
bir hizla diinme devinimi yaparsa, tiketilen giig igin
bu kez,

S0 1 500 1
Pogp=10.{ 1. =10 { ¥

1500 1 sm 1500 0.3

P ogn =1.234 [KW)






