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OZET

Bu calismada, 10 in¢ (254 mm) c¢apinda, yalitimsiz aliminyum-katmanli bir esnek hava kanalinin
basing dislsu karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla farkh sikistirma ve bikilme sartlari altinda
deneyler gergeklestiriimistir. Deney dizenegi, ANSI/ASHRAE 120-2008 standardindaki ydnergeye
uygun olarak kurulmus ve basing dusUsl verileri, ayni standarttaki metodolojiye dayali olarak
Olclimustlr. Esnek kanal basing disltsu davranisini temsil eden denklemleri olusturmak igin Power
Law Modeli kullanilarak deneysel veriler islenmigtir. Bélgesel kayip katsayilari, her bukilme durumu
icin regresyon analizi yapilarak hesaplanmistir. Sonuglar gostermistir ki; gergin ve tim sikistiriimis
durumlarda Power Law Modeli kullanilarak tiretilen ampirik basmg kaybi denklemleri, 10 in¢ (254 mm)
capl esnek kanaldaki basing distsu degerlerini, 700 ila 2250 m*/h debi arahiginda maksimum + % 5
bir hata ile tahmin edebilmistir. Ayni1 debi araliginda olgilen basin¢ dususu degerleri, gergin ve
sikistirlmis durumlar icin 1 ile 85 Pa/m araligina, bukilmis durumlar igin 1 ile 130 Pa aralidina
dismektedir. Bolgesel kayip katsayisi ise bukilme agisina bagli olarak 0.1 ile 1.5 aralidinda
degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum esnek hava kanali, deneysel ¢alisma, basing¢ kayiplari, sikistirma
etkisi, bukilme etkisi.

ABSTRACT

In this study, the experiments were conducted for the determination of pressure drop characteristics of
the non-insulated aluminum-laminated flexible air duct at 10 inch (254 mm) diameter under different
compression and bending conditions. The experimental setup is constructed according to the
instructions in ANSI/ASHRAE standard 120-2008 and pressure loss data were measured based on
the methodology in the same standard. The experimental data were processed using Power Law
Model to form equations representing the pressure drop behavior of the flexible duct. The local loss
coefficients were calculated using regression analysis for each bending condition. The results show
that under stretched and all compressed conditions, the pressure loss values through the flexible duct
with a diameter of 10 inch (254 mm) could be predicted via the empirical pressure loss equations
derived using Power Law Model within an error less than + 5 % in the range of volumetric flow rate of
700 and 2250 m*/h. In the same flow rate range, the measured values of pressure drop fall into the
range of 1 and 85 Pa/m for compressed cases, and 1 and 130 Pa for bended cases. The local loss
coefficient varies between 0.1 and 1.5 depending on the bending angle.

Key Words: Aluminum flexible air duct, experimental study, pressure losses, compression effect,
bending effect.
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1. GiRiS

Esnek hava kanallari, isitma, havalandirma, hava sartlandirma ve sogutma uygulamalari igin ticari ve
ikametgah amaciyla kullanilan binalarda yillardan beri kullaniimaktadir. Kurulum kolayligi, dar ve
kivrimh bolgelerde kullanilabilirligi, distk maliyeti ve benzeri sebeplerden dolayi birgok uygulamada
rijit kanallar yerine esnek kanallarin kullanimi tercih edilmektedir.

Mikron mertebesinde metal ve/veya metal olmayan ince katmanlarin bir araya getiriimesi ile
olusturulan sarginin helezon gelik tel ile takviye edilmesi sonucu elde edilen elastik yapi esnek hava
kanali olarak tanimlanmaktadir. Esnek hava kanallarinin farkli tipleri, kullanim amacina gére uygulama
alani bulmaktadir. Isi kaybinin istenmedigi durumlarda, sargi Uzerine yalitim malzemesi eklenerek,
glrultinin istenmedigi durumlarda, perfore edilmis kanal Uzerine yalitim malzemesi eklenerek, tel
acikligini ayarlayarak ve donus sayisini/egimini azaltarak gesitli gézimler tretmek mimkunddr.

Hava tahliyesi ve sirkilasyonunda pratik ¢ozimler sunan esnek kanal uygulamalari, gergin montajin
yanisira esnek yapisindan dolayi farkli agilarda sikismis ve bikilmus olarak da kullaniimaktadir. Bu
calisma ile esnek kanalin gesitli sikistirma ve egilme durumlarinda kanal boyunca olusacak basing
kayiplarini tahmin edecek ampirik denklemler turetiimesi mimkin olmustur. Uygulayici, kuracagi
esnek kanal sisteminde, isletim maliyetini mimkidn olan en dusik dedere nasil indirecegini, esnek
kanallari hangi sikistirma oraninda ve hangi donls sayisi/egiminde kullanmasi gerektigini bu
denklemleri kullanarak tahmin edebilecektir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Metalik olmayan esnek hava kanallarindaki basing kayiplari Uzerine gergeklestirilen literattr
arastirmasi sonucunda sinirli sayida ¢alisma oldugu gézlenmistir. Bu ¢alismalar, tarihsel gelisimine
uygun olarak asagida 6zetlenmisgtir.

Esnek kanallarin ilk uygulamasi, kdbmuir madenlerindeki havanin transfer edilmesi tizerine olmustur. Bu
uygulamalarda kullanilan esnek kanallar, glnimizdeki esnek kanallardan oldukga farkli
tasarimlanmislardir. ilk esnek kanallar, galvanizli metal helix ve mylar gévde (izerine her adimda iki
donus ile esnek plastik sarilarak imal edilmiglerdir. Bu ilk esnek kanallar Gzerinde sizinti testleri 1958
yiinda Harris [1] tarafindan gergeklestiriimisti. Harris 25 farkli tip esnek kanal (zerinde
gerceklestirdigi deneysel galisma sonucunda, esnek kanallarin sizinti katsayilarini ve gézenekliligini
belirlemistir, ancak esnek kanallarda olusan basing kaybi ile ilgili bir bilgi vermemigtir.

Literatlrde karsilasilan ikinci uygulama, 1965 [2] yilinda Amerikan ordusu sivil savunma departmani
tarafindan baslatilan ve siginaklardaki havalandirma sisteminde kullanilan esnek plastik boru ve
baglanti elemanlarinin tasarim, imalat ve test edilmesi amacina yonelik bir calismadir. Bu ¢alismada,
20 in¢ gapinda, 4 mil kalinhginda, polietilen boru ve 90 derece agili dirseklerdeki basing distsu
karakteristiklerini belirlemek amaciyla testler yuritilmastir. Testler 1300 ile 3100 ft’/s arahgindaki
hacimsel debilerde gergeklestirilmistir. Tam sisirilmis durumda 20 in¢ ¢apindaki plastik boruda olusan
basing kaybi, metal kanaldakinin dértte Ugl oraninda olusmustur. Bununla birlikte, esnek kanal
sisteminin son 50 feet'lik tam sisirimemis kisminda, birim uzunlukta (ft) plastik kanal sistemindeki
basing duslUsi, tam sisirilmis plastik borudakine oranla 1.5 ila 3 kat fazla dl¢iimustir. 100 feet'ten
daha uzun metal ve plastik borulardaki basing disUslerinin yaklasik ayni degerde oldugu gozlenmistir.

Modern esnek kanallarin konutlarda kullanimi 1965’li yillardan sonra gergeklesmistir. Bu yizden,
kanal sistemlerinin tasariminda kullanilan ilk metotlar [3], statik basing kayiplarinin belirlenmesi ile ilgili
bir prosedir icermemektedir. 1965’li yillar ile 1995’li yillar arasinda, kanal tasarim metotlarinda bir
degisim olmamasi sebebiyle, esnek kanal basing kayiplarinin belirlenmesi (zerine herhangi bir
yayinlanmis ¢alisma olmamistir.

Bu hareketsiz dénemin ardindan, 1995 [4] yilinda, Amerika Hava Sartlandirma Mduteahhitleri
(ACCA)'nin gergeklestirdigi bir calismada, spiral telli helis gévdeli esnek kanallar igin basing kaybi
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verileri grafik olarak sunulmustur. Bununla birlikte, bu verilerin hangi sikistirma orani i¢in elde edildigi
belirtiimemistir. Entegre Bina ve Yapi GCozimleri (IBACOS) arastirmacilar tarafindan 1996 [5] yilinda
yarutdlen Burt Hill Projesi kapsaminda, diz esnek kanallarda ve esnek kanal dirseklerinde olusan
statik basing kayiplar ol¢giimastir. 6, 8, 10 ve 12 ing c¢aplarindaki ve 25 m uzunlugundaki esnek
kanallar, diiz ve tam destekli durumda, tam gerdiriimis ve %10 sikistirma orani igin test edilmistir.
Testlerden elde edilen sonuglar, incelenen tam gerdiriimis esnek kanallardaki basing kayiplarinin
metal kanaldakine oranla %35 ila %40 daha fazla olustugunu gdstermistir. Gerdirilmemis-serbest
durumda esnek kanallardaki basing kayiplarinin, gerdiriimis esnek kanallardakinden c¢ok fazla oldugu
go6zlenmisgtir.

Abushakra ve digerlerinin 2001 [6], 2002 [7] ve 2004 [8] yillarinda yuruttikleri galismalarda, sikistirma
orani %30’a kadar artiriimis esnek kanallar i¢in toplam basing kaybi &lgiimleri gergeklestirilmistir.
Testler, konut ve ticari tesislerdeki esnek kanal uygulamalarina benzetilerek tasarlanmistir. Olgiimler
Ug farkli esnek kanal boyutu ve farkli sikistirma oranlari igin tekrarlanmistir.

Culp, 2011 [9] tarafindan ASHRAE igin gerceklestirilen galismada, 6 farkli ¢aptaki (6, 8, 10, 12, 14 ve
16 ing) ve 5 farkli sikistirma orani (0, 4, 15, 30 ve 45%) igin esnek kanallar boyunca olusan basing
dislsu deneysel olarak incelenmistir. Deneyler, esnek kanallarin gévde boyunca tam destekli ve
sarkmanin olustugu kiris destekli durumlar icin gerceklestiriimigtir.

Metalik ve metalik olmayan esnek hava kanallarindaki basing kayiplari 2011 [10] yilinda Weaver
tarafindan incelenmigtir. Deneyler 6, 8 ve 10 in¢ ¢apindaki esnek kanallarda, akis yénunde pozitif
basing altinda gergeklestiriimistir. Bu calismada elde edilen basing distsu verileri, ACCA veya
ASHRAE verilerinden daha ylksek degerde ¢gikmistir.

3. PROBLEMIN TANITIMI

Bu calismada, 254 mm (10 in¢) ¢capinda, 35 mm hatveli, yalitimsiz aluminyum-katmanl bir esnek hava
kanalinin basing dislist karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla doért farkh sikistirma oraninda (5,
15, 30 ve 45%) ve tam gerdiriimis durumda bes farkli déniis agisinda (15, 30, 45, 60 ve 90°) akis
dogrultusunda pozitif basing altinda deneyler gerceklestirilmistir.

3.1. Deney diizenegi

Deney dizenegi sematik gorinimia Sekil 1'de sunulmustur. Sekil 1’de gorildigia Uzere, deney
dizenegdi 254 mm c¢apinda ve 22D, 8D, 10D ve 4D uzunluklarinda dort adet rijit kanal, dort adet
piezometre halkalari, bir adet 25D uzunlugunda esnek kanal ve fan’dan ibarettir. Fanin Gfleme agzi ile
rijit kanal, rediksiyon elemani kullanilarak birbirine monte edilmiglerdir. Rijit kanallar flans kullanilarak
birlestirilmiglerdir. 22D ve 8D uzunlugundaki rijit kanallar arasina orifis yerlegtirilmistir. Bu orifisin akig
yukarisi ve akis asagisina piezometre halkalari konulmustur. Ayni zamanda, esnek kanalin giris ve
¢ikisina baglanan rijit kanallar Gzerine piezometre halkalari yerlestiriimistir. Basing olgimleri bu
piezometre halkalari (izerine acilan ve 90° agl ile yerlestirilmis dért noktadan alinan drnekler tizerinden
gerceklestiriimistir. Piezometre halkalarn Uzerindeki iki ardisik noktadan alinan érnekler tek hortum
Uzerinden basing transmiterine goénderilir. Bunun yani sira, hiz ve debi hesaplamalari, fan ¢ikisinda,
rijit kanal icerisinde ve 22D mesafede yerlestirilen orifis kullanilarak ANSI/ASHRAE 120-2008 [11]
standardina gore yapilmistir. Piezometre halkalari ve baglanti sekilleri ile ilgili ayrintili bilgiler
ANSI/ASHRAE 120-2008 [11] standardinda bulunabilir.
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Sekil 1. Deney Duzeneginin Sematik Gorinima

Deneylerde, maksimum 4 KW gice sahip ve maksimum dakikada 3100 devirde calisabilen S&P
Marka BDB serisi ¢ift girigli santrifij fan kullanilmistir. Basing kayiplarinin dlgilmesinde TESTO 350
cihazi kullaniimistir. 90° agI mesafeli dért noktadan ayni anda élgiim alinmasini saglayan piezometre
halkalari, debi hesabinda kullanilan orifis dniine ve arkasina, esnek kanal basing kaybinin élgim igin
esnek kanal giris ve ¢ikisina olmak Uzere doért adet yerlestiriimistir. Fan devrini kontrol etmek igin
ayarlanabilir frekans strlctsu kullaniimistir.

254 mm cap ve tam gerdirilmis 7,5 m uzunlugundaki flexible hava kanali igin toplam sistem uzunlugu
yaklasik 24 m olmustur. ANSI/ASHRAE 120-2008 [11] standardina uygun olarak flexible kanallarin
boyu en az 25D olacak sekilde segilmistir. Standarda uygun olarak agili dénislerde en az 11D kadar
mesafe uzaklikta élgiimler alinmistir.

3.2. Deneyin Yapilisi

Sekil 1°’de gorilen deney dizenedi kurulur ve ilgili numune sisteme baglandiktan sonra fan galistirilir.
Fanin hizi ayarlanabilir frekans surlclsu ile kontrol edilerek calisma debisine ulasilir. Akisin kararli
hale gelmesi icin belirli bir sure sistem ayni debide calistinlir. Akig kararli hale geldikten sonra,
Olcimler alinmaya baslanir. Testo 350 ile orifis ve numune giris/cikisindaki toplam doért noktadan
basing 6lgiimleri yapilir. Fan frekansi degistirilerek istenilen debiye ulasildiginda élgiimler tekrarlanir.
Bunun yani sira, debi hesabinda kullaniimak amaciyla, orifis girisindeki ve ortamdaki sicaklik ve nem
degerleri olculir.

Deney diizeneginin fotograflari, 15° ve 60° déniis agili durum igin, Sekil 2’de sunulmustur. Deneylerde
kullanilan esnek kanal resimleri ise, %15 sikistirimis ve 30° bilkkme acili durum icin, Sekil 3'de
sunulmustur. Sekil 4'te ise tam gerdirilmis 15° bilkkme acili esnek kanalin goérinisi ile basing
Olgumlerinin alindid1 baglantilar gérilmektedir.

| L

’Tn \i‘é“ 1

Sekil 2. (a) 15° Biikiilme Acili (b) 60° Biikiilme Agili Tam Gerdiriimis Esnek Kanal Deney Diizenegi
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Sekil 4. (a) 15° Blkllme Acili Tam Gerdirilmis Esnek Kanal ve (b) Basing Olgim Baglantilari

4. SONUC
4.1. Basing Kaybi Olgiimleri

Esnek kanal giris ve ¢ikisinda, rijit kanal Gzerine 90° mesafe ile agilan dért delikten gekilen hava
basing transmiterine génderilerek esnek kanal boyunca olusan fark basinci olgtlir. 254 mm ¢apinda,
yalitimsiz aliminyum esnek kanal lzerinde gergeklestirilien deneyler sonucunda elde edilen basing
kaybi verilerinin hacimsel debiye gore degisimi Sekil 5’de sunulmugstur. Deneyler, tam gerdirilmis ve
dort farkl (%5, 15, 30, 45) sikistirma durumlari icin tekrarlanmigtir.

Sekil 5’de goruldugu Gzere, tam gerdiriimis durumda elde edilen basing kaybi degerleri sikistiriimis
durumlara oranla daha dusuk olusmustur. Sikistirma orani ve hacimsel debi arttikga basing kaybi
degerlerinin arttigi gézlenmektedir. Bununla birlikte, %45 sikistirma ile elde edilen basing kaybi
verilerinin %30 sikistirma ile elde edilenden daha disik oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 5. Farkli Sikistirma Oranlari igin Basing Kayiplarinin Hacimsel Debi ile Degisimi
(254 mm)

4.2. Basing Kayip Katsayisi

500 ila 3000 m%h hacimsel debi araliginda biikilme acisina goére olgiilen basing kayiplari ve
hesaplanan basing kayip katsayilari Tablo 2'de sunulmustur. Blikilmeden kaynaklanan basing kayip
katsayisi, bukulme basing kaybinin, esnek kanal girisindeki hiz basincina orani olarak
tanimlanmaktadir. Basing kayip katsayisinin hesaplanmasi ile ilgili ayrintili bilgiler ANSI/ASHRAE
120-2008 [11] standardinda bulunabilir. Tablo 2 incelendiginde, blikilme agisi arttikga basing kayip
katsayisinin arttigi anlagiimaktadir.

Tablo 2. Bukilme Acisina Gore Basing Kaybi ve Katsayi Araliklari’
(254 mm, tam gerdirilmig)

Bl;lg:lsqwe BiUkulme basing Basing kayip

kaybl, APpeng katsayisi, C
(derece) (Pa) (birimsiz)
15 0.48-21.4 0.10-0.17
30 0.31-40.9 0.08-0.32
45 1.18-61.5 0.25-0.50
60 5.13-125.2 1.09-1.04
90 5.40-172.7 1.22-1.50

"500 ila 3000 m*/h hacimsel debi arahigina karsilk gelen degerler
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4.3. Basing Diisiisui Diizeltme Faktori (BDDF)

Basing duslisU dizeltme faktorl, sikistirimis esnek kanalin basing kaybinin tam gerdiriimis esnek
kanalin basing kaybina orani olarak tanimlanir [8] ve esnek kanallardaki statik basing kaybinin tahmin
edilmesinde kullanilir. Sekil 6’da, farkli sikistirma durumlari icin BDDF’nin debi ile degisimi
sunulmustur.
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Sekil 6. Farkl Sikistirma Oranlarinda BDDF’nin Debi ile Degisimi

Sekil 6 incelendiginde, arastirilan tim sikistirma durumlari i¢in debi artttkga BDDF’niin arttig:
gorilmektedir. Buna karsilik, %45 sikistirma durumu harig, sikistirma durumu arttikca, BDDF’niin
arttigi1 soylenebilir.

4.4. Esnek — Rijit Kanal Karsilagtirmasi

Bu c¢alismada, 254 mm (10 in¢) capinda, 35 mm hatveli, yalitimsiz aluminyum-katmanl bir esnek hava
kanalinda tam gerdiriimis durumda birim metre basina gerceklesen basing kaybi, 4 ve 5 m/s hizlar
icin 0.97 ve 1.47 Pa/m olarak Olgilmis ve ayni ¢apl rijit kanalda o6lgllen basing kaybi (0.8 ve 1.3
Pa/m) ile karsilastiriimistir. Sonuglar, esnek kanalda olusan basing kayiplarinin rijit kanaldakine oranla
yaklasik 1.2 kat daha fazla oldugunu géstermektedir.

4.5. Amprik Denklemler

Olguim verilerine bagh olarak denklem tlretiimesinde kullanilan Power Law modeli (Y = axb) ile verilir.
Bu denklem, hacimsel debi degerleri, Q(m3/h) icin Olgllen birim uzunluktaki basing kaybi,
AP/L(Pa/m) degerlerinin tahmin edilmesinde kullaniimigtir. Power Law modeli ile olugturulan ampirik

denklemlerin sikistirma durumuna gére, 500 ila 3000 m®h hacimsel debi arahiginda kullanimi sonucu
olusan maksimum hata miktarlari ile Power Law katsayilari Tablo 1’de sunulmustur. Hata, hesaplanan
deger ile olgllen deger arasindaki farkin dlgllen degere orani olarak tanimlanmistir. Tablo 1’de
goruldugu uzere, %30 sikistirma durumunda Power Law modelinin maksimum hata degeri %-2 olarak
elde edilmistir. Diger sikistirma durumlari ile karsilastinldiginda en az hatanin gergeklestigi sikistirma
%30 oraninda gerceklesmistir. En fazla hatanin olustugu durum ise %45 sikistirmada %-9 olarak
olusmustur.
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Power Law | Sikistirma | power Law (y= axb) Maksimum
Parametre Durumu - Hata
Gifti, (y - X) (%) katsayl, a us, b (2%)
0 4,7464E-06 | 1,8555 -5/+5
5 3,6050E-06 | 2,1357 -6/ +4
(Ap/L - Q) 15 5,1589E-06 | 2,1393 -5/ +4
30 8,2419E-06 | 2,0944 -2/+1
45 8,3269E-06 | 2,0767 -9/+5

Tablo 1. Sikistirma durumuna gére Power Law katsayilari ve maksimum hata miktarlari” (254 mm)

500 ila 3000 m*/h hacimsel debi araligina karsilik gelen degerler

254 mm c¢apl yalitimsiz aliminyum esnek kanal igin, %30 Uzerindeki sikistirma durumunda, esnek
kanal boyunca olugan basing kayiplarinin azalmaya bagladidi gbzlenmistir. Bu olay, kanal duvar
yuzeyinde olusan, surtinmeden kaynaklanan kuvvetlerin azaldigini gostermektedir ve kanal duvar
yuzeyinde olugan sinir tabaka kalinligi ile ilgilidir.

Basing tahmininde kullanilan ampirik denklemlerin dogrulugunun debi ile degistigi gézlenmistir. TUm
sikistirma durumlari i¢in elde edilen hata oranlari incelendigine, denklemlerin tahmindeki maksimum
hata oraninin; 500-700 m*h debi araliginda %-9, 700-2500 m®h debi araliginda %+5 ve 2500-3000
m®h debi araliginda %-5 oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, denklemlerin 700 — 2250 m*/h debi
araliginda, basin¢ tahminindeki maksimum hata oraninin % 5 degerinin altina indigi gézlenmistir.

SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

254 mm (10 ing) ¢apinda, 35 mm hatveli, yalitimsiz aluminyum-katmanli bir esnek hava kanali i¢cin tam
gerdiriimis ve dort farkh sikistirma oraninda (5, 15, 30 ve 45%) gerceklestirilen deneyler sonucunda,
esnek kanalin basing karakteristiklerini veren ampirik denklemler turetilmistir. Bu tlretilen denklemlerin
hata paylarinin galisma debisine gore degdiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Buna goére, 700 ila 2250
m°h debi araliginda, sikistirma durumundan badimsiz olarak 254 mm ¢apinda, yalitimsiz aliminyum
esnek kanal igin tlretilen ampirik denklemlerin basing kaybini +%5’den az hata orani ile tahmin
edebildigi tespit edilmistir.

Basing kayiplarinin, %30 sikistirma durumuna oranla, %45 sikistirma durumunda daha az ¢ikmasinin
sebebi, belli sikistirma oranindan sonra esnek kanal akis karakteristidinin rijit kanala benzerlik
gbstermeye basladigl dngoriimektedir.

Buna ilaveten, tam gerdiriimis durumda bes farkli déniis acisinda (15, 30, 45, 60 ve 90°) akis
dogrultusunda pozitif basing altinda gergeklestirilen deneyler sonucunda 254 mm (10 ing) ¢apinda, 35
mm hatveli, yalitimsiz aluminyum-katmanli esnek hava kanali i¢in basing kayip katsayilari tayin
edilmistir. Biikilme agisina gore basing kayip katsayilarinin 0.1 ila 1.5 arasinda degistigi belirlenmistir.

Esnek-rijit kanal basin¢ kayiplarinin karsilastirimasi sonucunda, esnek kanallarda olusan basing
kayiplarinin, rijit kanaldakine oranla, kullanicilar arasinda olusan genel kabulden (2.0) daha dusik
mertebede (1.2) gergeklestigi bulgusuna ulasiimistir.

Deney verileri kullanilarak “Power Law” metodu ile tiretilen ampirik basing kaybi tahmin denklemleri,
esnek kanaldaki basing diististi degerlerini, 700 ila 2250 m®h debi araliginda maksimum * % 5 bir
hata ile tahmin edebilmistir. TUretilen denklemlerin yapisi ayni olmakla birlikte, katsay ve Us degerleri
degismektedir. Us degerlerinin, tam gerdirimis durum harig, tim sikistirma durumlarinda 2.0
degerinden yluksek oldugu gozlenmistir.
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