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SIHHI TESISAT ELEMANLARINDA AKIS DIRENG
KATSAYILARININ DENEYSEL OLARAK BULUNMASI

Hiseyin BULGURCU
Semin KAYA

OzZET

Ulkemizde kullaniimakta olan sihhi tesisat elemanlarinin basing kayip katsayilari ile ilgili saglkli veriler
bulunmadigindan yapilan sihhi tesisat sistemlerine ait projelerde kullanilan yaklasimlar ¢ok saglikli
sonuglar vermemekte, enerji kayiplarina neden olmaktadir. Bu probleme ¢6zim olarak
hesaplamalarda akigkanlar mekanidi prensiplerine uygun tasarimlar ortaya konmasi, ilk yatirm ve
isletme maliyetlerinin optimize edilmesi gerekir. Bunun igin yaygin olarak kullanilan PVC, PVC, piring
dokim gibi farkli malzemelerden yapilan sihhi tesisat elemanlarinin akis direng katsayilarina ihtiyac
vardir. Bu calismada piyasada yaygin olarak kullanilan sihhi tesisat elemanlarinin farkli akis
debilerinde akis direng katsayilari (K) bir deney diizenegdi yardimiyla hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sihhi tesisat, basing kayiplari, akis direng katsayisi

ABSTRACT

The approach of calculations used in our country in plumbing and hydraulic systems does not fit
exactly to the basic principles of fluid mechanics. In practice, the initial investment cost is low but too
many energy-consuming projects arise. A solution to this problem is putting forward designs in these
calculations in compliance with the principles of fluid mechanics and optimizing the initial investment
and operating costs. For this, the flow resistances coefficients which are selected widely used in
plumbing components. In this study the flow resistance coefficients (K), which are commonly used in
the sector, in different flow rates are calculated with the help of an experimental setup.

Key Words: Plumbing, pressure drop, flow resistance coefficient

1.GIRIS

Akis kayiplari Bernoulli esitligine gére mSS biriminden enerji kaybi olarak tanimlanir. Akis kayiplari;
sivi veya gaz akisinin oldugu ortamlarda kaginilmaz bir durumdur. Ancak akis kayiplari azaltildiginda
boru boyutlari blylyecedi igin ilk yatirrm maliyetleri artacaktir. Boru c¢aplar kiglk tutulmak
istendiginde ise isletme maliyetleri ¢ok artmaktadir. Bu durumda ilk yatirrm ve igletme maliyetleri
arasinda bir optimizasyon yapilmasi faydali olacaktir.

Enerjinin korunumu prensibi geredince bir borudaki veya kontrol hacmindeki ideal akislarda ener;ji
kayiplarinin olmamasi gerekir. ideal bir sivi akisi halinde enerji déniisiimleri sadece bu farkl enerjiler
arasinda olusur;

1. Akis isi (basing yuksekligi)

2. Kinetik enerji (hiz ylksekligi)
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3. Potansiyel enerji (potansiyel yukseklik)

Bitin enerji formlarinin hepsi kullanisli olup kullanigli bir enerji ¢ikigina donustirebilir veya basingli
tanklar icinde depolanarak sivi akigsinda kullanilabilir.

Gergek sivilar olmasi durumunda, sivi akisi durumunda molekdller arasinda sirtinme olusur. Bu
surtinme iki ana nedenden dolayi ortaya ¢ikmaktadir.

1. Akisin akinti dis1 dogasi

2. Sivi viskozitesi sonucu sivi surtinmesi

Molekuller arasinda akinti sonucu gergek sivilarda enerjinin dérdinci bir bigimi ortaya gikar, sivilarin
i¢ enerjisinin transfer olan bir enerji olarak isimlendirilir. Sonu¢ olarak bu enerji sonucu sivi isinir. Bu
enerji transferi genellikle denetlenmediginden “kayip” olarak kabul edilir. ClnkU sividaki sicaklik artigi
cok kiiciiktir ve hizla yiizeylerden dagilir. Ornek olarak 10 m’lik basing kaybi su sicakliginda sadece
0,023 °C yukselmeye yol agar [1].

Akis kayiplari faydal enerjinin kaybi oldugundan, kayiplarin en aza indiriimesi ¢ok dnemlidir. Buna
ragmen borular, badlanti elemanlari ve tesisat Uzerindeki akis kayiplarinin en aza indirilmesi igin
oldukga biyik bir masraf yapilmasi kaginilmaz olacaktir.

ideal olani enerji kayiplarinin disiriilmesi ve sivi akis sisteminin fiyatinin arttirimasidir. Ancak, birgok
durumlarda, hatta buyulk tesisatlarda bile mihendislik tecriibelerine dayanan ¢ok ekonomik sistem
tasarimi yapilmaz, ge¢cmis tecriibelerden dayanan pratik ¢éziimlerden yararlanilir. Bu durumda en
ekonomik olarak tasarlanan sistem tasariminin ilk yatirrm masrafi bir miktar azalabilecek iken isletme
maliyetinin artmasi kaginilmaz olur.

Akis kaylplarl su yollarla azaltilabilir:
Akis hizini distirme. CUnkl basing kayiplar, katmanh (laminar) akista hiza esit olarak
degisirken tedirgin akista hizin karesiyle orantili degisir. Akis hizi bir sistemde hiz disurulerek
veya verilen bir debi igin boru ¢api buydlttlerek dusurdlar.

2. Swvinin viskozitesinin digurilmesi. Bu genelde pratik bir uygulama degildir. Ancak fueloil gibi
viskozitesi ¢ok yuksek olan sivilarda onlar isitmak akigkanlklarini arttirir. Diger butun
durumlarda basing kayiplarinin digtrilmesi isitma masraflarindan ucuza gelecektir.

3. Girdap ve tedirginliklerin en aza indiriimesi. Bu, boru ve elemanlarinda keskin kdselerden, ani
kesit degisimlerinden pulrizli i¢ ylzeylerden kaginmak suretiyle dikkatli sistem tasarimiyla
saglanabilir. Buna ragmen, standart boru ve baglanti elemanlarinin kullaniimasi ekonomik
olacaksa bunlari basing kayiplarini en aza indirecek sekilde segmek gerekir [1].

3. BAGLANTI ELEMANLARINDAKI BASING KAYIPLARI

Baglanti elemanlarindaki basing kayiplar siklikla “ikincil kayiplar” olarak adlandirilirsa da yanhs
kullanim oldugunda baglanti elemanlarindan kaynaklanan basing kayiplari borularin kendisinden
kaynaklanan kayiplari gecebilir.

Baglanti elemanlarindaki kayiplarin hesaplanmasinda cesitli yontemler kullanilabilir, en yaygin ve
genis kullanim “K faktori” yontemidir. K faktoru (6) esitliginde tanimlanmaktadir.
2
H, =K )
29
Burada;
= baglanti elemanlarindaki basing kayiplari (mSS)
v ortalama veya anma ak|§ hizi (m/s)
g = yer gekim ivmesi (m/s®)
K = boyutsuz baglanti kayip faktoru
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Akiskan yogunlugu p (kg/m®), basing kayiplari AP (Pa) cinsinden alinirsa baginti asagidaki gibi olur:

AP =K 2T

[Pa] )

-
r

K degerinin bulunmasi igin birgok tablo ve diyagramlar elde edilebilir ki o pratikte sunlara baghdir:
1. Baglanti elemaninin malzemesi ve Uretim yontemi
2. Baglanti elemaninin boyutu
3. Akiskanin dogasi (durumu) (karakteri)

Buna ragmen K faktoriiniin hesabinda yilksek hassasiyet gerektirmeyen durumlar icin Tablo 1 ve

Tablo 2’de verilen degerler kullanilabilir.

1. Ani duraklama ve genislemelerde K faktoéru giris A; yuzeyi ile ¢ikis A, ylzeyi oranina baghdir.
Ani genisleme durumunda Tablo 2.de K faktérind belirlemek igin basit bir formal verilmistir.
Ani daralma durumunda ayni formil kullanilmaz ve K degeri tablodan uygun olan oranina

gore segilir.
2. Sayet bir boru tank veya depoya baglaniyorsa, A;/A, orani sifir alinabilir. Bundan dolayi K=1
alinir. Bir tank veya depodan bir boruya giriste A,/A; orani sifir alinabilir, boylece K=0,5 alinir.

3. Yavas daralmalar igin, gittikge incelen veya iyi yuvarlatilmis gegislerde basma kaybi ihmal

edilebilir. Kademeli genislemelerde K faktorii duvarin edimine baghdir. Sayet agl 50°’yi asarsa

etkisi ani genisleme gibi olur ve K=1 alinabilir. Sayet agi ¢ok keskin ise ve 10~nin altinda ise

basma kayiplari ihmal edilebilir ve K = 0 alinabilir.

4. Vana igin K faktéru (ve ayrica basma kaybi) valfin agilma oranina baghdir. Valf tamamen
kapali oldugunda K faktérii sonsuz oldugunda valfle tamamen basma kaybi vardir(akis
olmaz). Tam akis olan bir sistemde valf norma olarak tamamen aciktir. Buna ragmen, tasarim
muhendisleri valfleri segcerken ayar emniyeti saglamak Uzere 2 veya % agik olarak dikkate
alirlar. Bazi durumlarda kisma kontroliin énemli bir pargasidir, sivi akis sistemini tasarlarken

dusuk bir kisma gerekebilir.
5. Sabit boru g¢aplarinda uygun boyutlu baglanti elemanlari kullanilabilir. u hizi batin baglanti

elemanlarinda sabit kabul edilir. Bdylece toplam K faktéri batin baglanti elemanlarinin K

degerlerinin toplami olarak alinabilir.

Tablo 1. Baglanti elemanlari igin tipik K faktorleri [2]

Nominal i¢ ¢ap, (parmak)
Disli baglanti Flangl baglanti

' 1” 2 4 1 2 4 8 20
Vanalar (tam agik)
Sirguli 14 8,2 6,9 57 13 8,5 6,0 5,8 55
Kuresel 0,3 0,24 0,16 0,11 0,80 0,35 0,16 0,07 0,03
Calpara gek valf 51 2,9 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Kosva 9,0 4,7 2,0 4,5 4,5 2,4 2,0 2,0 2,0
Dirsekler
45° 0,39 0,32 0,30 0,29
45° uzun radyusli 0,21 0,20 0,19 0,16 0,14
90° 2,0 15 0,95 0,64 0,50 0,39 0,30 0,26 0,21
90° uzun radyusli 1,0 0,72 0,41 0,23 0,40 0,30 0,19 0,15 0,10
180° 2,0 15 0,95 0,64 0,41 0,35 0,30 0,25 0,20
180° uzun rady[jsh'_] 0,40 0,30 0,21 0,15 0,10
Te
Paralel (diiz) akis 0,90 0,90 0,90 0,90 0,24 0,19 0,14 0,10 0,07
Diisey (kol) akis 2,4 1,8 1,4 1,1 1,0 0,80 0,64 0,58 0,41
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Tablo 2. Baglanti elemanlari igin tipik K faktorleri [3]

BAGLANTI ELEMANI K FAKTORU
U donusi (kapali) 2.2
Standart 45° dirsek 0.4
Standart 90° dirsek 0.9
Uzun radyuslii (genis) 90° dirsek 0.6
Disli birlestirme (Gnyon) 0.05
T (akis hat boyunca) 0.4
T (akig yan taraftan) 1.8
Ani genisleme (1-AJA)°
Ani daralma (A/A;) 0 0.5
0.1 0.4
0.3 0.45
0.5 0.3
0.7 0.2
0.9 0.08
Yavas daralma ihmal edilebilir
Yavas genisleme, aglya bagh  >50° 1.0
40° 0.9
30° 0.7
20° 0.4
10° 0.15
Sirguli (siber) vana, (konumu) tam agik 0.2
Y4 agik 0.9
Y2 aclk 5.0
Ya aclk 24
Stop (diskli) vana, (konumu) tam agik 10.0
Y4 agik 11.0
Y2 aclk 125
Ya acik 50.0
Klapeli valf, filtreli (mafsalli) 2.0
(kaldirmal) 10.0
Cek valf (klape), (mafsalli) 25
(bilyalr) 4.0
(kaldirmali) 15.0

2. BASING KAYIPLARI VE ENERJI TASARRUFU

“Elektrik enerjisinin %20’si pompalar tarafindan tuketilmektedir. Europump ve Hydraulic Institute
kuruluglarinin  tespitlerine goére pompalarin tikettigi enerjinin  %30’unun tasarruf edilebilecegi
belirlenmistir. Bu tim pompalar i¢in gecerli olan, ortalama bir degerdir” [4].

Ozellikle pompa segimi yapilirken:
e Oncelikle maksimum ihtiyag belirlenmeli
Zaman kapasite ihtiyac egdrisi gizilmeli
Boru c¢ap!i bu egri dikkate alinarak tayin edilmeli
Boru sistemi belirlenirken sistem egrisi de ¢izilmeli
Pompa egrisi ile sistem egrisi gakigtiriimal
Calisma noktasi maksimum pompa verim bdélgesinin biraz sag tarafindan yapilmahdir [5].

Isitma sistemleri, bilindigi gibi 1sitma periyodunun sadece ¢ok kiglik bir béliminde tam kapasite
c¢alismak mecburiyetindedir. Isitma periyodunun %94’tGinde kismi kapasiteyle calisiimaktadir (Sekil 1.).
Saglanan elektrik tasarrufuyla degisken debili pompalar kendilerini 2 yil icinde amorti ederler.

Ozellikle sulu sistemlerin tasariminda kullanilan vanalar ve diger baglanti elemanlari disik K degerli
olanlardan segilirse sistemdeki basing kayiplari 6nemli él¢clide azalir. Bu da daha az enerji kullanan
pompa sec¢imine, dolayisiyla ¢evrenin korunmasina, karbon ayak izinin azalmasina neden olacaktir.
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Giig gereksinim oram

0 50 100 150 200
Isitilan giin sayisi

Sekil 1. Isitma dénemi boyunca bir isitma sistemindeki yuklenme profili [4]

Ornek olarak Tablo 1. deki vanalara gére kiiresel vana ile siirgiili vananin K degerleri arasinda
5,7/0,11 = 52 kat fark vardir. Ornek olarak 1 m/s’lik bir akis hizinda siirglilii vanadaki basing kaybi
2850 Pa basin¢ kaybi olurken, kiresel vanada ise sadece 55 Pa kayip olusur. Bu kaybin ekonomik
karsihgi %60 toplam verimle ¢alisan bir pompa ve 0,3 TL/kW igin;

P, = mgH =8,654x9,81x 0,285 = 24,187 W ©)

Prxldx3dedx0.3

M= iooo | 353.14TL 4)

Goéraldagu gibi siradan bir pompa tesisatinda yalnizca kuresel vana tercihiyle yilik 353 TL tasarruf
yapilabilir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Deney dizenegi olarak bir firmanin tretmis oldugu basing kayiplari egitim seti kullaniimistir (Sekil 2.
ve Sekil 3.) [6]. Bu set Uzerinde samandirali debimetre, sayisal fark basing dénusturici ve gdstergesi,
25 mm c¢apinda farkh malzemelerden PVC borular, PVC baglanti elemanlari, piring vanalar, ¢ek
valfler, pislik tutucu, su sayaci, basing dusuricu gibi elemanlar bulunmaktadir. Her elemanin giris ve
cikisinda cek valfli dlciim girisleri bulunmaktadir. Bu set tGzerinde basma yuksekligi 40 m, debisi 2500
L/h olan bir pompa kullaniimistir.

Yerel kayiplar olarak deney diizenegdinde tam ve yarim dirsek, U baglanti, galvaniz ve PVC Te, farkl
vanalar ve c¢ek valfler, basing dusuricl, su sayaglari, pislik tutucular, vb. baglanti elemanlari
kullaniimigtir. Su akis debileri olarak 250, 500, 750, 1000, 1250 ve 1500 L/h degerleri kullaniimis olup
deneysel degerler Tablo 2.’de listelenmistir. Deneysel ve kuramsal hesaplama sonuglarina ait grafikler
Sekil 4. ila Sekil 10. arasinda gdsterilmistir. Yine bu elemanlara ait akis direng katsayilarindaki (K)
deneysel ve kuramsal degerler arasindaki degisimler Tablo 3.’de gdsterilmistir.

Debi élgimleri samandirali (rotametre) tip debimetre ile, basing élgimleri ise 0-4 bar (0-4000 mbar)
Olgim araligina sahip basing transdizeri ile yapilimistir.
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Sekil 2. Deney diizenegi [6]

Ig capi: 25,27 mm

T Baglant
32 mm PVC Seffaf Boru Dis gapi- 33,32 mm

Vo

%,

Ig capi: 20,17 mm

25 mm PVC Seffaf Boru Bis capi: 26,68 mm

Ig capi: 22,41 mm

25 mm PVC Boru Dis cap: 25,26 mm

g PVC Kiiresel Vana Kiiresel vana Siber Vana Diskli Vana
£
3
o
a
Kosva Vana Pislik Tutucu Basing Regiilatérii Sayacg
Mini Kiiresel Vana  Yayl Gek Valf Galpara Gek Valf 2 U Baglanti
¢
©
Kése Tipi
Radyatér Vanasi
Pompa

Sekil 3. Deney dizenegdi semasi [6]
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Tablo 2. Cesitli tesisat baglanti pargalari igin basing kaybi ve yerel kayip katsayilari

OoLcim Debi [L/h] Kesit [m?] Hiz [m/s] AP [mbar] K=19,62 Hy/u?
1500 1,857 21 1,194
1250 1,547 17 1,311
Dirsek, PVC, 25 mm 1000 1,238 15 1,920
750 2,2420x10+ 0,928 14 3,189
500 0,619 13 6,656
250 0,309 12 24,658
Ortalama 2,854
1500 1,857 5,85 0,332
1250 1,547 45 0,368
Te, galvaniz, %" paralel (duz) akis 1000 1,238 2,25 0,288
750 2,2420x10* 0,928 1,35 0,307
500 0,619 0,9 0,460
250 0,309 0,45 0,924
Ortalama 0,351
1500 1,857 13 0,739
1250 1,547 10 0,819
Te, galvaniz, %" disey (kol) akis 1000 1,238 5 0,640
750 2,2420x10+ 0,928 3 0,683
500 0,619 2 1,024
250 0,309 1 2,054
Ortalama 0,781
Tam 45° Tamacik | 45°agik
acik ack
1500 1,857 2 68 0,113 3,867
1250 1,547 1 43 0,081 3,525
Kiresel vana, piring, 25 mm 1000 1,238 0 28 0 3,584
750 2,2420x10+4 0,928 0 15 0 3417
500 0,619 0 6 0 3,072
250 0,309 0 1 0 2,054
Ortalama 0,032 3,253
1500 1,857 28 1,593
1250 1,547 19 1,557
Sirgllii vana, piring, 25 mm 1000 1,238 12 1,536
750 2,2420x10+ 0,928 7 1,594
500 0,619 3 1,536
250 0,309 1 2,054
Ortalama 1,645
1500 1,857 119 6,770
1250 1,547 76 6,230
Diskli vana, piring, 25 mm 1000 1,238 49 6,272
750 2,2420x10+ 0,928 29 6,606
500 0,619 12 6,144
250 0,309 2 4,109
Ortalama 6,021
OLcim Debi [L/h] Kesit [m2] Hiz [m/s] AP [mbar] K=19,62 Hu/u2
1500 1,857 100 5,689
1250 1,547 63 5,164
Kosva vana, piring, 25 mm 1000 1,238 40 5,120
750 2,2420x10+ 0,928 22 5,012
500 0,619 9 4,608
250 0,309 3 6,164
Ortalama 5,292
1500 1,857 211 12,004
1250 1,547 139 11,395
Pislik tutucu, piring, 25 mm 1000 1,238 89 11,393
750 2,2420x10+ 0,928 44 10,024
500 0,619 22 11,265
250 0,309 5 10,274
Ortalama 11,06
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Tablo 2. (Devam)
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oLcUM | Debi[Uh] | Kesit[m] | Hz[mis] | AP [mbar] K=19,62 Huu2
Ortalama 11,06
1500 1,857 25 1,422
1250 1,547 14 1,147
Galpara cek valf, piring, 25 mm 1000 1,238 10 1,280
750 2,2420x10 0,928 5 1,139
500 0,619 3 1,536
250 0,309 2 4109
Ortalama 1,304
1500 1,857 194 11,037
1250 1,547 134 10,985
1000 1,238 89 11,393
Su sayacli, metal, %" 750 2,2420x104 0,928 60 13,669
500 0,619 48 24,578
250 0,309 41 84,249
Ortalama 11,772
1500 2,955 326 7,324
1250 2,462 216 6,991
1000 1,970 132 6,673
Radyatdr vana, piring, %2’ 750 1,4095x104 1477 71 6,385
500 0,985 32 6,471
250 0,492 7 5,673
Ortalama 6,586
1500 1,857 237 13,484
1250 1,547 154 12,625
1000 1,238 95 12,161
Mini kiresel vana, piring, %" 750 2,2420x104 0,928 52 11,846
500 0,619 22 11,265
250 0,309 5 10,274
Ortalama 12,034
1500 1,857 94 5,348
1250 1,547 62 5,082
1000 1,238 45 5,760
Yayl gek valf, piring, 25 mm 750 2,2420x104 0,928 34 7,746
500 0,619 26 13313
250 0,309 20 41,097
Ortalama 5,984
1500 1,857 531 30,211
1250 1,547 346 28,365
1000 1,238 225 28,803
Basing regulatord, piring, 25 mm 750 2,2420x104 0,928 121 27,566
500 0,619 55 28,163
250 0,309 13 26,713
Ortalama 28,303
1500 1,857 6 0,341
1250 1,547 4 0,327
1000 1,238 3 0,384
Yarim dirsek, 45°, PVC, 25 mm 750 2,2420x104 0,928 2 0,455
500 0,619 1 0,512
250 0,309 0 0
Ortalama 0,376
1500 1,857 25 1,422
1250 1,547 17 1,393
1000 1,238 11 1,408
U pargasi (4'lli dirsek), PVC, 25 mm 750 2,2420x104 0,928 6 1,366
500 0,619 3 1,536
250 0,309 2 41409
Ortalama 1,425
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Tablo 2. (Devam)
OLcim Debi [L/h] Kesit [m?] Hiz [m/s] AP [mbar] K=19,62 Hi/u?
Tam acik 45° agik
1500 1,857 4 0,227 583 33,16
1250 1,547 3 0,245 379 31,07
1000 1,238 2 0,256 253 32,38
PVC kiiresel vana, 25 mm 750 2,2420x104 0,928 1 0,227 129 29,38
500 0,619 1 0,512 63 32,25
250 0,309 1 2,054 15 30,82
Ortalama 0,238 31,51
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Sekil 4. Kuresel, sirguld, diskli ve kosva vanada 6lgllen basing kayiplari
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Sekil 5. Farkli kiresel vanalarda dlgulen basing kayiplari
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Sekil 6. Radyator vanasinda 6lglilen basing kayiplari
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Sekil 7. Calpara ¢ek valf ve yayl gek valfte 6l¢llen basing kayiplari

== Pislik tutucu,
piring,25 mm

== Su sayacl,
metal,25 mm

=== Basing reglilator,
piring,25 mm

250 500 750 1000 1250 1500
Akis Debisi I/h

Sekil 8. Pislik tutucu, su sayacli ve basing regllatoriinde dlgilen basing kayiplari
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Sekil 9. Tam dirsek ve yarim dirsekte élgilen basing kayiplari

Tablo 3. Olgiilen ve kuramsal olarak verilen yerel kayip katsayilari (K degerleri) [2],[3]

BAGLANTI ELEMANI OLGULEN K TABLO K
Dirsek, PVC, 25 mm 2,85 1,75
Te, galvaniz, %" (yatay akis) 0,351 0,90
Te, galvaniz, %" (dusey akis) 0,781 2,1
Pislik tutucu, piring, 25 mm 11,06 3,19
Su sayaci, metal, %" 11,77 98
Calpara ¢ek valf, piring, 25 mm 1,3 2,5
Yayh gek valf, piring, 25 mm 5,98 4,0
Basing regulatérd, piring, 25 mm 28,3 ?
Yarim dirsek, 45°, PVC, 25 mm 0,376 0,35
U pargasi (4'lu dirsek), PVC, 25 mm 3,78 1,75
icten digli Te, PVC, 25 mm (diisey akis) 2,68 2,1
Kuresel vana, piring, %" (tam agik) 0,032 0,05
(1/2 agik) 3,25 4,0
Siirglll vana, piring, %" (tam agik) 1,64 0.2
Diskli vana, piring, %" (tam agik) 6,02 10.0
Kosva vana, piring, %" (tam agik) 5,29 4,3
Mini kiiresel vana, piring, %" (tam agik) 12,03 ?
Radyatoér vanasi, 2" (tam agik) 6,586 ?
PVC kuresel vana, 25 mm (tam agik) 0,238 ?

SONUGC VE TARTISMA

Yapilan deneysel ¢calismalarda elde edilen basing kayiplari ve yerel direng kayip katsayilari genellikle
kuramsal hesaplamalardan farkl ¢ikmaktadir. K degerleri baglanti elemanlarinin geometrik sekli,
anma g¢ap! ve ortalama akis hizina bagh olarak degismektedir. Ozellikle enerji verimli sistemler
tasarlamak igin dogru surtinme ve akis direng katsayilarina ihtiyag vardir. Ancak lUlkemizde Uretilen
farkli malzemelerden yapilmis boru ve baglanti elemanlari i¢cin deneysel verilere dayanan basing kaybi
ve kayip katsayisi (K) degerlerine ihtiyac vardir.

GunUmuzde sihhi tesisatta hesaplamalarinda kullanilan “temiz su yikleme birimi” yerine debiye dayali
akis hizlarini esas alan akiskanlar mekanigi prensiplerinin uygulandigi hesaplama yoéntemlerini tercih

etmemiz gereklidir.
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Yine sulu sistem hesaplarinda kullanilan yazilimlara, boru ve baglanti elemanlari ile ilgili dogru
verilerin girilmesi, dogru ve enerji verimli projeler Uretilebilmesi icin dnemlidir.
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