ONSOz

Bu ders notu, K.T.U. Makina Miihendisligi Bélimiinde okutulmakta olan Tesisat Teknigi
ve Dogal Gaz derslerinin birlestirilmesi ile olusturulmustur. Ders notu, binalar i¢in temiz soguk
ve sicak su, pis su, yagis suyu, dogal gaz, LPG, baca ve yangin tesisatlarinin hesaplanmasi ve
projelendirilmesi konularini kapsamaktadir.

Temiz soguk ve sicak su, pis su ve yagis suyundan olusan tesisat bltind sihhi tesisat
olarak adlandirihir. Binalarin yukarida bahsedilen tesisatlari ile ilgili oldukca yayin
bulunmaktadir. Ozellikle Makina Miihendisleri Odasi ve degisik firmalar tarafindan yayinlanan
Kitaplarin pek ¢ogu, konulari itibariyla igice gegmis ve akici olmayan bir sekilde sunulmustur.
Ayrica, bu yayinlarda mevcut olan hatalar, gézden gecirilmeden, daha sonraki baskilarinda ayni
sekilde kalmistir.

Bu ders notunun hazirlanma amact, bina tesisatlarinin hesaplanmasi ve projelendirilmesi
ile ilgili olarak, dzellikle Makina Mihendisligi Bolima 6grencilerine ve bu konu ile ilgilenenlere

toplu ve 6z bilgi vermektir.
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1. GIRIS

Binalar, kullanom amaglarina gore, degisik tesisatlarla donatilmislardir.  Bilimin
uygulanabilirliginin 6lcitl olan ve insanhidin konforunun arttiriimasini amaclayan teknolojinin,
srekli olarak gelismesi ve yenilenmesi, tesisat teknigine de yansimaktadir. Teknolojinin
kullanilmasi sirasinda bilimsel kurallara uyulmasi, istenilen sonuclara ulasiimasini saglayacaktir.

Binalar, konut, otel, isyeri, fabrika gibi degisik tipte yapilmakta ve cesitli amagclar icin
kullaniimaktadir. Buralarda yasayan ve ¢alisan insanlar igin; temiz soguk ve sicak suyun gerekli
miktarda ve istenilen kalitede saglanmasi, kullanilmis suyun saglikli bir sekilde yasanilan
ortamdan uzaklastiriimasi, iklim sartlarina gore yeterli 1sinin olusturulmasi gibi konfor sartlarinin
olusturulmasi gerekmektedir. Binalar, yukarida belirtilen istemleri karsilamak amaciyla cesitli
tesisatlarla dosenir. Ancak bu tesisatlar islevsel yapilmadiginda, énemli sorunlar ortaya
cikabilmektedir.

Teknolojik gelismelere bagli olarak muhendislik hizmetleri, toplum yasaminin her alanina
yaygin bir sekilde sunulmaktadir. Makina Muhendisliginin bir uzmanlik dali olan Tesisat
Mdihendisligi  son yillarda proje, yapim ve isletme yoninden 6nem kazanmistir. Tesisat
Mdhendisligi ile ilgili hizmetler, degisik amach binalarin yapiminda kalite ve verimliligi
arttirmakta ve bu alanla ilgili yasa, yonetmelik, sartname ve standartlarin olusmasini
saglamaktadir. Toplum yasaminda guvenilir, Kaliteli, ekonomik ve saglikli yapilar
olusturulmasinda, oncelikle gerekli kriterler g6z o6ninde bulundurularak dogru bir
projelendirmenin yapilmasi ve projenin uygulanmasi sirasinda da surekli bir denetimin
saglanmasi blyuk énem tasimaktadir. Denetime yonelik olarak olusturulan TUS (Teknik Uzman
Sorumlulugu) sistemi, amacina uygun olarak yurutiilememektedir. Bu sistemin etkinlesmesinde
ana sorumluluk, tesisat alaninda calisan mihendislere diismektedir.

Bu eserde, binalarin sirasiyla soguk ve sicak temiz su tesisati, pis su ve yagis suyu tesisatl,
dogal gaz ve LPG tesisati, baca ve yangin tesisati konulari yer almakta; tesisatlarin
hesaplanmasinda kullanilan farkli yontemler, ilgili standartlarla birlikte ayrintili olarak

verilmektedir.



2. TEMIZ SOGUK SU TESISATI

Temiz soguk su tesisati, temiz suyun saglanmasi, depolanmasi, yumusatiimasi,
basinglandiriimasi ve dagitici borular ile birlikte cesitli aygit ve donatilardan olusmaktadir. Bina
icinde degisik su akitma yerlerine ve cesitli cihazlara istenilen sartlarda suyu getirecek olan

borularin ¢aplarinin belirlenmesi amacglanmaktadir.

2.1.  Suve Ozellikleri

Yeryuzinin biyik bir kismini dolduran hidrojen ve oksijen gazlarindan olusan su, canlilarin
yasami (izerinde tartisiimaz 6neme sahiptir. icilebilecek ve cesitli amaclar icin kullanilabilecek
saghkli su miktar fazla degildir. Dogada saf halde bulunmayan suyun iginde elde edilis tarzina,
gectigi tabakalarin 6zelliklerine gore cesitli maddeler bulunmaktadir. Suyun kalitesi; fiziksel,

kimyasal, bakteriyolojik ve mikroskobik 6zelliklerine gére degisebilmektedir.

2.1.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri

Suyun fiziksel 6zellikleri, sicakh@i, rengi, berrakhigi, kokusu ve tadi ile ilgilidir. icme
suyunun sicakhgr 7-12°C arasinda olmalidir. Su iginde erimis ve asili halde bulunan peltemsi
organik maddeler suya renk verirler. Suyu bulanik hale getirebilen bu maddeler, zamanla tesisat
arag ve gereclerinde ¢okelme sonucu tortu olusumuna neden olurlar.

Yosun vb. organizmalarin salgilari, eriyik haldeki H,S, ayrisma halindeki organik maddeler,
serbest klor ve cesitli sanayi artiklari suya hos olmayan koku verirler. Su icinde erimis halde

bulunan O, ve CO; ise suyun tadina hos bir lezzet katarlar.

2.1.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri
Suda bulunan bazi asitlerin tuzlari, O,,CO,,H,S,N, gibi gazlar suya degisik Ozellikler
kazandirirlar. Kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin verdigi 6zellik “sertlik” olarak tanimlanir.

Kalsiyum bikarbonat [Ca(HCO,),] ve magnezyum bikarbonat [Mg(HCO,),]

maddelerinin verdigi sertlik “Gegcici sertlik veya karbonat sertligi * olarak tanimlanir. Bu
sertlik, suyun kaynatilmasi ile giderilebilir.

Kalsiyum sulfat (CaSO,) ve magnezyum stlfat (MgSO,) maddelerinin verdigi sertlige
“Kalici sertlik veya karbonat disi sertlik “ denilmektedir.

Bu iki sertligin toplami, “toplam sertlik” olarak adlandirilir. Sertligin 6l¢ilmesinde birim

hacimde erimis halde bulunan kalsiyum karbonat (CaCO,) miktari esas alinmaktadir.

It suigindeki 10 mg CaCO, bir Fransiz sertlik derecesi (1°FrS)olarak tanimlanmistir.



1"FrS =10mgCaCQO, /Itsu =11.4mgCacCl, /ltsu
Diger bir sertlik 6l¢usi olan Alman sertlik derecesi (°D) ile Fransiz sertlik derecesi arasinda,
1(°D) =0.56 (°FrS) seklinde bir iliski vardir. Fransiz sertlik derecesine gore suyun sertligi
Tablo-2.1 deki gibi siniflandirilir. Konutlarda kullanilan su icin en uygun sertlik derecesi

15° FrS duzeyindedir.

°FrS Sertlik tipi
0-6 Cok yumusak
7-14 Yumusak
15-22 Biraz sert
23-32 Oldukgca sert
33-54 Sert

55- Cok sert

Tablo — 2.1: Suyun Fransiz sertlik derecesine gore siniflamasi

2.1.3. Suyun Bakteriyolojik ve Mikroskobik Ozellikleri
Su icinde, genellikle yerGsti sularinda, bakteri ve mikrop gibi organizmalar
bulunabilmektedir. Koliform grubu olarak adlandirilan tifo, paratifo, dizanteri ve kolera gibi

zararli mikroplar icin, sudaki koliform sayisi 10/1t —su de@erini gegmemelidir.

2.1.4. Suyun Potansiyel-Hidrojen Ozelligi

Bu 6zellik suyun asitlik derecesini belirtir ve PH ile gosterilir

H,0——>H"*+O0H" PH =colog|H |

PH derecesine gore su, asagidaki gibi siniflandiriimaktadir.
PH <7 > Asitli

PH =7 - Notr

PH >7 : Alkali

2.2.  Suyun Temizlenmesi ve Yumusatilmasi

Su icerisinde bulunan maddeler, suyun kaynagina ve gectigi tabakalarin 6zelliklerine gore
cesitlilik gostermektedir. Bunlar arasinda sagliga zarar verebilecek organizmalar kadar suyun
gorundstni bozan ve icimini zorlastiran maddeler de bulunabilmektedir.Bu nedenle, suyun
zararli  maddelerden temizlenmesi ve standartlarin  6ngordiglu  kosullara  getirilmesi
gerekmektedir. Yaygin olarak kullanilan temizleme islemleri durulma, havalandirma, stizme ve
dezenfektasyondur. Bunlarin disinda su, demir ve manganin ayrilmasi, sertliginin giderilmesi

gibi islemlerden de gegcirilebilmektedir.



2.2.1. Durulma

Bu islem, suda asili ve kolloidal (yapiskan) maddelerin coktlrlmesi icin mekaniksel ve
kimyasal olarak iki tirlii yapilabilmektedir.

Mekanik olarak yapilan durulma isleminde su, derinlikleri 2 ile 5 m arasinda degisebilen
havuzlarda 2 m/s ile 10 mm/s arasinda degisen akis hizlarinda bulaniklik derecesine gore 4 — 24
saat arasinda bekletilmektedir.

Kimyasal durulmada islemi hizlandirmak icgin suya, pihtilastirict olarak adlandirilan

aluminyum sulfat [Al, (SO,),], demir iki silfat [Fe(SO,),], demir G¢ klorir (FeCl,),

sodyum aliminat (Na,Al,O,) ve kire¢ gibi maddeler katiimaktadir.

2.2.2. Havalandirma
Genellikle yer alti sularinda bulunan hidrojensulfir (H,S) ve kukdrtdioksit (SO,) gibi

gazlarin olusturabilecegi asitlerden suyu arindirabilmek icin havalandirma islemi yapilir. Bu
islemde su; kok, tugla, tas parcalari veya 6zel hazirlanmis izgaralar Uzerinden ince bir tabaka

halinde akitilarak ya da fiskiye seklinde plskirtilerek bol hava ile temas ettirilmektedir.

2.2.3. Suzme

Durulma islemine karsin su icinde kalmis olan asili maddeleri ayirmak amaciyla yapilan
stiizme isleminde genellikle kum kullaniimaktadir. Stizme islemi sirasinda sudaki asili ve
yapiskan maddeler kum taneleri arasinda pihtimsi bir zar meydana getirerek istenmeyen
organizmalarin tutulmasini da saglarlar. Kum taneciklerinin biyukligli, kum tabakasinin
kalinligi ve suyun akis hizi islemi biyuk olctde etkiler.

Kum iriliginin 0.5-1 mm, kum tabakasinin kalinhginin 0.7-1.2 m ve suyun akis hizinin 0.05-
0.25 m/saat oldugu durum, yavas stizme olarak adlandirilir. Hizli sizmede kum iriligi 0.35-0.6
mm, kum tabakasi kalinligi 0.65-1 m ve suyun akis hizi 5-10 m/saat dir.

2.2.4. Dezenfektasyon

Temizleme islemlerinde zararl organizmalar kismen azaltilmaktadirlar.  Ozellikle
mikroplarin yok edilmesi igin suyun dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Bunun igin suyun
kaynatilmasi, sehir veya bina 6lceginde ekonomik degildir. Klorlama, ozonlama veya morotesi
(ultraviyole) 1sinlardan gecirme yontemleri uygulanir. En ¢ok uygulanan yontem gaz veya sivi

haldeki klorun suya verildigi klorlama islemidir.



2.2.5. Yumusatma

icme ve kullanma agisindan uygun olmayan sertlik derecesi yiiksek sular, genellikle kireg-
soda ve iyon degistirme gibi yontemlerle yumusatiimaktadir.

Kireg-soda yontemi, suya kire¢ katilarak sertligi gidermede bilinen eski bir yéntemdir.

Karbonat sertliginin giderilmesinde suya kire¢ suti [Ca(OH),] katilir. Karbonat disi sertligi
gidermek icin de kireg siitline ek olarak soda (Na,CO;) kullaniimaktadir.

Iyon degistirme yontemi, suya sertlik veren kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin sodyum ya
da hidrojen iyonlar ile yer degistirmesi ilkesine dayanmaktadir. iyon degistirici olarak sodyum
zeolit (Na,Z) veya hidrojen zeolit (H,Z) kullaniimaktadir.

Turkiye’de icme suyu ile ilgili standarta gore, icme suyu icinde bulunabilecek kimyasal

maddelerin st sinir degerleri Tablo-2.2 de verilmistir.

Su i¢inde bulunabilen maddeler mg/lt
Klor 250
Sulfat 250
Kalsiyum 100
Kimyasal maddeler Magnezyum 50
Sodyum 175
Potasyum 12
Aliminyum 0.2
Nitrat 45
Demir 0.3
Mangan 0.05
Bakir 1.5
: Cinko 3
Istenmeyen maddeler Amonyak 0.05
Bor 0.3
Nitrit 0.05
Fenolik madde 0.02
Arsenik 0.01
Krom 0.05
Civa 0.001
- Siyanir 0.01
Zehirli maddeler Kadminyum 0.003
Kursun 0.01
Antimon 0.005

Tablo-2.2: Su i¢inde bulunabilen maddelerin st sinir degerleri [3]



2.3.  Temiz Su Tesisatinin Elemanlari

Bir binanin temiz su tesisati; borular ve ekleme parcalari, akis kesiciler ve basin¢clandirma
duzenekleri, sayaclar ve su akitma yerlerinden olusmaktadir.
2.3.1. Borular ve Ekleme Parcalari

Borular ve ekleme pargalari temiz su tesisatinda suyu bina icine dagitmak i¢in kullanilan
elemanlardir. Borular ; dokme demir, galvanizli gelik, plastik ( polivinil klorir ve polietilen)
bakir, piring, kursun, beton ve asbestli cimento malzemeden uretilirler.

Dokme demirden yapilmis borular daha ¢ok sehir sebekesinde kullanilirken, bina ici tesisatta
genellikle galvanizli celik borular kullanilmaktadir. 15-150 mm arasi caplarda 6-6.5 m
uzunlugunda dikisli ya da dikissiz olarak imal edilen gelik borular vidali baglantilarda birbirine
eklenirler.

Polivinil klortr (PVC) ve polietilen (PE) esash plastik borular, son yillarda oldukga yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Korozyondan etkilenmemeleri ve baglantilarinin kolay yapilabilmesi
gibi usttnliklere sahiptirler.

Genellikle cihaz baglantilarinda kullanilan bakir borular antiseptik 6zellige sahiptirler.
Kursundan yapilmis borular eskiden pis su tesisatinda tercih edilirdi. Ginimuizde, saglik
acisindan tehlikeli olan, kursun ve asbestli ¢imento borular temiz su tesisatinda
kullanilmamaktadir.

Sekil 2.1 de gorulen ekleme parcalari ; dirsek, T-parcasl, istavroz, manson, rakor, nipel,

rediksiyon, kontrasomun ve tapa gibi elemanlardan olusur.

Borular

Celik borular Plastik borular



DIRSEK : Dirsekler borulara kése déndiirmede yada istikamet degistirmede kullanilir. 45 derece
ve 90 derece olanlari vardir

T-parcasi : Bir borudan iki ¢ikis almak icin kullanilir.




MANSON

Mansonlar borulari birlestirmekte kullanilan ici disli malzemelerdir. Plastik, galvanizli ve celik
tipleri vardir.

NIPEL

Nipeller mansonlarla birlikte kullanilir. Borulari birlestirmede ise yararlar. Galvanizli ,plastik
yada celik olabilirler. iki tarafi disli yada tek tarafi disli olabilir. Resimde gérdii§uniiz nipel
galvanizli cift tarafli ve alti kbsedir. Alti kdsesi nipeli anahtarla tutmak icin iyidir. Ancak kosesi
olmayan silindirik nipellerde vardir.

W
-

RAKOR

Uc parcadan olusan ve borularin eksenleri etrafinda dondiiriilmesine gerek duyulmadan baglanti
yapilmasini saglayan bir baglanti pargasidir. Sikilmasi ve soktlmesi kolaydir. Su isiticisi, sayag,
bas, ara muslugu, bahce muslugu, sifon vb. yerlerde su kullanilan ¢ok cesitli rekorlar vardir.




REDUKSIYON

Rediiksiyonlar boru capini degistirmede kullanilir. Ornedin 2"-1 1/4" rediiksiyon dediginizde 2"
boru ile 1 1/4™ boruyu birlestirebilirsiniz. Giris 2" iken ¢ikis 1 1/4™ e diser

KOR TAPA : Kor tapalar borulari sonlandirmada kullanilir. Resimdeki kor tapa erkektir ve bir
disi mansona monte edilerek boru sonlandirilir.

Sekil-2.1: Temiz su tesisatinda kullanilan gesitli ekleme parcalari

2.3.2. Akis Kesiciler ve Basinglandirma Duzenekleri

Bir tesisattan suyun alinabilmesinde, debi ve basincinin kontrol edilebilmesinde ve
kesilmesinde akis kesici elemanlar kullanilir. Bunlarin bir kismi borularin icinde veya arkasinda
(vana, valf, guvenlik vanalari, cekvalf) bir kismi borularin u¢ noktalarinda (musluk, armatr,
flator, tikag, bas, vantuz) bulunurlar.

Vanalar dokme demir, celik, pring, bronz, gibi malzemelerden yapilirlar. Karinh, surgal,
kiresel, tersimez (cekvalf), guvenlik, yizer toplu (flatdr), bas, vantuz adi verilen gesitli tipleri
vardir. Vantuz, tesisattaki havayi almak icin, cekvalfler akisin bir yonde gegisini saglamak icin
kullanilan vana tipleridir. Vanalar, akisin kesilmesinde, miktarinin ve basincinin ayarlanmasinda

kullanilan elemanlardir.



Kiresel vana Slrgull vana

Cek valf

Emniyet ventili Bas
ic diizenekleri karinli vanalara benzeyen musluklar pring ve celik malzemeden genellikle
krom kaplama olarak imal edilirler ve tesisatin u¢ noktalarinda bulunurlar. Sicak ve soguk su
cikisini bir arada saglayan musluklara armattr adi verilmektedir.
Tesisattaki suyun basincinin yetersiz oldugu durumlarda depo ve hidrofor gibi basinclandirici
dizenekler kullaniimaktadir.

Musluk Armat(r (Batarya)
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2.3.3. Sayaglar

Bir binada aboneler tarafindan kullanilan suyun miktarinin belirlenmesini saglayan
elemanlardir. Calisma duzenlerine gore hacimsel ve hiz sayaclari olmak Uzere iki ana gruba
ayrilirlar.

Hacimsel sayaclar donel pistonlu aygitlar olup, kuru ve 1slak tip olarak imal edilirler. Kuru
tiplerinde 6lgme mekanizmasi suyla temas etmezken, islak tiplerde temas vardir. Hacimsel
sayaclar, hacmi belirli olan bir hiicrenin dolma-bosalma sayisinin okunmasina gore calisirlar.

Turbinli veya pervaneli olarak Uretilen hiz sayaclari da kuru veya islak tipte olabilirler.
Belirli bir kesit alanindan gegen suyun hizina gére su miktarinin 6lgtlmesi prensibine gore
calisirlar.

Su sayaglarl TS824 e gére AY3, AY5, AY7, AY10, AY20 olarak siniflandirihrlar. Ornegin,
AY3 anma debisi 3m?®/saat olan sayaci ifade etmektedir. 10mSS degerinde bir basing kaybina
ugramak kosulu ile 1 saatlik zaman siiresince sayactan gecebilen m?® birimindeki en az su
miktari, anma debisi olarak tanimlanmaktadir.

Su sayaclari belirli sinirlar iginde hatali 6lgme yapabilmektedirler. Standartlara gore, anma
debisinin %5 ve daha kiicik degerlerinde 6lgme hatasinin  + %5, daha blyuk debilerde en ¢ok
+ %2 civarinda olmasi gerekmektedir. Tesisat boru ¢api hesaplanmasinda standartlar, sayacta
olusacak basing kaybini 5mSS olarak éngérmektedirler.

2.3.4. Su Akitma Yerleri

Su akitma vyerleri, temiz su tesisatinin u¢ noktasinda ve pis su tesisatinin baslangicinda
bulunurlar. Lavabo, eviye, kilvet, dus teknesi, hela tasi, klozet, pisuvar ve yer siizgeci seklinde
siniflandirihirlar. Yuzeylerinin kir tutmayacak sekilde puruzsiz, su gecgirmez oOzellikte ve
gorinuslerinin estetik olmasi gereken bu elemanlar; sirla kaplanmis seramik malzemeden, ¢inko

ve sag Uzerine emaye kaplama ve paslanmaz celikten retilirler.
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El ve yiz temizligi icin kullanilan lavabolar cesitli blyukliklerde duvar montajli veya ayakli
olarak yerlestirilebilirler. Lavabolarin désemeden ylksekligi yetiskinler i¢cin 80-85 cm ve
kicukler icin 55-60 cm civarinda olmalidir. Lavabonun mutfaklarda bulasik amacli olarak
kullanilan tipi eviye olarak adlandirilir. Eviyeler tek veya cift gozli ve damlalikli olarak

uretilirler. Eviyenin Ust kenarinin dosemeden yiiksekligi 80-90 cm arasinda olmalidir.

Lavabolar Engelliler i¢in lavabo

Eviye
Banyo kivetleri, dokme demir veya sac lzeri emaye kaplama olarak cesitli boy ve tipte
gobmme ve oturmali olarak dretilirler. Hela taslari, alaturka ve alafranga (klozet) olmak tzere iki
ana gruba ayrilirlar. Alaturka hela tasina su akitmak icin rezervuar veya bas kullanilir. Sifonlari

kendi icinde bulunan klozetler, ayakl veya duvara baglantili, rezervuarli veya rezevuarsiz
sekilde imal edilirler.

Kuvet Dus teknesi

12



|
\“—___—-ﬂ‘-
Klozet Engelliler igin klozet
_ ™y
e {
kg
-~
%2 e él s Y 2
’ i "‘\\M‘ ‘
Hela Tas! Pisuvar Yer slizgeci

2.4. Bina ici Temiz Su Tesisat!

Bina i¢i temiz su tesisati, sehir su sebekesinden binaya giren baglanti borusundan baslayarak,
dagitim borulari, kolonlar, bransmanlar, baglanti borulari, vanalar, musluklar ve gerekli
oldugunda basinglama deposundan olusmaktadir. Temiz su tesisatinda kullanilan isaret ve
semboller Tablo-2.3 de verilmistir.

Bir binanin hesaplanan ve projelendirilen temiz su tesisati dosenirken, asagida aciklanan
kurallara uyulmasi gerekmektedir.

- Tesisattaki suyun gerekli durumlarda bosaltiimasini saglamak amaciyla, yatay borulara
sayac yoninde %21 egim verilmelidir.

- Tesisat devreleri binanin kiris, kolon gibi tasiyici elemanlarindan gecirilmemelidir. Ariza
ve onarim durumu g6z 6nune alinarak borular kolay erisilebilecek bir sekilde désenmeli ve kolon
olarak adlandirilan dusey borular olanaklar dahilinde 6zel olarak yapilmis tesisat kanallari icine

yerlestirilmelidir.
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- Binadaki her katin veya her bagimsiz bélimin tesisati diger bolimlerden ayri olarak
vanalarla kontrol edilebilmelidir. Vanalar, guvenlik baglantilari ve kontrol elemanlari kolay
ulasilabilir bicimde yerlestirilmelidir.

- Tesisati olusturan borular duvar yizeyi Uzerinden veya duvar ve ddseme igine
dosenebilmektedir. Duvar ylzeyi Uzerinden agiktan dosenen borularin duvar yizeyine paralel
olmasi ve birden fazla boru varsa, borular arasindaki mesafenin de ayni olmasi gerekir.

- Soguk ve sicak su borulari ve batarya tipi musluklarda; soguk suyun sag tarafta, sicak
suyun sol tarafta olmasi gerekir.

- Don tehlikesi olan bdlgelerden gecen borular duvar igine géomme olarak dosenmeli ve
yalitim maddeleri ile kaplanmalidir.

- Ani olarak kapanan bir musluk veya vana nedeniyle tesisatta basincin artmasi ve
dalgalanmasi sonucu kog¢ vurusu olarak adlandirilan guraltd meydana gelebilir. Ayrica akis
hizinin yuksekligi de hisirti seklinde guriltiye neden olabilir. Bu durumlarda basing disirme
vanalari kullaniimali ve suyun akis hizi azaltilmali veya boru ¢aplari blyualtalmelidir.

- Bina icinde nemli ve sicak bolgelerden gecen soguk su borularinin tizerinde terleme adi

verilen su buhari yogusmasi olusabilir. Boyle bolgelerin havalandiriimasi gerekir.

Boru ve ekleme parcalari Cihazlar
Soguk su borusu - Lavabo )
Sicak su borusu —— Eviye et
Dolagim borusu - Kivet L
Flansh boru baglantisi - Dus teknesi L
Rakorlu boru baglantisi | g Klozet ‘i’
Havalandirma borusu [ Hela tasl ﬁ
Vana D< Bulasik makinasi
Sirgult vana < Camasir makinasi @
Ug yollu vana > Sofben ©
Cek valf = Su sayacl
Basing dlsdriicu ] Musluk 4_
Hava alma muslugu ﬁ

Tablo-2.3 : Temiz su tesisatinda kullanilan isaret ve semboller
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Bina temiz su tesisati sematik olarak Sekil-2.2 de gorulmektedir. Bina tesisatini sehir
sebekesine baglayan ve yaklasik 1 m derinlikte dosenen baglanti borusunun ¢api 25 mm (1) den
kicuk olmamalidir. Genellikle bina girisine veya merdiven altina konulan su sayaclari yanyana
ve Ustlste yerlestirilebilirler. Dagitim borulari, suyun kolonlara iletilmesini saglarlar.

Kolonlar, binanin Gst katlarina dogru suyun dagitilmasini saglayan borulardir. Binada islak
mekanlar olarak adlandirilan mutfak, banyo ve tuvaletin yerlesimine ve birbirine yakinhgina
ayrica, binanin tek ve daha fazla daireli olmasina gore birden fazla sayida kolon olabilir.

Kat borulari, binanin katlari ve daireleri icinde ddsenen borulardir. Bu borular déseme

altindan veya duvar icinden gegirilerek bir musluk veya bir cihaz baglantisi ile sonlanirlar.

I | | | | C)
- g Vi
%
I | | | | (5
> I Y
%
Kat borusu
/
Eﬁ ! | | | I (b
AT Ry YA
_ Kolon \\"r/\
ﬁ I | | | | (b
AN sy SV
%
T
E;?asbaglann E:g:;?: _
usu
© AN i
?:g]eirkesi Su sayacl

Sekil-2.2: Temiz su tesisatinin bélimleri



2.5. Temiz Su Tesisatinin Hesaplanmasi

Bir binanin temiz su tesisatinin hesaplanmasi, su akitma yerlerinde bulunan musluk ve
cihazlara standartlarin éngordigu kosullarda su saglamak icin, boru caplarinin belirlenmesine
dayanmaktadir. Suyun tesisatta dolasmasini saglayan borularin ¢aplari belirlenirken, akis hizi ve
basincinin ugultu ve gurdltd olusturmayacak sinirlar icinde kalmasi géz éniine alinmahdir. Bu
etkenlerin yani sira gereginden buyik boru c¢aplarinin secilmesi de tesisati ekonomik olmaktan
uzaklastiracaktir.

Su sayacindan itibaren baslayan temiz su tesisatinda boru c¢aplarinin belirlenmesi, suyun akisi
sirasinda olusan basing kayiplarinin belirli sinirlar icinde kalmasi esasina dayanir. Basing
kayiplari boru malzemesine, borudan gecen suyun debisine, yerel kayip olusturan elemanlarin

sayisina ve su sayacina gore degisebilmektedir.

2.5.1. Su Tuketiminin Belirlenmesi

Temiz su tesisatinda herhangi bir yerdeki musluktan akmasi gereken su miktari, o noktadaki
suyun basinci ve musluk capi ile belirlenir. Ancak uygulamada bir muslugun kullaniima sikhgt,
suresi belirli olmayip, bir binadaki musluklarin ayni anda kullanilma olasiliklari da
degisebilmektedir. Bundan dolayr musluk ve aygitlarda tiiketilen su yikleme birimi esasina
dayanan standart bir yontemle belirlenmektedir. n, ylikleme birimi sayisini géstermek tzere bir

tiketim yerindeki debi

V=025/n  [It/s] 2.1)

bagintisi ile verilmektedir.
2.5.2. Sebeke Basincli, Su Sayaci Basing Kaybi, Akma Basinci

Sebeke Basinci (Ps): Bina temiz su tesisati baslangicindaki basingtir. Tesisatin sehir su

sebekesinden beslenmesi durumunda, sebeke basinci genellikle 40mSS olarak ; bir basinglama
deposu (hidrofor) ile beslenmesi durumunda hidroforun isletme alt basinci géz ©Onune
alinmalidir.

Sayag Basing Kaybi (DPsayac ): Su sayaglarinda olusan basing kaybi, sayacin buytkligine gore

degismektedir. Genellikle, sayaclardaki basing kaybi 5mSS olarak alinir.

Akma Basinct (Pama ): Suyun istenilen bir hizda akabilmesi icin kullanma yeri ¢ikisinda olmasi

gereken basingtir. TS 1258 e gore, degisik kullanma yerleri ve aygitlar icin minimum akma

basinci, debi ve yiik birimi degerleri Tablo 2.4 de verilmisgtir.
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Kullanma yeri Akma basinci Debi Yuk birimi
[mSS] [1t/s] [YB]
Musluk, 10 mm (3/8”) 5 0.25 1
Musluk, 15 mm (1/2”) 5 0.3 1.5
Musluk, 20 mm (3/4”) 5 0.7 8
Musluk, 25 mm (1) 5 1.06 18
Lavabo 5 0.175 0.5
Kivet (15 mm lik bataryali) 10 0.3 1.5
Kivet (20 mm lik bataryali) 10 0.7 8
Pisuvar 5 0.125 0.25
Hela rezervuari 5 0.125 0.25
Bas (15 mm lik) 13 0.6 6
Bas (20 mm lik) 12 0.8 11
Bas (25 mm lik) 4 1.3 27
Sofben (10 It/dak lk) 25(7) 0.175 0.5
Sofben (16 It/dak lik) 25(6) 0.25 1
Sofben (26 It/dak lik) 25(6) 0.43 3
Termosifon 5 0.4 2.5
Bulasik makinasi 5 0.4 2.5
Camasir makinasi 5 0.4 2.5

Tablo-2.4: TS 1258 e gore kullanma yerlerindeki degerler [4]

2.5.3. Binanin Basing Sinirlariin Belirlenmesi

Bir binanin en yiksek boéluminde bulunan su akitma yerindeki bir musluktan istenilen
kosullarda suyun akabilmesi veya herhangi bir aygitin calisabilmesi binanin basing alanina
baghidir. Sekil-2.3 e gore, H yiksekliginde bulunan su akitma yerindeki akma basincinin
saglanabilmesi igin,

P.in = Puma + H +ZH

min akma

(2.2)

kayip
seklindeki ifadeye gore binanin bina girisindeki en dlsiuk basincin Ppin degerinde olmasi

gerekmektedir. XH sayac kaybi ile birlikte borulardaki toplam basing kaybidir.

kayip?
] Pakma
H
. l Halr$ [P asena

Sekil-2.3: Binada en yliksekte ve en altta bulunan yerlerdeki basinglar
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Binanin en alt boliminde, su akitma yerindeki akma basinci Pmax olmak (zere, olusan

basing,

Pmax = Pakma +H alt (23)
seklinde ifade edilmektedir. P,;.,P... ve P basing degerleri arasindaki iliskiye gore bir binanin

min? ' max

temiz su tesisatl asagidaki gibi degerlendirilebilir.

P., <Ps <P.. :Tesisatdogrudan sehir su sebekesine baglanabilir.

Poin > Ps : Tesisata basing ytkseltici dizenekler takilmalidir.
Py > Py : Tesisata basing districu dizenekler takilmalidir.
Poin > Proax : Tesisatta basing bélgelerinin olusturulmasi gereklidir.

2.5.4. Boru Caplarinin Belirlenmesi

Bir binanin temiz su tesisatini olusturan borularin gaplarinin uygun bir sekilde belirlenmesi,
tesisatin islevini yerine getirebilmesi ve ekonomik olmasi bakimindan énemlidir. Boru ¢aplarinin
secilmesinde standartlarin dnerdigi akis hizlari, surtiinme kayiplari ve akma basinci degerlerine
bagh kalindiginda; tesisat duzgln calisabilecek, ekonomik olacak ve istenilen konfor kosullari
saglanabilecektir.

Hisirtt ve girdltinin meydana gelmemesi icin, borulardaki su akis hizinin 1 ile 2 m/s
arasinda olmasi ve hicbir zaman 3m/s degerini asmamasi gerekmektedir. Tablo-2.5 de temiz su

tesisatinin gesitli bolumleri igin standartlarca 6nerilen akis hizi degerleri verilmistir.

Tesisat bolumleri Hiz degeri
[m/s]

Ana borularda 25-3
Su sayaci bransmani, kollektor baglantisi 15-25
Ana dagitim borulari 15-2
Oda ddseme alti borularinda 1-15
Konutlarda kolon borularinda 08-1
Hastanelerde kolon borularinda 0.5-0.7

Tablo-2.5: Temiz su tesisat boltimleri icin akis hizi degerleri [1]

Bina temiz-su tesisatl boru caplarinin hesaplanmasinda musluk birimi ve yikleme birimi
olmak Uzere iki yontem kullaniimaktadir. Musluk birimi yontemi genellikle bir iki kath kigik
binalar icin kullanilan basit bir yontemdir. Yukleme birimi yontemi, hesaplama islemi ayrintili
olup daha hassas sonuclar vermektedir.
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2.5.4.1. Musluk Birimi Yontemi

Genellikle su sayaclari ayri olan dairelerden olusan apartman gibi binalarin temiz su tesisati
boru caplarinin belirlenmesinde kullanilan basit bir yontemdir. Boru caplari, musluk biriminin
katlarina gore cizelgelerden belirlenir.

15 mm (1/2") capindaki bir muslugun akittigi su miktari, bir musluk birimi (MB) olarak
tanimlanir. Tablo-2.6 da gorildigu gibi, degisik su akitma yerleri musluk biriminin katlari olarak

verilmektedir.

Su akitma yerleri MB
Musluk (10mm), lavabo, 05
rezervuar, pisuvar, eviye

Musluk (15 mm), camasir ve 1
Bulasik makinasi

Musluk (20 mm), kiivet, bas 2

Tablo-2.6: Su akitma yerleri icin musluk birimleri [2]

Tablo-2.7 de, cesitli su akitma yerlerini besleyen borularin karsilayacagl toplam musluk
birimi degerlerine gore, olmasi gereken cap degerleri verilmektedir.

Toplam musluk birimi Boru ¢ap!
[mm] | [ing]

0-3 15 Yo

4-8 20 Ya

9-20 25 1
21-35 32 1Y
35-50 40 1%

50 den fazla 50 2

Tablo-2.7: Musluk birimi yontemine gore boru ¢aplari [2]

2.5.4.2. YUkleme Birimi Yontemi

Buyuk binalarin temiz su tesisatinin boru caplarinin belirlenmesinde kullanilan, musluk
birimi yéntemine gére daha kapsamli hesaplama gerektiren ve daha hassas ¢ézlimler veren bir
yontemdir.

10 mm (3/8") capindaki bir muslugun yeterli bir akma basincindaki debisi 0.25 It/s dir. Bu
miktar bir ytk birimi (YB) olarak tanimlanir. Herhangi bir tiketim yerindeki debi

V=025/YB [lts]
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olarak hesaplanir. Bir binada tum musluklarin ayni anda kullanilmasi, istatistiksel olarak,
beklenmediginden; toplam debi yukleme birimlerinin toplaminin karekdkine esdeger muslugun
kullanilacagl varsayimina gore belirlenir. Bu durum, kullanma es zaman faktori olarak
adlandirthr.

Boru capi hesabinda ana islem, sirekli ve yerel kayiplari da icerecek sekilde toplam basing
kaybinin belirlenerek bina girisindeki sebeke basinci ile karsilastiriimasidir. Surekli kayiplar
boru capina, boru i¢ yiizey purtzliligine, akisin debisine; yerel kayiplar boru hattinda bulunan
sayag, vana ve degisik baglanti elemanlarina baglidir. Borulardaki basing kayiplari degisik boru
malzemeleri igin cizelgeler veya diyagramlar seklinde verilmektedir. 1 m uzunlugundaki degisik
caplardaki borular igin verilen basing kaybi, 6zgul basing kaybi olarak adlandiriimaktadir. Ozgiil
basing kaybi degerleri, kireclenme ve Kirlilikten dogan kesit daralmalari ve boru Uzerinde
bulunabilecek vana, dirsek gibi elemanlardan olusacak yerel kayiplari da icermektedir.

Tablo-2.8, 2.9 ve 2.10 da sirasiyla, celik ve dokim, PVC (polivinilklorir) ve PE (polietilen)
borular igin 6zgul basing kaybi degerleri verilmektedir. Tablo-2.8 de, yUk birimi degerlerine gore
cesitli captaki borular icin koyu renkli bolgeler 1 ve 2 m/s lik akis hizi arahgina, alti cizili
degerler sirasiyla 0.5, 1.5 ve 2.5 m/s akis hizina karsilik gelen 6zgil basin¢ kaybi degerlerini
gostermektedir.

Bir binanin temiz su tesisatini olusturan hatlarda yer alan borularin ¢aplarinin belirlenmesi ile
ilgili yapilan islemler igin Cizelge-1 kullanilir.

Yukleme birimi yéntemine gore temiz su tesisatinin boru caplarinin hesaplanabilmesi icin
asagidaki ozelliklerin bilinmesi gerekir.

- Su akitma yerlerinde istenilen debi ve akma basinglar
- Tesisatta bulunan su akitma yerlerinin tipleri ve sayilari
- Ayni anda kullanilacak su akitma yeri sayisi ve gerekli debi
- Su sayacl basing kaybi
- Sehir sebeke basinci ( basinglama deposu kullaniliyorsa, isletme basinct)
Ana dagitim borusundan bagslayarak binanin degisik bolgelerine dogru ydnelmis boru dizini
hat olarak adlandirilir. Bu yéntemde boru caplari, toplam basing kaybinin en fazla oldugu kritik

hattan baslanarak hesaplanmalidir.
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Su sayaclari haricinde dirsek, brangsman, vana Su sayaglari haricinde dirsek, bransman, vana

gibi butin o6zel direngler dahil olmak Uzere gibi batin 6zel direncler dahil olmak Uzere

6zgul basing kayiplari 6zgul basing kayiplari
YUK | pebi [MSS/m] YUk | Debi [MSS/m]
(n] | 0Ws] Boru i¢ caplari [n] | [its] Boru i¢ caplari

[mm] [mm
Celik Doékim Celik Dokim

15 |20 |25 |32 |40 |50 |65 |40 |50 |65 |80 32 |40 |50 |65 |80 [100[40 |50 |65 |80 |100
0.5 | 0.177 | 0.39 | 0.08 | 0.02 | 0.01 55 |1.854 | 0.70 | 0.21 | 0.06 | 0.01 | 0.01 0.29 | 0.09 | 0.02 | 0.01
1 |0.250|0.78 | 0.16 | 0.05 | 0.01 0.01 60 |1.937|0.77 | 0.23 | 0.07 | 0.02 | 0.01 032010 |0.02]0.01
1.5 | 0.306 | 1.18 | 0.25 | 0.07 | 0.02 | 0.01 0.01 65 | 2.016 | 0.83 | 0.25 | 0.07 | 0.02 | 0.01 0.35|0.10 |0.02 | 0.01
2 |0354 157033010 003001 0.01 70 | 2.092|0.89 | 0.27 | 0.08 | 0.02 | 0.01 037|011 |0.03]0.01
25 |0.395|1.96 041|012 |0.03|0.01 0.01 75 |2.165 | 0.96 | 0.28 | 0.08 | 0.02 | 0.01 0.40 | 0.12 |0.03 | 0.01
3 |0433|235|049 015 004|001 0.02 80 | 2236 1.02 | 0.30 | 0.09 | 0.02 | 0.01 043013 |0.03]0.01
35 | 0468|274 |0.57|0.17|0.04 | 0.01 0.02 | 0.01 85 |2.305|1.08|0.32|0.10 | 0.02 | 0.01 0.45|0.13 | 0.03|0.01
4 {0500 | 3.130.66 | 0.20 | 0.05 | 0.02 0.02 | 0.01 90 | 2372 1.15|0.34 |0.100.02 | 0.01 048 | 0.14 |0.03]0.01
45 |0.530|353|0.74|0.22 | 0.06 | 0.02 | 0.01 0.02 | 0.01 95 | 2.437 0.36 | 0.11 | 0.03 | 0.01 0.51|0.15 | 0.04 | 0.01
5 | 0559 0.82 | 0.24 | 0.06 | 0.02 | 0.01 0.03 | 0.01 100 | 2,500 038 0.11 | 0.03 | 0.01 053|016 |0.04]0.01
55 | 0.586 0.90 | 0.27 | 0.07 | 0.02 | 0.01 0.03 | 0.01 105 | 2.562 0.40 | 0.12 | 0.03 | 0.01 0.56 | 0.17 | 0.04 | 0.01
6 | 0612 0.98 | 0.29 | 0.08 | 0.02 | 0.01 0.03 | 0.01 110 | 2.622 042 0.12 | 0.03 | 0.01 059 | 0.17 |0.040.01
6.5 | 0.637 1.07 | 0.32 | 0.08 | 0.02 | 0.01 0.03 | 0.01 115 | 2.681 0.44 | 0.13 | 0.03 | 0.01 0.61 | 0.18 | 0.04 | 0.02
7 | 0661 1.15 | 0.34 | 0.09 | 0.03 | 0.0 0.04 | 0.01 120 | 2.739 045 0.14 | 0.03 | 0.01 064|019 |0.05]0.02
7.5 | 0.685 1.23|0.37 | 0.10 | 0.03 | 0.01 0.04 | 0.01 125 | 2.795 0.47 | 0.14 | 0.03 | 0.01 0.67 | 0.20 | 0.05 | 0.02
8 |0707 1.31 ] 039 | 0.10 | 0.03 | 0.0 0.04 | 0.01 130 | 2.850 049 | 0.15 | 0.04 | 0.01 069 | 0.21 |0.05]0.02
85 |0.729 139|041 0.11 | 0.03 | 0.01 0.05 | 0.01 135 | 2.905 0.51 | 0.15 | 0.04 | 0.01 0.72 1 0.21 | 0.05 | 0.02
9 |0750 1.48 | 0.44 | 0.11 | 0.03 | 0.0 0.05 | 0.01 140 | 2.958 053 0.16 | 0.04 | 0.01 075|022 | 005002001
95 |0.771 1.56 | 0.46 | 0.12 | 0.04 | 0.01 0.05 | 0.02 145 | 3.010 0.55 | 0.16 | 0.04 | 0.01 0.77 { 0.23 | 0.06 | 0.02 | 0.01
10 |0.791 1.64 | 0.49 | 0.13 | 0.04 | 0.0 0.05 | 0.02 150 | 3.062 057 0.17 | 0.04 | 0.01 0.80 | 0.24 |0.06|0.02 001
11 | 0829 1.80 | 054 | 0.14 | 0.04 | 0.0 0.06 | 0.02 155 | 3.112 059 | 0.17 | 0.04 | 0.02 0.83 | 0.25 | 006002001
12 | 0.856 1.97 | 059 | 0.15 | 0.05 | 0.0 0.06 | 0.02 160 | 3.162 061 0.18 | 0.04 | 0.02 085|025 | 006002001
13 | 0.901 2.1310.63|0.17 | 0.05| 0.01 0.07 | 0.02 165 | 3.211 0.63 | 0.19 | 0.04 | 0.02 0.88 | 0.26 | 0.06 | 0.02 | 0.01
14 | 0935 230 0.68 | 0.18 | 0.05 | 0.02 0.07 | 0.02 | 0.0 170 | 3.260 0.64|0.19 | 0.05 | 0.02 091|027 |0.06]|0.02]001
15 | 0.968 0.73 | 0.19 | 0.06 | 0.02 0.08 | 0.02 | 0.01 175 | 3.307 0.66 | 0.20 | 0.05 | 0.02 0.93 1 0.28 | 0.07 | 0.02 | 0.01
16 | 1.000 0.78 | 0.20 | 0.06 | 0.02 0.09 | 0.03 | 0.0 180 | 3.354 0.68 | 0.20 | 0.05 | 0.02 096 | 0.29 |0.07|0.02 001
17 | 1.031 0.83 | 0.22 | 0.06 | 0.02 0.09 | 0.03 | 0.01 185 | 3.400 0.70 | 0.21 | 0.05 | 0.02 0.99 | 0.29 | 0.07 | 0.02 | 0.01
18 | 1.051 0.88 | 0.23 | 0.07 | 0.02 0.10 | 0.03 | 0.0 190 | 3.448 072 0.21 | 0.05 | 0.02 1.01{0.30 |0.07 | 0.02 | 0.01
19 | 1.090 0.93 | 0.24 | 0.07 | 0.02 | 0.01 | 0.10 | 0.03 | 0.01 195 | 3.491 0.74 1 0.22 | 0.05| 0.02 | 0.01 | 1.04 | 0.31 | 0.07 | 0.02 | 0.01
20 |1.118 0.98 | 0.25 | 0.08 | 0.02 | 0.01 | 0.11 | 0.03 | 0.01 200 | 3.536 0.76 | 0.23 | 0.05 | 0.02 | 0.01 | 1.07 | 0.32 | 0.08 | 0.02 | 0.01
21 | 1.146 1.02 | 027 | 0.08 | 0.02 | 0.01 | 0.11 | 0.03 | 0.0 205 | 3579 078 0.23 | 0.06 | 0.02 | 0.01 | 1.09 | 0.33 |0.08 | 0.03 | 0.01
22 | 1173 1.07 | 0.28 | 0.08 | 0.02 | 0.01 | 0.12 | 0.03 | 0.01 210 | 3.623 0.80 | 0.24 | 0.06 | 0.02 | 0.01 | 1.12 | 0.33 | 0.08 | 0.03 | 0.01
23 | 1.199 1.12 029 | 0.09 | 0.03 | 0.01 | 0.12 | 0.04 | 0.0 215 | 3.665 0.81|0.24 | 0.06 | 0.02 | 0.01 | 1.15 | 0.34 |0.08 | 0.03 | 0.01
24 | 1.225 117 | 0.31{ 0.09 [ 0.03 | 0.01 | 0.13 | 0.04 | 0.01 220 | 3.708 0.830.25 | 0.06 | 0.02 | 0.01 | 1.17 | 0.35 |0.08 | 0.03 | 0.01
25 | 1.250 1.2210.32 | 0.09 | 0.03 | 0.01|0.13 | 0.04 | 0.01 225 | 3.750 0.85|0.25|0.06 | 0.02 | 0.01 | 1.20 | 0.36 | 0.09 | 0.03 | 0.01
26 | 1275 1.27 033 | 0.10 | 0.03 | 0.01 | 0.14 | 0.04 | 0.0 230 | 3.791 0.26 | 0.06 | 0.02 | 0.01 036 |0.09|0.03]001
27 | 1.299 1.3210.34 | 0.10 | 0.03 | 0.01 | 0.14 | 0.04 | 0.01 235 | 3.832 0.26 | 0.06 | 0.02 | 0.01 0.37 | 0.09 | 0.03 | 0.01
28 | 1323 1.37 | 036 | 0.11 | 0.03 | 0.01 | 0.15 | 0.04 | 0.01 240 | 3.873 0.27 | 0.06 | 0.02 | 0.01 038 |0.09|0.03]001
29 | 1.346 1.41|0.37|0.11 | 0.03 | 0.01 | 0.15 | 0.05 | 0.01 245 | 3.913 0.28 | 0.07 | 0.02 | 0.01 0.39 |0.09 | 0.03 | 0.01
30 | 1.369 1.46 | 038 | 0.11 | 0.03 | 0.01 | 0.16 | 0.05 | 0.01 250 | 3.953 029 | 0.07 | 0.02 | 0.01 040 |0.100.03 001
31 | 1392 1.51 | 0.40 | 0.12 | 0.03 | 0.01 | 0.17 | 0.05 | 0.01 275 | 4.146 031 0.07 | 0.02 | 0.01 10.44 | 0.10 | 0.03 | 0.01
32 | 1414 1.56 | 0.41 | 0.12 | 0.04 | 0.01 | 0.17 | 0.05 | 0.01 300 | 4.331 0.34 | 0.08 | 0.03 | 0.01 0.48 |0.11 | 0.04 | 0.01
33 | 1436 1.61 | 042 | 0.13|0.04 | 001 | 0.18 | 0.05 | 0.0 325 | 4.507 037 | 0.09 | 0.03 | 0.01 052 |0.12|0.04 001
34 | 1.458 1.66 | 0.43 | 0.13 | 0.04 | 0.01 | 0.18 | 0.05 | 0.01 350 | 4.677 0.39 | 0.09 | 0.03 | 0.01 0.56 |0.13|0.04 | 0.01
35 | 1479 0.45 | 0.13 | 0.04 | 0.01 | 0.19 | 0.06 | 0.01 375 | 4.841 042 | 0.10 | 0.03 | 0.01 059 |0.14|0.05 001
36 | 1500 0.46 | 0.14 | 0.04 | 0.01 | 0.19 | 0.06 | 0.01 400 |5.000 045 | 0.11 | 0.04 | 0.01 063 |0.15|0.05 001
37 | 1521 0.47 | 0.14 | 0.04 | 0.01 | 0.20 | 0.06 | 0.01 425 | 5.154 0.48 | 0.12 | 0.04 | 0.01 0.67 | 0.16 | 0.05 | 0.02
38 | 1541 0.48 | 0.14 | 0.04 | 0.01 | 0.20 | 0.06 | 0.01 450 | 5303 051 0.12 | 0.04 | 0.01 071 |0.17|0.06 | 0.02
39 | 1.561 0.50 | 0.15| 0.04 | 0.01 | 0.21 | 0.06 | 0.01 475 | 5.449 0.53 | 0.13 | 0.04 | 0.01 0.75 | 0.18 | 0.06 | 0.02
40 | 1581 051 0.15 | 0.05 | 0.01 | 0.21 | 0.06 | 0.02 500 | 5.590 056 | 0.14 | 0.04 | 0.01 0.79 |0.19|0.06 | 0.02
41 | 1601 052 0.16 | 0.05 | 0.01 | 0.22 | 0.07 | 0.02 | 0.01 | 550 |5.863 062 | 0.15 | 0.05 | 0.01 087 |021|0.07 002
42 | 1.620 0.54 | 0.16 | 0.05 | 0.01 | 0.22 | 0.07 | 0.02 | 0.01 | 600 |6.124 0.16 | 0.05 | 0.02 0.23 | 0.07 | 0.02
43 | 1639 0.55 | 0.16 | 0.05 | 0.01 | 0.23 | 0.07 | 0.02 | 0.01 | 650 | 6.374 0.18 | 0.06 | 0.02 025 0.08 | 0.02
44 | 1.658 0.56 | 0.17 | 0.05 | 0.01 | 0.23 | 0.07 | 0.02 | 0.01 | 700 | 6.614 0.19 | 0.06 | 0.02 0.27 | 0.09 | 0.03
45 | 1677 057 | 0.17 | 0.05 | 0.01 | 0.24 | 0.07 | 0.02 | 0.01 | 750 | 6.847 0.20 | 0.07 | 0.02 0.29 | 0.09 | 0.03
46 | 1.696 0.59 | 0.17 | 0.05 | 0.01 | 0.25 | 0.07 | 0.02 | 0.01 | 800 | 7.071 0.22 | 0.07 | 0.02 0.30 | 0.10 | 0.03
47 | 1.714 0.60 | 0.18 | 0.05 | 0.01 | 0.25 | 0.07 | 0.02 | 0.01 | 850 | 7.289 0.23 | 0.07 | 0.02 0.32 | 0.10 | 0.03
48 | 1732 0.610.18 | 0.05 | 0.01 | 0.26 | 0.08 | 0.02 | 0.01 | 900 | 7.500 0.24 | 0.08 | 0.02 034011 | 003
49 | 1.750 0.62 | 0.19 | 0.06 | 0.01 | 0.26 | 0.08 | 0.02 | 0.01 | 950 | 7.705 0.25 | 0.08 | 0.02 0.36 | 0.12 | 0.03
50 |1.768 0.64 | 0.19 | 0.06 | 0.01 | 0.27 | 0.08 | 0.02 | 0.01 | 1000 | 7.906 0.27 | 0.09 | 0.03 038 0.12 | 0.04

Tablo-2.8: Galvanizli ¢elik ve dokim borular i¢in 6zgil basing kaybi degerleri [1]
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Ozgiil basing kaybi ve hiz degerleri,

R [mbar/m] V [m/s]

Debi
vsl| 16.2 mm 20.4 mm 26 mm 326 mm | 408 mm | 51.4mm | 61.2mm | 73.6 mm | 90 mm
R \Y R \Y R \Y R \Y R \Y R \Y R \Y R \Y R \Y
0.01 |0.06 |0.05 |0.02 [0.03 |0.01 |0.02|0 0.01|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.02 |0.12 | 0.1 0.05 |0.06 [0.02 |0.04(0.01 |0.02|0 0.02 |0 0.01|0 0.01]|0 0 0 0
0.03 |0.18 [0.15 |0.07 [0.09 |0.03 |0.06|0.01 |[0.04]|0 0.02|0 0.01|0 0.01|0 0.01|0 0
0.04 | 0.5 0.19 |0.17 |[0.12 |0.04 |0.08|0.01 |0.05|0.01 |0.03|0 0.02 |0 0.01]0 0.01|0 0
0.05 |0.74 |0.24 |0.25 |0.15 |[0.08 |0.09|0.02 |0.06|0.01 |0.04|0 0.02|0 0.02|0 0.01|0 0
0.06 |1.01 |0.29 |0.34 |0.18 |0.11 |0.11|0.02 |0.07]0.01 |0.05|0 0.03|0 0.02|0 0.01|0 0
0.07 |11.32 {0.34 |0.44 |0.21 |0.14 |0.13|0.05 |0.08|/0.01 |0.05|0 0.03|0 0.02 |0 0.02 |0 0
0.08 |1.66 |0.39 |0.56 |0.24 |0.18 |0.15|/0.06 |0.1 |0.02 |0.06|0 0.04|0 0.03|0 0.02|0 0
0.09 |2.03 {044 |0.68 |0.28 |0.22 |0.17|0.07 |0.11|0.03 |0.07|0.01|0.04|0 0.03|0 0.02 |0 0
0.1 |244 |0.49 |0.82 |0.31 |0.26 |0.19/0.09 |0.12]0.03 |0.08/0.01|0.05|0 0.03|0 0.02|0 0
0.12 13.35 |0.58 |1.12 |0.37 |0.35 |0.23|0.12 |0.14|0.04 |0.09|0.01]|0.06|0.01]|0.04|0 0.03|0 0
0.14 1439 {068 |1.46 |0.43 |0.46 |0.26|0.16 |0.17|0.06 |0.11|0.02|0.07|0.01|0.05|0 0.03|0 0
0.16 |5.55 |0.78 |[1.85 |0.49 |0.58 |0.3 |0.2 0.19|0.07 |0.12]0.02|0.08|0.01|0.05|0 0.04|0 0
0.18 |6.84 |0.87 |2.27 |055 |0.72 |0.34|0.24 |0.22|0.8 0.14 1 0.03|0.09|0.01|0.06|0.01|0.04|0 0
0.2 |8.23|0.97 |2.73 |0.61 |[0.86 |0.38|0.29 |0.24|0.1 0.15]/0.03|0.1 |0.01|0.07|0.01]|0.05|0 0
0.3 16.9 |1.46 |559 |0.92 |1.75 |0.57|0.59 |0.36|0.2 0.23]0.07/0.14]0.03|/0.1 |0.01/0.07|0 0
04 |28.4 194 [9.32 |1.22 [2.91 |0.75/0.99 |0.48|0.34 |0.31/0.11|0.19 |0.05|0.14 | 0.02 | 0.09 | 0.01 | 0.06
0.5 |425 243 |13.89|153 (432 |0.94|146 |06 |05 0.380.17 | 0.24 | 0.07 | 0.17 | 0.03 | 0.12 | 0.01 | 0.08
0.6 59.1 (291 |19.28|1.84 |598 |1.13|2.02 |0.72|0.69 |0.46|0.23|0.29|/0.1 |0.2 |0.04|0.14|0.02|0.09
0.7 |783 |34 25.46 |2.14 |7.87 |1.32|2.65 |0.84|0.9 0.54|0.3 |0.34/0.13|0.24 | 0.05|0.16 | 0.02 | 0.11
0.8 100 [(3.88 |32.43|245 |10 1.51(3.36 |0.96|1.15 |0.61|0.38|0.39|0.17|0.27 | 0.07 | 0.19 | 0.03 | 0.13
0.9 |124 |4.37 |40.18|2.75 123 |1.7 |4.15 |1.08|1.41 |0.69|0.47|0.43|0.2 |0.31]0.08|0.21|0.03|0.14
1 151 |[4.85 |48.69|3.06 |15 1.88 501 |1.2 |17 0.76 | 0.56 | 0.480.24|0.34|0.1 |0.24|0.04 |0.16
1.2 211 |5.82 |67.99|3.67 |20.8 |2.26|6.95 |1.44|2.36 |.92 |0.78|0.58|0.34|0.41|0.14|0.28 | 0.05|0.19
1.4 |282 |6.79 |90.28|4.28 |27.6 |2.64|9.18 |1.68|3.11 |1.07|1.02|0.67|0.44|0.48|0.18 | 0.33|0.07 | 0.22
16 |362 |7.76 |115.5|4.9 35.1 [3.01|11.69|192|395 |1.22|1.3 |0.77|0.56|0.54|0.23|0.38|0.09 | 0.25
1.8 |451 |8.73 |144 |55 436 |34 |14.48|2.16|4.88 |1.38|1.6 |0.87|0.69|0.61|0.29|0.42|0.11|0.28
2 552 | 9.7 175 6.12 | 529 |3.77|1754|2.4 |5.9 1.53(1.94|0.96|0.84|0.68|0.35|0.47 |.013|0.31
2.2 661 |10.67 | 209 6.73 |63.1 (4.14|20.87|2.64|7.02 (16823 |1.06|0.99|0.75|0.41|0.52|0.16|0.35
24 |779 |11.64|246 |7.34 |74.1 |452|24.47|2.88|8.21 |1.84|2.69|1.16|1.16|0.82|0.48|0.56 | 0.18 | 0.38
2.6 907 |12.61|2855|7.95 (859 |49 |28.33|3.11|9.5 19931 |1.25|/1.34|0.88|0.55|0.61|0.21|0.41
2.8 |1044|13.58|328.2|8.57 |98.6 |5.27|32.46|3.35|10.87|2.14|3.55|1.35|1.53|0.95|0.63|0.66 | 0.24 | 0.44
3 1190 | 14.55|373.8|9.18 | 112 |5.65|36.85|3.59|12.32|2.29|4.02|1.45|1.73|1.02]0.71|0.71]0.27 | 0.47
3.2 |1346|15.52|4235|9.79 |126 |6.03|415 |3.83|13.86|2.45|4.52|154|1.94|1.09|/0.8 |0.75]/0.3 |0.5
3.4 |1512|16.5 |4749|10.4 |141 |6.4 |46.41|4.07|15.49|2.6 |504|1.64|2.17|1.16|/0.89|0.8 |0.34|0.53
3.6 1686 | 17.47 | 529 11 157 |6.78|51.58(4.31|17.19|2.75|559|1.73|2.4 |1.22|0.99|0.85|0.38|0.57
3.8 |1871|18.44|586.1|11.63|174 |7.16 |57 455|18.98|2.91|6.17|1.83|2.65|1.29|1.09|0.89|0.41|0.6
4 2064 | 19.41 | 646 12.24 (192 |7.53|62.7 |4.79|20.86|3.06|6.77|1.93|2.91|1.36|1.19|0.94|0.45|0.63
4.2 |2267]20.38|708.7|12.85|210 |7.91|68.63|5.03|22.81|3.21|7.4 |2.02|3.18|1.43|1.3 |0.99]|0.49 | 0.66
4.4 2480 | 21.35|774.2 | 13.46 | 230 |8.3 |74.82|5.27|24.85|3.37|8.06|2.12|3.46|1.5 |1.42]|1.03|0.54|0.69
4.6 2701 | 22.32 |1 842.6 | 14.07 | 249 |8.66 | 81.27 | 5.51 | 26.97 | 3.52 |8.74|2.22 | 3.75|1.56 | 1.54 | 1.08 | 0.58 | 0.72
4.8 |2933|23.29|913.8|14.69|271 |9.04|87.98|5.75|29.17 | 3.67 | 9.44|2.31|4.05|1.63|1.66|1.13|0.63|0.75
5 3173 | 24.26 | 988 15.3 [ 293 |9.42|94.93|5.99|31.45|3.82|10.2|2.41|4.36|1.7 |1.78|1.18|0.68|0.79
5.2 |3423|25.23|1065 |15.91|315 |9.8 |102.1|6.23|33.81|3.98|10.9|2.51|4.68|1.77|1.92|1.22|0.73|0.82
54 |3683|26.2 |1145 |16.52|339 |10.2|109.6 |6.47 |36.26|4.13|11.7|2.6 |5.01]|1.84|2.05|1.27|0.78|0.85
5.6 |3952|27.17 (1227 |17.13|363 |10.6|117.3|6.71|38.78|4.28|125|2.7 |5.36|/1.9 |2.19]|1.32|0.83|0.88
5.8 |4230|28.14|1312 |17.75|388 |10.9|125.3|6.95|41.39|4.44|13.4|2.8 |5.71|1.97|2.33|1.36|0.88|0.91
6 4517 | 29.11 | 1400 | 18.36 | 413 |11.3|133.5|7.19|44.07 |4.59|14.2 |2.89|6.07 | 2.04 | 2.48 | 1.41|0.94 | 0.94
6.2 |4814|30.08 | 1492 |18.97 440 |11.7|142 |7.43|46.83|4.74|15 |2.99|6.45|2.11|2.63|1.46|1 0.97
6.4 5121 | 31.05| 1585 | 19.58 | 467 | 12 150.7 | 7.67 | 49.68 | 4.9 | 16 3.086.83(2.18|2.79 |15 |1.06|1.01
6.6 |5436|32.02|1682 |20.19 (495 |12.4|159.7|7.91|52.6 |505|17 |3.18|7.23|2.24|2.95|1.55|1.12|1.04
6.8 5761 | 32.99 | 1782 | 20.8 | 524 |12.8|169 8.15|55.6 |52 |179(3.28|7.63|2.31|3.12|1.6 |1.18|1.07
7 6096 | 33.96 | 1884 | 21.42 | 554 |13.2|178.4|8.39|58.69|5.35|18.9|3.37(8.05|2.38(3.28|1.65(1.24|1.1
7.5 |6973|36.39 | 2152 |22.95|632 |14.1|204 |8.99|66.74|5.74|21.4|3.61|9.13|2.55|3.72|1.76|1.41|1.18
8 7909 | 38.81 | 2438 | 24.48 | 715 | 15 230.3(9.58|75.28 16.12|24.1|3.86|10.3|2.72|4.19|1.88|1.58|1.26
9 9956 | 43.66 | 3062 | 27.54 | 895 |17 |287.7/10.8|93.85|6.88|30 |4.34|12.8|3.06|5.19|2.12[1.96|1.41
10 3757 | 30.6 |1096|18.8 | 351 12 115 7.65|36.5/4.82|155|3.4 |6.3 |2.35]|237|1.57

Tablo-2.9: PVC (plastik) borular icin 6zgul basing kaybi degerleri [3]
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Ozgil basing kaybi ve hiz degerleri, R [mbar/m], V [m/s]
Debi
[1t/s] 8 mm 12 mm 15 mm 20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm
R vV R vV R V R V R V R vV R V R vV
001| 12 |02] 03 |01] 01 |02 0 |0.04
002| 37 |04]| 08 |02] 03 |021] 0.1 |0.06
003| 74 |05]| 16 |03] 06 |02] 0.2 |0.12
004|121 07| 25 |04] 09 |02]| 0.3 |0.16
005|178 |09]| 39 |05] 14 |03] 05 |02
006|245 11| 58 |06]| 19 |04 ]| 07 |0.24
007|321 |13]| 69 |07]| 25 |04 ]| 09 |0.28
008|406 | 14| 87 |08] 31 |05] 11 |0.31
009|499 |16|107 09| 38 |06]| 1.3 |0.36
01 )601|18|128|09| 45 |08 16 |04
0.2 /1207936 |435(19/104 (12| 53 |[08]16]05|/05]03|02|02]|01]01
0.3 /14348541899 (26|318[19|108]|1.2
04 |7382| 72151338529 |25 18 |16 |53 ]09|18|06|06|04]|02]0.2
0.5 2272471791 | 31| 268 | 2
0.6 317.3| 5.7 |1101|3.7 | 372 |24 |109|14|37]09]|13]|06|04 |04
0.7 146 | 4.3 | 49.2 | 2.8
0.8 186.1|1 49 | 626 | 3.1 |183|19 6.2 |12]22]08|07]05
0.9 231 | 55| 775 ] 35
1 2805|6.1| 93 |39 |273|21]93 15|32 1 |11 |06
1.2 131.1|1 47| 38 |28 (1129|1844 12|15 |07
14 50.3/ 33| 17 | 21|58 |14|19]0.9
1.6 6423821724 |74 |16 |24 ]| 1
1.8 79.6 4312662792 17| 3 |11
2 96547 |325| 3 |11.1)/19 |36 |1.2
2.2 115]15.2 |38.6|33(132]21)|43 |13
2.4 453|136 (154|123 | 5 |15
2.6 52.4]139|178| 25|58 |16
2.8 60.1] 42120427 |67 |17
3 68.2]145(231|29 |75 |18
3.2 7081 48| 26 |31|85| 2
3.4 858/ 51|29 |33|]95 |21
3.6 3221 35|105]| 22
3.8 35.6]3.7|11.6] 2.3
4 39.1139|127| 24
4.2 4271 4.1 |139| 2.6
4.4 46.5| 4.3 |15.1| 2.7
4.6 50.5| 45 |16.4| 2.8
4.8 54.6| 4.7 |17.7] 2.9
5 58.9]149|19.1]| 31
5.2 63.9] 5.1 /205|332
5.4 22 | 33
5.6 235 34
5.8 25.8| 3.6
6 26.6 | 3.7

Tablo-2.10 : PE (polietilen) borular igin 6zgll basing kaybi degerleri [3]
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TEMIZ SU TESISATI BORU CAPI HESAPLAMA CIZELGESI

o Do Basin¢ Kaybi
Boru No UZEJr::]IUk YUIE\I(BB'?m' Bo[rrl:"%]apl Ozgul Toplam
[MSS / m] [MmSS]
HAT : Etken Basing = mSS
Ort. Ozgul basing kaybi = mSS/m
HAT : Etken Basing = mSS
Ort. Ozgul basing kaybi = mSS/m
HAT : Etken Basing = mSS
Ort. Ozgul basing kaybi = mSS/m
HAT : Etken Basing = mSS
Ort. Ozgil basing kaybi = mSS/m

Cizelge-2.1: Temiz su tesisati boru ¢api hesaplama cizelgesi
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Kritik hat; tesisat baslangi¢c noktasina gore dusey dogrultuda en yiksekte, boru hatti
uzerinden oOlctlmek kosuluyla yatay dogrultuda en uzakta bulunan ayni zamanda bu 6zellikteki
kullanma yerlerinden akma basinci en buyik olan hat olarak tanimlanir.

Bir binanin sematik olarak ¢izilen temiz su tesisati, boru plani olarak adlandirilir. Bu plan
Uzerinde, kullanma yerlerine ait yuk degerleri, kritik durumdaki kullanma yerinin beslenme
borusuna gore yiksekligi ile numaralandiriimis borularin uzunluklari verilir. Ayrica tesisatta
boru dizilerinin olusturdugu boru hatlari da numaralandirilir.

TS 1258 e gore boru ¢aplarinin hesaplanmasinda éncelikle, asagidaki 6zellikler belirlenir.
-Temiz su sehir sebeke basinci veya basinglama deposu isletme basinci (Ps)
-Boru hatlarinin kullanma yerlerinin sehir sebeke borusuna gore yikseklikleri (Hy)
-Boru hatlarinin kritik kullanma yerindeki akma basinglari (Pyrt)
-Her bir boru hattinin sehir sebeke borusundan itibaren uzunlugu (L)
-Su sayacl basing kaybi (Psayac)

Boru hatlarinda meydana gelecek sirekli ve yerel kayiplar karsilayacak olan toplam etken
basing kaybi,

AP en = P. —(H it + Pt + Paayac) [mSS] (2.4)

etken sayac
bagintisindan bulunur. Boru hatlarinda birim uzunluk igin basing kaybi, ortalama 6zgul basing
kaybi olarak adlandirilir ve

AP,

AP,, = = [mSS/m ] (2.5)

0z

seklinde hesaplanir.

Bir binanin temiz su tesisatinda sehir sebekesinden baslamak (zere bdtin hatlar igin,
yukaridaki islemler yapilarak 6zgul basing kayiplari belirlenir. Hatlar icinde 6zgil basing kaybi
en kicuk olan hat kritik hat olup hesaplamaya bu hattan baslanir. Hatlar icin hesaplanan 6zgul
basing kaybi degerleri, hatlari olusturan her boru igin gecerli olacaktir. Boru malzemesi ile ilgili
6zgul basing kaybi tablolari kullanilarak, borunun yik degerine gére hesaplanmis 6zgul basing
kaybina en yakin deger secilerek, karsilik gelen ¢ap degeri okunur. Secilen boru ¢apina ait 6zgul
basing kaybi ile boru uzunlugu carpilarak borudaki toplam basing¢ kaybi hesaplanir. Kritik hatta
yer alan bitiin boru ¢aplari icin ayni islem tekrarlanarak hattin toplam basing kaybi belirlenir. Bu
deger etken basingtan kiiglik olmalidir. Besleme borusu ve dagitim borusu gibi, buttin hatlar icin
ortak olan borular kritik hat icinde hesaplandigindan, bu ortak borularin basing kayiplari diger
hatlarin etken basincindan c¢ikarilarak bu hatlar i¢in yeni 6zgil basing kayiplari bulunur. Benzer

islemler tekrarlanarak bu hatlarda yer alan borularin ¢aplari belirlenir.
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2.6. Temiz Suyun Depolanmasi ve Basinglandirilmasi

Bir binayr besleyen sebeke suyunun kesilmesi durumunda, belirli bir stre ihtiyaci
karsilayacak miktarda suyun depolanmasi gerekebilir. Ayrica, sebeke suyunun Kkesintili,
debisinin yetersiz ve binanin yiksek oldugu durumlarda hidrofor denilen bir basin¢landirma

deposunun kullanilmasi zorunludur.

2.6.1. Temiz Suyun Depolanmasi

Su depolarinda binanin en az 24 saatlik ihtiyaci kadar suyun depolanmasi gerekir.
Depolanacak su miktari, temiz su tlketim degerleri gdz ©onune alinarak yaklasik olarak
belirlenebilir.Tablo-2.11 de cesitli tipte binalar igin kisi basina glnluk ortalama su tuketim
degerleri verilmektedir. Binaya ait temiz su deposunun hacmi, bu ¢izelge yardimiyla 24 saatlik

gereksinimi karsilayacak sekilde secilebilir.

Bina tipi Ortalama_tpketim
[It/kisi]

Konutlar Lavabolu 60 — 80

Duslu 80 -115

Kivetli 120 - 200
Oteller Duslu 100

Kivetli 150 - 200
Hastaneler 200 - 500
Okullar 5
Cocuk yuvalari 80 - 100
Kresler 100 - 150
Kislalar 60 — 80
Lokantalar 20 -100
Bahce sulama (bir seferde) 1.5 It/m?
Otomobil temizligi 100 It/gln

Tablo-2.11 : Ginllk ortalama su tiiketim degerleri [1]

TS 827 ye uygun olmasi gereken temiz su depolari, atmosfere agik veya kapali tipte imal
edilebilirler. Tesisat baglantisi, bakim ve temizlik agisindan uygun yerlere yerlestirilmesi
gereken depolar, surekli dolu durumda tutulmahdirlar. Bina catilarina yerlestirilen depolarda,
sizinti ve tasma olasiligina karsi onlemler alinmahdir. Genellikle paslanmaz celik, fiberglas
malzemeden ve betonarme yapilan depolar, silindirik, kiibik, kiiresel tipte olabilmektedirler. i¢
yuzeyleri fayans ve benzeri malzeme ile kaplanmis betonarme depolar temizlenebilme kolayligi
ve saglik acisindan tercih edilmektedir. Depolar bir kapakla kapatilmali, havalik, tasma ve

bosaltma borulari ile donatiimalidir.
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2.6.2. Temiz Suyun Basinglandiriimasi

Sebeke basincinin yetersiz oldugu yerlerde ve yiksek binalarda kullanilan hidroforlar, suyun
basincini arttirarak tesisata gonderirler. Hidroforlarda depo kapali oldugundan suyun kirlenme
olasiligi azalmakta ve basinci yikseltmek i¢in kullanilan havanin su icinde kismen erimesinden
dolayr da suyun lezzeti artmaktadir. Sekil-2.4 de sematik olarak gosterilen bir hidrofor

tesisatinda; besleme su tanki, besleme pompasi, kompresor ve basing ayarlayicisi bulunmaktadir.

Sehir

§ebekesi Tesisata
( ) T

I Bvax’
M- Ve

Pompalar Vs l
R BVl VY

v -

Vs

Basingsiz Hidrofor
Su deposu

Sekil-2.4: Hidrofor elemanlari ve tesisat baglantisi
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Hidrofor icine pompa yardimiyla basilan su, igerdeki havanin sikisarak basincinin artmasina
neden olacak, dolayisiyla hidrofor igindeki su lizerinde yliksek basing olusacaktir. Hava ve suyun
temas durumuna goére membranli ve membransiz tipte olabilen hidroforlar, isletme Ust ve alt
basing degerleri arasinda calisacaktir. Hidroforlar tesisata paralel olarak baglanirlar ve genellikle

basingsiz bir su tankindan beslenirler.

Bina tipi Katsay!
1 - 10 daireli apartmanlar 0.4
Konutlar 10 — 20 daireli qpa_rtmanlar 03-04
20 den fazla daireli apartmanlar | 0.25
Kosk ve sayfiye evleri 0.6
20 yatakl 0.4
Oteller 20 — 50 yatakh 03-04
50 den fazla yatakli 0.2-0.3
50 — 500 yatakl 0.2-0.3
Hastaneler | 500 — 1000 yatakl 0.15-0.2
1000 — 2000 yatakl 0.1-0.15
Okullar, Is hanlari 0.3
Kislalar 03-0.4

Tablo-2.12: Saatlik en fazla su gereksinimi igin katsayilar [1]

Hidrofor hesabi, hidrofor depo hacminin belirlenmesi ve pompa secimi ile ilgilidir.
Hidroforun olusturacagi basing, kritik kullanma yerinde ortalama 10 mSS degerinde olmalidir.
Hesaplama islemi asagidaki adimlardan olusmaktadir.

- GUnlik ortalama su tuketim degerleri, Tablo-2.11 den alinarak binada yasayan Kisi

sayistyla carpilarak ginliuk ortalama tiketim degeri (Vg ) bulunur.
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- Glnllk ortalama tuketim degeri, Tablo-2.12 deki katsayilarla carpilarak saatlik maksimum
su tiiketimi degeri (V) bulunur.

- Saatlik maksimum su tuketim degeri, 1.4 +2.5 arasinda degisen emniyet katsayisi ile
carpilarak pompa debisi (\/p) bulunur.

- Pompanin devreye girme sayisi i =610 arasinda olup en ¢ok 15 olarak alinabilir.

Pompanin devrede kalma suresi,

t= va. - [saat] (2.6)

p
seklinde belirlenir.
- Hidrofor deposunun yararli hacmi, depodaki alt ve Ust su seviyeleri arasindaki hacim olup

Ve =(v, -V, )t (2.7)
ifadesinden hesaplanabilir.
- Hidroforun igletme alt basinci (P,), tesisatta en elverigsiz kullanma yerinde gerekli olan

basinctir.

H,. : kritik kullanma yeri yuksekligi
P : kritik kullanma yerindeki akma basinci
AP, :kritik hatta misaade edilen toplam basing kaybi

olmak Uzere, isletme alt basinci
Pa = H krt + I:)krt + AI:)krt (28)

seklinde hesaplanir.

- Hidroforun isletme st basing (P.L.,), isletme alt basincindan 10-15 mSS, en ¢ok 20-30 mSS

fazla segilebilir.

P, =P, +(10 veya15) [mSS] (2.9)

- Hidrofor deposu icin etkin hacim

V, =V i [litre] (2.10)
) f P[] - Pa .

seklinde bulunur. Hidroforun toplam depo hacmi (Vt), %20 lik bir 610 hacim pay! ile
V, =125V, [litre] (2.11)

olarak belirlenir. Hidrofor depo hacimleri, boyut ve bicimleri TS 1911 tarafindan belirlenmistir.
Depo hacimleri 150, 300, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000 litre olarak standartlastiriimistir.
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Ornek

Sehir sebeke basincinin 40 mSS oldugu bir bélgede bulunan 12 kath, c¢ift daireli, kivetli bir
binada akma basincinin 10 mSS olmasi istenmektedir. Binanin her dairesinde ortalama 4 Kisi
yasamaktadir. Sehir sebeke basincinin yeterli olmadigi katlar icin kullanilacak hidroforun isletme
alt ve Ust basinglarini ve depo hacmini belirleyiniz. Binada baglanti borusu 3 m, dagitim borusu
4 m uzunlugunda olup, borulardaki ortalama 6zgul basing kaybi 0.1 mSS/m dir.

Cozim

Bina kat yiksekligi 3 m alinirsa, binanin toplam yiksekligi 36 m dir. Suyun sehir sebeke basinci
ile gikabilecegdi yikseklik : P, =P, . +H+ZH, . ==> 40=10+H+0.1(3+4+H)+5
H =22.09 m olup, bu deger 7. kata karsilik gelir. 8. ve yukarisindaki katlar sehir sebekesinden
beslenemediginden, sadece bu katlar i¢in hidrofor tesisati yapiimalidir. Tablo-2.11 den kuvetli
bir daire igin kisi basi ginlik su tiketimi 150 litre, Tablo-2.12 den saatlik su gereksinimi igin

katsayi 0.25 ve pompanin 1 saatte devreye girme sayisi 8 alinarak,

Gunluk su ihtiyaci 1V, =10daire -4 k|.§| 150 .I.ltre“ = 6000 litre/gin
aire kisi - glin

Saatlik mak. su ihtiyaci 1V, =k-V, =0.25-6000 = 1500 litre/gtin
Pompa debisi 1V, =15V, =1.5-1500 = 2250 litre/giin

. V .
Pompanin devrede kalma stiresi t=—T-= 1500 = 0.0.83 saat = 5 dakika

i-vV, 8-2250

Depo yararl hacmi 1V =(V, -V,) t=(2250-1500)-0.083 = 62.5litre
Isletme alt basinc :P,=H,, +P, +AP, =36+10+0.1-36

P, =49.6mSS/m ~ 50 mSS

Isletme st basinci : Pu= P, +15=65mSS

Etkin hacim 1V, =V, B 625> 271 litre
P,—P, 65-50

Hidrofor depo hacmi 1V, =1.25-V, =1.25-271=339 litre

Standarta gore 500 litrelik depoya sahip hidrofor secilmelidir.
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Ornek

Sehir sebeke basincinin 40 mSS oldugu bir bélgedeki bir binanin temiz su tesisati boru plani,
cihazlarin ve su akitma yerlerinin yuk degerleri ile birlikte asagida verilmistir. Binanin 2.,3. ve
4 katlarinda ayni cihazlar bulunmaktadir. Tesisatin, uzunluklari verilen ve TB seklinde gosterilen

galvanizli celikten yapilmis borularinin ¢aplarini, yikleme birimi yéntemine goére belirleyiniz.

I1. HAT
05 025 1 15 1 3 025 15 0.5
ST L 2 I S |
1.5m T | [o] Y — 4. kat
T
~~TB7
3m 3m
L L
3. kat
™~ TB 6
3m
3m
| | | | f | | | |
2. kat
I. HAT 1. HAT
3m 05 0.5 0.25 0.25 05 05 025 0.25 0.250.25
1 — | | T ' T
ooyl | 99 gp) ¢9] i
e - e
TB5
B4 10.5m TB9
45m 45m 45m
1 05 15 |, 05 0.25 6 05
1 | . | —
= _ < Y Y = Zemin kat
I
TB 3 é = é TB 8
3m 95m 15m
TB1 X X X
6m
~T1B2 Bodrum kat
(o} M ]—X—— 6m
SS
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Cozim

Tesisatta ¢ hat bulunmaktadir. Her hat igin Tablo-2.4 den kritik noktalardaki akma
basinclari ve kritik yikseklikler belirlenir, (2.4) ve (2.5) bagintilari kullanilarak etken basing ve
0zgul basing kayiplari hesaplanir. Kritik hatti belirlemek icin sehir sebekesinden itibaren bitin

hatlarla ilgili bilgiler bir tablo seklinde diizenlenir.

Hatlar [ 1 i
Kritik yiilkseklik Hi [m] 9 18 9
Kritik Akma basinci (Pyt) [mSS] 10 10 13
Sayag basing kaybi (Psayac) [MSS] 10 10 10
Etken basing (APeten) [MSS] 11 2 8
Hat uzunlugu (L) [m] 26 285 | 315
Ozgil basing kaybi (APszqu) [mSS/m] | 0.423 | 0.07 | 0.254

Bu tabloya gore 6zgul basing kaybi en kiglk olan Il nolu hat, kritik hattir. Hesaplamaya
oncelikle bu hattan baslanir. Tablo-2.8 kullanilarak hatta yer alan borularin yik degerine gore,
hattin 6zgul basing kaybina en yakin 6zgiil basing kaybinin bulundugu cap degeri alinir. Ozgl
basing kaybi ile boru uzunlugu carpilarak borunun timd icin basing kaybi bulunur. Hatta
bulunan tim borular i¢in bu islem tekrarlanarak toplanir ve hattin timd icin basing kaybi
belirlenir. Hatta olusan basing kaybinin, hattin etken basincindan kiiciik olmasi gerekir. Aksi
durumda hatta yer alan borularin caplari degistirilerek bu sartin saglanmasina ¢ahisilir. Bitin
hatlar icin ortak olan TB1 ve TB2, kritik hat icinde hesaplandigindan; diger hatlarin hesabinda

bu borulara ait degerler ¢ikarilir.

Boru No Uzunluk YUkYBBirimi Boru Capl ongIIBasm(; Kayt')rloplam
[m] [YE] [mm] [MSS / m] [MSS]
HAT : 11 Etken Basing = 2 mSS
Ort. Ozgil basing kaybi = 0.07 mSS/m
TB1 6 42.25 50 0.05 0.3
TB 2 6 42.25 50 0.05 0.3
TB5 10.5 28.5 50 0.03 0.315
TB6 3 19 32 0.24 0.72
TB7 3 9.5 32 0.12 0.36
1.995<2
HAT : I Etken Basing = 11-(0.3+0.3) = 10.4 mSS
Ort. Ozgul basing kaybi = 10.4/(26-12)= 0.743 mSS/m
TB 3 9.5 5.25 20 0.86 8.17
TB 4 4.5 1.5 20 0.25 1.125
9.295<10.4
HAT : 1l Etken Basing = 8-(0.3+0.3) = 7.4 mSS
Ort. Ozgiil basing kaybi =7.4/(31.5-12)=0.4 mSS/m
TB8 15 8.5 25 0.41 6.15
TB9 4.5 2 25 0.1 0.45
6.6<7.4
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3. SICAK SU TESISATI

Binalarda yasayanlar yikanma, bulasik, camasir gibi kullanma amacli sicak suya gereksinim
duyarlar. Sicak su istenilen konfor kosullarina, mevcut 1sitma kaynaklarina, kullanma miktarina
gore farkh sekillerde saglanabilir. Kullanma amach sicak suyun hazirlanmasinda, yerel ve

merkezi olmak zere iki sistem uygulanmaktadir.

3.1.  Yerel Sicak Su Sistemleri ve Elemanlari

Bu sistemlerde sicak su sofben, kombi, termosifon gibi aygitlarla genellikle kullanilacagi
yerde hazirlanmaktadir.

Sofbenler dogal gaz, hava gazi, LPG (sivilastiriimis petrol gazi) ve elektrikle calisan anlik
sicak su ihtiyaci icin kullanilan, deposuz su isiticilaridir. Gazlh bir sofbenin ¢alisma prensibi,
Sekil-3.1 de sematik olarak gorilmektedir. Sofbenin ¢alisabilmesi icin, girisindeki su basincinin
en az sofbenin onerilen calisma basinci degerinde olmasi gerekmektedir. Sofbenin ¢ikisindaki
musluk acildiktan kisa bir sure sonra surekli olarak sicak su elde etmek mumkin olmaktadir.
Gazl sofbenler 8 m® ten kiicik hacimli yerlerde kullanilmamali, mutlaka baca baglantil,
havalandirilabilen yerlere yerlestirilmelidir.

Kombi, hem bina isitilmasini hem de kullanma sicak suyu elde edilmesini saglayan
sofbenlere verilen addir. Son yillarda, 0Ozellikle dogal gazin kullanilmasiyla birlikte
yayginlasmislardir. Hazirlanan sicak suyun bir kismi, vanalarda kontrol edilerek, bina icindeki
radyatdrlere bir kismi da kullanma yerlerine yoneltilmektedir.

Termosifonlar kati, sivi yakit kullanan veya elektrikle calisan depolu su isiticilaridir. Kati ve
sivi yakitl termosifonlar borulu veya gomlekli tipte imal edilebilirler ve basin¢li ya da basingsiz
olarak calisabilirler. Basinch termosifonlar dogrudan tesisata baglanabilirken, basingsiz

termosifonlara genellikle bir depo ve hava alma borusu takilir.

o i h,u

.
i e | TS
T

Gazli sofben Elektrikli sofben Termosifon
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181t

memmbrat

Sekil-3.1: Sofbenin ¢alisma ilkesi [2]

3.2. Merkezi Sicak Su Sistemleri

Buyuk ve daginik yapilarda kullanilan sicak su hazirlama ve dagitma sistemidir. Merkezi
kullanma sicak suyu tesisatl dogrudan veya dolayli isitmali olarak yapilabilmektedir. Dogrudan
sicak su hazirlamali sistemde, kazan icinde bulunan biklim borudan (serpantin) gecerken 1sinan
su 6nce bir depoya sonra da kullanma yerlerine gonderilmektedir. BUklim borunun zamanla
kireclenmesi nedeniyle pek kullanilmayan bir sistemdir. Dolayli sicak su sisteminde kazan ve
boyler adi verilen bir 1s1 esanjori bulunmaktadir. Kullanma yerlerine gonderilecek sicak su
boylerde hazirlanir. Sekil-3.2 de goruldigu gibi, bu tir sistemlerde kazan ve boyler arasinda
birincil, boyler ve kullanma yerleri arasinda ikincil olarak adlandirilan iki dolasim devresi

bulunmaktadir.

Kullanma
—  yerlerine

: Kullanma
l i yerlerinden

Boyler

Soguk su
Kazan girisi

Sekil-3.2: Kazan ve Boylerli merkezi sicak su tesisati
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Birincil devrede kazanla boyler arasinda dolasan ve miktari sabit olan sicak su, genellikle
90°C de kazandan cikmakta ve boylerde kullanma yerlerine gidecek suya iIsi vererek 70°C
sicaklikta tekrar kazana dénmektedir. ikincil devrede boylerle kullanma yerleri arasinda dolasan
suyun kullanilmayan kismi tekrar boylere geri gelmektedir. Kullanma miktarina goére, sehir
sebekesinden boylere surekli besleme yapilabilmektedir.

3.2.1. Sicak Su Gereksinimi

Kullanma amagch sicak suyun miktari ve sicakligi, evsel ve endistriyel amaclara gore
degisebilmektedir. Standartlara gore, kullanma amacl sicak suyun sicakhginin 60°C olmasi
gerekmektedir. Sicak su miktari, bina tipine, kullanma yerinin tipine ve kullanma sikligina bagl
olarak degisebilmektedir. Tablo-3.1 de, cesitli kullanma yerleri igcin 60°C sicaklkta en disuk ve
en yuksek anlik sicak su miktarlari, depolama ve kullanma es zaman faktorleri ile birlikte
verilmektedir. Depolama faktori, sicak su ihtiyacinin az oldugu zamanlarda sicak suyun

depolanmasi ve ani gereksinimlerin karsilanmasi ile ilgilidir. Kullanma es zaman faktor(, sicak

su kullanma yerlerinin hepsinin ayni anda calisma olasiliginin az olmasi ile iliskilidir.

Bagimsiz | Apartman | Hastane Otel Isyeri Okul | Endustriyel
ev tesisler

Ozel lavabo 75-9 75-9 75-9 75-9 | 75-9 | 75-9 75-9
Genel lavabo - 15-18 20-27 | 30-36 | 23-27 | 50-68 40 -54
Banyo 90-250 | 76 -250 | 76 —-250 | 76 — 250 - - -
Dus 136 — 250 | 114 — 250 | 250 — 340|250 — 340 | 114 -136 | 250 —1000 | 750 — 1000
Camasir mak. 70-90 70-90 | 75-126 | 75-126 - - -
Eviye 35-45 | 35-45 | 70-90 | 70-136 | 38-90 | 35-90 70-90
Bulasik mak. 40 - 68 40-68 |190-680 190 -760 - 75 - 450 75 - 450
Kullanma es zaman
faktori (®y) 0.3 0.3 0.25 0.25 0.3 0.4 0.4
Depolama
Fakiorii () 0.7 1.25 0.6 0.8 2 1 1

Tablo-3.1: Kullanma amaglari degisik yapilar igin 60°C sicaklikta sicak su ihtiyaci (It/saat) [1]
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3.2.2. Boyler Hesabi
Merkezi sicak su hazirlayicisi boylerin hesabi, sicak su ihtiyaci esas alinarak, hacminin

belirlenmesidir. Sicak su ihtiyaci, bir depolama faktoru ile carpilarak boyler hacmi bulunur. V,

anlik sicak su miktari , ®; kullanma es zaman faktorii ve @, depolama faktori olmak (zere
boyler hacmi,

V, =V,0,0, [It/saat] (3.1)

bagintisi ile belirlenir. Boyler biyklikleri standart oldugundan, bulunan hacme en yakin boyler
secilir.

Turk standartlari, konutlar icin boyler 1sitma devresinin isitici kapasitesinin belirlenmesinde,
boyler depo hacmi kadar suyun 2 saatte 10°C dan 60°C sicakliga ¢ikarilmasini esas almaktadir.

Diger tesisler icin 1sitma siresi, tesisin 6zelligine gore belirlenmektedir. r suyun yogunlugu, c
ozgul isist, T, suyun giris sicakligi ve T_ suyun ¢ikis sicakligi olmak uzere, konutlar igin kazan

kapasitesi
Q=r V,c(T, -T,)/2 [kcal/saat] (3.2)

bagintisi ile bulunmaktadir. TS 736 ya gore boylerler, tek cidarl (serpantinli) 150, 200, 300 ve
500 It i¢ hacimlerinde; ¢ift cidarli (gémlekli) olarak 800, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 4000 ve
5000 It i¢ hacimlerinde standart olarak uretilmektedirler.

3.3.  Sicak Su Tesisatinda Boru Caplarinin Belirlenmesi

Yerel sicak su tesisatinda boru capi sofben, termosifon gibi sicak su hazirlayan cihazlarin
cikis baglantisinin ¢apina goére alinabilir. Cihaz tipinin belirli olmadigi durumlarda, sicak su
borusu ¢apr 20 mm (3/4 ) olarak secilebilir.

Merkezi sicak su sistemlerinde sicak su gidis ve dolasim borularinin ¢aplarinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Sicak su gidis borularinin ¢aplari, soguk su boru ¢api hesabinda oldugu gibi ayni
kriterlere ve ylkleme birimi yontemine gore belirlenmektedir. Dolasim borularinin caplari gidis
borularinin ¢aplarina gore, dogal veya zorlanmis dolasimli olarak, Tablo-3.2 den segilebilir.
Dolasim borulari sicak su gidis borularina paralel olarak dosenir.
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Sicak su

Boyler soguksu

Dolasim borusu ¢apl

gidis borusu | borusu ¢apt | Dogal dolasimli | Pompali

capl [mm] [mm] [mm]

[mm]
32 20 15 15
40 25 20 15
50 32 25 20
65 40 32 25
80 50 40 32
90 65 50 32

Tablo-3.2: Konut ve benzeri yapilar igin Boylerli sicak su tesisati icin boru ¢aplari [1]

Sicak su tesisatl, kalorifer tesisatlarinda oldugu gibi, alttan ya da Ustten dagitmali olarak
yapilabilmektedir. Bodrum kati veya su gidis ve dolasim borularinin désenmesi icin uygun yeri
olmayan binalarda sicak su tesisati tistten dagitmali olarak yapilir. Ustten dagitmali durumda,

sicak su kolonlari ayni zamanda dolasim borusu gérevi yapacagindan, dolasim borusu uzunlugu

azalacaktir.
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4, PiS SU TESISATI

Binalarda su akitma yerlerinden gelen pis ve kirli sulari sehir kanalizasyon sebekesine veya
fosseptik cukur denilen siizme ve curitme cukuruna aktaran tesisat, pis su tesisati olarak
adlandirthr. Tesisatin islevini saglayabilmesi icin, pis sularin surekli ve hizh bir sekilde
uzaklastiriimasi, koku, gaz ve boceklerin bina icine gecmesinin énlenmesi gerekir.

Bir binanin pis su tesisati; dis pis su, i¢ pis su ve yagis suyu tesisatl olmak Uzere t¢ boélume
ayrilmaktadir. ic pis su tesisati dis pis su tesisatina baglanirken, yagis suyu tesisati ayri olarak
dosenir. Pis su tesisatinda kullanilan isaret ve semboller Tablo-4.1 de verilmistir.

4.1.  Pis Su Tesisatinin Elemanlari

Pis su tesisatinin dis pis su bolumi, Sekil-4.1 de sematik olarak gortldugi gibi, binanin
disindan baslayip sehir kanalizasyon sebekesine ve fosseptik cukura kadar devam eder. Bu
bolimde konut disi kanal ve rogarlar bulunur. Pis su tesisatinda yeralan borularin timd, icice
gecmeli (muflu) baglanacak sekilde imal edilirler.

Konut disi kanal borusu beton (buz), kil (kiink), asbestli ¢cimento, dokme demir ve plastik
(PVC) malzemeden yapilabilmektedir. Rdgarlar ile sehir kanalizasyon sebekesi arasindaki
baglantiyi saglayan konut disi kanalinin stirekli bir egime sahip olmasi gerekir.

o bl VERT
uuﬁa#:bﬁﬂ

Ferprambtt 15

ROGAR PLANI
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-
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[ ]

A=A KESITI O:1710
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Konut disi kanal boyunca belirli aralhiklarla yerlestirilen rogarlar, genellikle beton
malzemeden 50x50x80 cm boyutlarinda yapilirlar. Konut disi kanalin tikanma olasiligini azaltma

amaciyla kullanilan régarlarin belirli araliklarla temizlenmeleri gerekir.

O A
| ] ] |
Konut ! o o I Sehir
disi : ! kanalizasyonu
kanali I :
I Pis su o~ -]
kolonu
(10
Rdogar

Sekil-4.1: Bina dis pis su tesisatl

Sekil-4.2 de sematik olarak gorilen bina ici pis su tesisatl su akitma yerlerinden gelen Kirli
suyu konut disi kanala baglayan boru agidir. Bu bélimde ana borular, kolonlar, kat borulari,

baglanti borulari, sifonlar ve havalandirma borulari yer almaktadir.

Cihazlar Yatay plan Kolon semasi
Pis su borusu |
Yagis suyu borusu - b
Muflu boru — Y
Kolon O |
Havalandirma borusu Sl ;if-
Lavabo =
Eviye o
Psivuar ¥ @
Hela tasi Pt
Klozet 1010 Y4
Kiivet i S a—
Dus teknesi L
Yer suzgeci el SE
Rezervuar [:E T
Rogar 1+ T T

Tablo-4.1: Pis su tesisatinda kullanilan isaret ve semboller
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I Havalandirma

Baglant
borusu

il T Y =

~ e NE—
Kolon Kolon Kat borusu
T SN g B G v

i DU G B v
S B G N

Sekil-4.2: Bina i¢ pis su tesisatinin boltmleri

Ana boru

Ana borular, binanin zemininde bulunurlar ve kolonlardan gelen pis sulari toplayarak
régarlar ve konut disi kanalina iletirler. Genellikle 1/100 ve 1/50 egimle yatay olarak ddsenen
ana borular, kirdokum veya plastik malzemeden yapilirlar.

Kolonlar, ust katlardaki pis sulari ana borulara ileten dusey olarak dosenen borulardir.

Kirdokim, galvanizli gelik veya plastik malzemeden yapilirlar.

Kat borusu, baglanti borularindan gelen pis suyu toplayarak kolonlara iletirler. Kirdokim
veya plastik malzemeden yapilirlar ve genellikle 1/50 egimle ddsenirler. Bu borular déseme
altina yerlestirilirler.
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Baglanti borulari, su akitma yerlerini kat borusuna baglarlar. Kursun, kirdokiim veya plastik
malzemeden yapilirlar ve daima duvara veya désemeye gomuliu olarak désenirler.

Sifonlar, lavabo, kivet, klozet gibi su akitma yerleri ile baglanti borusu arasindaki
elemanlardir. Kursun, piring, kirdokiim, seramik, plastik malzemeden yapilabilirler. Glinumuzde
cogunlukla plastik malzemeden tretilmektedirler. Sifonlarin en énemli gorevi, kétt kokularin
binanin icine girmesini engelleyen bir su perdesi olusturmaktir. Bicimlerine gore, borulu ve sise
tipli sifonlar Sekil-4.3 de sematik olarak verilmistir. Pis su tesisatinda meydana gelebilecek
basing dengesizligi, sifonlardaki su perdelerinin bozulmasina neden olabilmektedir.

i

Boru tipi sifon Sise tipi sifon Klozet, hela tasi sifonu

Sekil-4.3: Borulu ve sise tipli sifonlar

Uygun olmayan sifon baglantisi
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Havalandirma borulari, pis su tesisatinda basing dengesinin saglanmasi ve dolayisiyla
sifonlardaki su perdelerinin korunmasi amaciyla dosenir. Kigik binalarda en st kattaki kolon
borusu, binanin catisina kadar cikarilarak pis su tesisatinin havalandiriimasi saglanabilmektedir.

4.2.  Pis Su Tesisatl ile ilgili Kriterler

Pis su tesisatinin désenmesinde asa@ida siralanan ayrintilar géz éniinde bulundurulmalidir.

- Pis su tesisatini olusturan borularin tiimd, bir ucu diger borunun ucuna oturacak sekilde,
muflu olmalidir. Bu tipteki borularin kolay sokulebilme ve takilabilme tstinltgu vardir.

- Pis su tesisatinin désenmesine kolonlardan baslaniimali ve en alt kattan yukari dogru
devam edilmelidir. Her kolonun erisilebilecek en alt noktasina bir temizleme borusu
konulmahdir.

- Yatay borular diz olarak degismeyen genellikle %?2 lik egimle désenmeli ve akis hizi 0.6
m/s den kicuk olmamalidir.

- Boru birlesimleri, akis yoniinde ve dar acl yapacak sekilde olmahdir. Emme etkisinin
arttiritimasi igin, kat borulari kolonlara 45° lik dirseklerle baglanmalidir.

- Yatay olarak dosenen kat borulari ve zemin Kkattaki ana borularinin uzunluklart mimkin
oldugunca kisa tutulmahdir.

- Banyo ve tuvalet gibi yerlerde zorunlu olmadikga diisuik doseme yapiimamalidir.

4.3.  Pis Su Tesisatl Boru Caplarinin Belirlenmesi

Pis su tesisatini olusturan borularin gaplarinin uygun bir sekilde belirlenmesi, ekonomikligin
yanisira tesisatin diizgun ¢alismasi agisindan da 6nemlidir. Pis suyun yogunlugu temiz suya gore
fazla oldugundan, boru caplarinin gereginden blyik ya da kiglk secilmesi sakincalar
olusturabilir. Temiz su tesisatindakine benzer sekilde pis su tesisatinin hesaplanmasinda da su
akitma yerlerinden gelen pis ve atik su yukd, sarfiyat birimi olarak tanimlanmaktadir. Tablo-4.2
de gesitli su akitma yerlerinin sarfiyat birimleri ile birlikte baglanti borularinin ¢ap degerleri
verilmektedir. Tesisattaki her bir borunun yik degeri, bu boruya baglanan borularin yik
degerleri toplanarak belirlenmektedir.
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Pis su miktari Sarfiyat Baglanti borusu

Cihazlar [1t/s] birimi capl

[SB] [mm]
Lavabo 0.5 2 50
Yer slizgeci 0.5 2 70
Pisuvar, Bide 0.25 1 70
Eviye 1 4 70
Kivet, Dus teknesi 1.75 7 70
Camasir makinasi 1.75 7 70
Bulasik makinasi 2 8 70
Hela tasi, klozet 2.5 10 100

Tablo-4.2: Pis su yiik degerleri

Su akitma yerlerini kat borusuna baglayan baglanti borularinin ¢aplari, su akitma yerinin
tipine gore, Tablo-4.2 den alinir. Kolon borulari ile kat ve ana borular gibi yatay borularin
caplari Tablo-4.3 den bulunabilir.

YATAY BRANSMAN VE ANA BORULAR
BORU [ piir — KOLON
Puruz katsayisi=0.35 Puriz katsayisi=0.25 BORULARI
CAPI PrEu— Pr— PrE— PrEu—
Egim : 1/100 Egim : 1/50 Egim : 1/100 Egim : 1/50
[mm] Debi | Sarfiyat | Debi | Sarfiyat| Debi | Sarfiyat| Debi | Sarfiyat Sarfiyat
[It/s] | toplami [It/s] | toplami [It/s] | toplami [It/s] | toplami toplami
70 14 25 2 36 1.75 32 2.25 41 40
100 3.9 100 55 147 4.9 130 6.9 185 150
125 7 270 10 400 9 360 12.6 500 400
150 12.3 600 17.5 875 15 750 21 1050 900
200 28 1550 38 2170 33 1900 46 2630 2200

Tablo-4.3: Yatay ve dusey pis su boru caplari [1]

Dusey borular olan kolon borulari icgin tasidiklari sarfiyat toplamina goére, Tablo-4.3 Un son
siitunundaki en yakin biiyiik yiik degeri alinir. i1k siitunda buna karsilik gelen nominal ¢ap degeri
secilir.

Kat borusu ve ana borular gibi yatay borularin caplarinin belirlenmesinde, egim ve
purazlulik degerleri géz ondne alinmahdir. Ayni gizelgeden verilen egim ve parizIliluk
degerleri esas alinarak yatay borunun tasiyacadl yuk de@erine en yakin buylk yik degeri
bulunarak ilk stitunda karsilik gelen nominal ¢ap degeri belirlenir.

4.4. Pis Su Tesisatinin Havalandiriimasi

Tesisattaki borulardan pis suyun duzenli akabilmesi ve sifonlardaki su perdelerinin
korunabilmesi icin havalandirma yapilmasi gereklidir. Ayrica, havalandirma ile borular icinde
olusabilecek mantarlarin neden olabilecegi tikanma olasiligi da azaltilmis olmaktadir. Ayri bir
havalandirma tesisati olmayan binalarda, Sekil-4.2 de gorildigu gibi kolon borularinin en st

kattan itibaren cati Gzerine cikarilmasi ile havalandirma yapilmasi yeterli olmaktadir. Dizi
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halindeki su akitma yerlerinin havalandirilmasi, Sekil-4.4 de géruldugu gibi tekli, birlesik ve
musterek tipte yapilabilmektedir. Tekli havalandirmada her sifon bagimsiz olarak havalandirilir.
Birlesik havalandirma sirt sirta yerlestirilmis sifonlar icin tercih edilebilir. Mdusterek

havalandirmada, havalandirma borusu pis su kolonuna baglanir.

Havalandirma

— kolonu Havalandirma
_— borusu
-
Pis su Tekli
kolonu

W W — ? havalandirma

VA L 4
Birlesik
Q = Q = Qﬁ QE havalandirma
/ 7 7 4
Misterek

= =, T N, havalandirma

Sekil-4.4: Sifonlarin havalandirma sekilleri

45



4.5. Yagis Suyu Tesisatl

Ya@ls suyu tesisati catl, teras gibi ylzeylere disen yagdis sularini toplayip binadan
uzaklastirmak amaciyla ddsenir. Cati kenarina yatay olarak désenen oluklarda toplanan yagis
suyu, belirli araliklarla binanin diseyi boyunca ddsenen kolon borularina aktarilir. Oluk ve

borular ¢inko sac, galvanizli gelik sac ve PVC malzemeden muflu sekilde imal edilmektedir.

Yagis suyu tesisatinin boyutlandirilmasinda, yagis suyu debisi ve yagis dusen yerin alani
etken olmaktadir. r, yagis siddeti, A [m?] yagis diisen alan olmak (izere yagis suyu debisi,

V=W.r-A/10000  [lt/s] (4.1)
seklinde bir bagintiyla hesaplanabilmektedir. Akma dagilma katsayisi W nin, gesitli yizeyler icin
degerleri Tablo-4.4 de verilmektedir. Genellikle meteorolojik verilerle ortalama olarak
belirlenmis olan yagis siddeti,

r=166.7z/t  [It/shektar] 4.2)
olarak ifade edilmektedir. Burada z [mm], yagdis suyu yiksekligi ve t [dakika] yagis suresini
gostermektedir. Yagis stresi t, genellikle 15 dakika olarak gz dniine alinmaktadir.

W
Cati ylzeyleri 1
Asfalt yol ve kaldirimlar 0.9
Menfezli yol ve kaldirimlar 0.85
Kaldirim tasi dosenmis yollar, kaldirimlar | 0.5
Oyun alanlari 0.25
Avlu 0.15
Bahceler, parklar 0.05

Tablo-4.4: Akma-dagilma katsayisi degerleri [1]

Yagis suyu tesisatini olusturan yatay borularin veya oluklarin gaplari, yagis siddetine, yagis
disen yerin izdlisim alanina ve borularin egimine gore, Tablo-4.5 den secilebilir. Diisey borular
olan yagis suyu kolonlarinin caplari da ayni cizelgeden 1/100 egime karsilik gelen deder olarak
alinabilir. Kolon sayisini oluklarin uzunlugu belirlemektedir. Genellikle her 15 m lik oluk igin
bir kolon konulmaktadir. Kolon borusu ¢aplari da Tablo-4.6 dan alinabilir.
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Yagis adedi y . Yaklasik
[It/s.hektar] Boru capi Yagis suyu igin debi
' 100 150 200 300 [mm] yuk degeri [1t/s]
1/50 edim | 1/100 egim
140 90 70 45 45 1.4
210 135 105 70 100 75 2.1
280 185 140 90 100 2.8
350 230 175 115 100 130 3.5
415 275 | 210 140 150 4.15
480 320 | 240 160 175 4.8
vai 550 365 | 275 180 125 200 5.5
d j‘sge'f] 625 | 415 | 310 | 200 235 6.25
yilzeyin 700 465 | 350 230 270 7
izdiisam 775 515 | 390 260 195 300 7.75
alan 850 570 | 425 280 330 8.5
[m?] 925 620 | 465 310 360 9.25
1000 | 665 | 500 330 150 400 10
700 | 530 350 450 10.6
740 | 560 370 500 11.22
790 | 590 400 550 11.85
830 | 620 420 150 600 125
1350 900 | 675 450 700 135
1500 1000 | 750 500 200 800 15
1750 1150 | 875 575 900 17.5

Tablo-4.5: Yagis suyu yatay boru (oluk) capi belirlenmesi [1]

Yagis suyu disen yilizeyin Kolon capl

izdiisim alani [m?] [mm]
Balkonlar 50
6 50
50 70

150 100

250 125

400 150

Tablo-4.6: Yagis suyu kolon borusu caplari [1]
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Ornek
Uc katl tek daireli bir binanin pis su tesisatinin su akitma yerlerine ait pis su sarfiyat birimleri de
gosteren boru plani asagida verilmistir. Binada t¢ adet pis su kolonu vardir ve yatay borular icin

egim 1/50 ve puruzliliuk 0.25 dir. Tesisatin yatay ve disey borulari igin belirlenen ¢ap degerleri

boru plani Gzerinde gosterilmistir.

P1 P2 P3

i i i
I I . I
14 I - 10 ;
10 >
e
<
. & 100 ® 100 ® 70
— o7 12 5B | 2158
100 ? ?@ 100
o ?D 57% 24 SB 42 B
— @ 100 _— ® 100
~ \“J( )/VI
12 SB /
| @70 36 SB 63 SB
_— @ 100 " @ 100
12 SB 48 SB
® 70 @ 100 111SB
_ _ ®100
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5. DOGAL GAZ TESISATI

Dogal gaz fosil yakitlar grubundan hidrokarbon esasli, kokusuz, renksiz, havadan daha hafif,
kolay yanabilen bir gaz karisimidir. Yanma iiriinleri agisindan ¢evre sagligi lizerinde olumsuz
etkileri en az diizeyde olan, tasima kolaylig1 ve verimlilik saglayan bir enerji kaynagi olup,
elektrik santrallerinde, gilibre sanayiinde ve konutlarda olduk¢a yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir.

5.1.  Gazlarla ilgili Genel Kavramlar
5.1.1. Basing
Gaz tesisatinda basing, efektif deger olarak ifade edilir. Atmosfer basinci lizerindeki statik
basinci gosterir ve birim olarak [mbar] kullanilir.
1 bar = 10° mbar = 10° N/m? = 9810 mSS
Basing i¢in kullanilan diger birimler asagida verilmektedir:
Standart atmosfer ( 1 atm) = 1.01325 bar = 760 Torr
Teknik atmosfer (1 at) = 1 kg-kuvvet/cm? = 735.5 Torr = 0.981 bar
Mutlak teknik atmosfer ata seklinde, efektif (6l¢tim) teknik atmosfer atii olarak gosterilir.
1 psi = Ib-f/ing? = 0.06895 bar
Gaz tesisatlart degisik isletme basinglarinda ¢alisabilmektedirler. Basing sinirlari,
algak basing . p <100 mbar
orta basing : 100 mbar <p <1 bar
yiiksek basing @ p>1 bar
olarak belirlenmistir. Konutlar ve benzeri yapilar, algak basinglh tesisat sinifinda yer alirlar.
Asagidaki tanimlamalar, gaz tesisat1 uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir:
Durgun basing : Akis halinde olmayan gaz ortaminin basincidir.

Sebeke basinci : Bina baglanti hattinda bulunan gaz basinci olup, tesisatin hesaplamas: bu

basinca gore yapilir.

Isletme basinci : Gaz tesisatinin herhangi bir yerinde isletme durumunda okunan basingtir. Algak

basing bolgesindeki en yiiksek isletme basinci, basing regiilatoriiniin ¢ikisinda olmasi gereken
basinca karsilik gelir. Orta basing bolgesinde en yliksek isletme basinci icin ek olarak, emniyet
donanimlarindaki basing sapmalar1 da dikkate alinmalidir. P,, regiilatérde olmas1 gereken c¢ikis

basinci; RS, regiilatordeki sapma olmak lizere en yiiksek basing,
P.=P.(1+ R—S) <100 mbar (5.1)
e 1007 '

seklinde olmalidir.
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5.1.2. Hacim

Gazlarin hacmi bulundugu basing ve sicakliga gore degismektedir. Normal sartlarda (T=0°C ,
P=1.01325 bar) ideal gazlarin 1 kmol’ii 22.4135 m® hacme sahiptir. Bu deger, gergek gazlar igin
de biiyiik bir yaklasiklikla gecerlidir. Gazin sayagtaki veya briilordeki hali, isletme durumunu
gosterir. Oregin, 15°C sicaklikta 1030 mbar basingtaki gaz isletme durumundadir. Belirli bir
gaz hacminin isletme durumundan normal sartlara doniistiiriilmesinde

V, =V, -z (5.2)
ifadesi kullanilir. Vy,, gazin normal sartlardaki hacmini; Vi, isletme sartlarindaki hacmini ve z,
gercek gaz carpanini gostermektedir. Gergek gaz carpani,

P.+P.—¢-P
7 = T_n atm eff % bd i (53)
T P K

is n

seklindeki ifade ile hesaplanmaktadir. Burada,
Th : Gazin normal sartlardaki sicakligi (273.15 K)

Tis : Gazin isletme sartlarindaki sicakligt

Pam  : Atmosfer basinci [mbar]

Pett  : Gazin efektif basinci [mbar]

Pp : Su buharmin kismi basinci [mbar]

Pod  : Su buhart doyma basinci [mbar]

[0) : Gazin bagil nemliligi (¢ =P, /P, ) [%]

Dogal gaz i¢in sikistirilabilirlik katsayist,
K=1-""_% (5.4)

olarak hesaplanabilir. Pesr < 100 mbar ise, K=1 alinabilmektedir.

5.1.3. Yogunluk ve Bagil Yogunluk

Birim hacimdeki kiitle miktar1 olarak tanimlanan yogunluk,

p=m/V  [kg/m?] (5.5)
seklinde yazilabilir. pgn gazin normal sartlardaki yogunlugu; pnn kuru havanin normal sartlardaki
yogunlugunu gostermek iizere, bagil yogunluk,

d=p.!Pnn (5.6)
seklinde ifade edilir. Kuru havanin normal sartlardaki yogunlugu 1.293 kg/m® olarak alinabilir.

Bir gaz karigiminin bagil yogunlugu, karigtmi meydana getiren gazlarin bagil yogunluklari ile

hacimsel oranlarinin ¢carpimlarinin toplamina esittir.
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5.1.4. Isil Deger

Yakit olarak kullanilan gazlarin ana zelliklerinden biri, 1s11 degeridir. Ust ve alt olmak {izere
iki tiirlii 151 deger tanimlanmaktadir. Isil deger birimi olarak; [keal/kg] , [keal/Nm®] veya [kd/kg],
[kJ/Nm®] kullanilmaktadir. Nm® (normal metrekiip), normal sartlardaki hacmi gostermektedir.

Ust 1s1l deger (H,,,) : Gaz iginde bulunan su buharinin buharlasmasi igin harcanan 1s1 dahil

olmak tizere, gazin 1 m® {iniin tam yanmasi ve yanma iriinlerinin sicakliginin 25°C degerine
ininceye kadar elde edilen 1s1 miktaridir.

Alt 1s1l deger (H,,) : Gaz iginde bulunan su buharmimn buharlasmasi i¢in harcanan 1s1 harig

olmak iizere, gazin 1 m® {iniin tam yanmasi ve yanma iiriinlerinin sicakliginin 25°C degerine
ininceye kadar elde edilen 1s1 miktaridir. Hesaplamalarda her zaman alt 1s1l deger kullanilir.
Isletme sartlarindaki 1s1l deger, normal sartlardaki 1si1l degerin isletme sartlarindaki basing,
sicaklik ve nem oranina gore asagidaki bagint1 kullanilarak belirlenir.

H. =H 273.15 ) Patm + Peff —@- Pbd

u,l u,n ' (57)
BN 273.15+T, 1013.25

Dogal gaz i¢in genellikle =0 alinir. 15°C sicaklik ve 1013 mbar isletme sartlarindaki dogal gaz
icin 1s1l deger,

H,, ~0.968-H, (5.8)

bagintisindan bulunabilir.

5.1.5. Wobbe Endeksi

Gaz tiiketim cihazlariin 1s1 yiiklerine gore, gazlarin degistirilebilirlik 6zelligini gosteren bir
tanitma sayisidir. Ust ve alt 1s1] degerlere bagl olarak, iist ve alt Wobbe sayilari,

W o= ,, W o= ., [kWhi/m® veya MJ/m’] (5.9

o,n \/g u,n \/Z

seklinde tanimlanmaktadir. Wobbe sayilar1 ayni olan gazlar bir gaz ailesi olustururlar ve briilorde

ayni 1s1 yiikiinii verirler. Wobbe sayisina gore gazlarin siniflandirilmasi Tablo-5.1 de verilmistir.

. 2 Wobbe sayisi
Gaz ailesi Ornek [kWh /m%,]
1. Gaz ailesi Hava gazi 6.6 8.7
2. Gaz ailesi Dogal gaz 11.46 - 16.1
3. Gaz ailesi LPG, Biitan, Propan 21.5-257
4. Gaz ailesi Biogaz 8.7-11

Tablo-5.1: Gazlarin Wobbe sayisina gore siiflandirilmasi [12]
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5.1.6. Isil Yiik ve Isil Gii¢

Gaz tliketen bir cihazin 1s1] yiikii (Qg), yakitin alt 1s1l degerine gore cihaza verilen [kW] veya
[kJ/s] birimindeki 1s1 akisidir. Anma 1s1l yiikii (Qng), cihaz i¢in en yiiksek ve en diisiik 1s1l yiikler
arasinda ayarlanmis 1s1l yiik degeridir.

Isil giic (Qu), cihaz tarafindan disar1 verilen 1s1 miktaridir. Birimi [KW] veya [kJ/s] dir.
Toplam anma 1s1l giicii (XQnp), bir odada bulunan ve ayni anda birlikte ¢alistirilabilen gaz
tikketim cihazlarinin 1s1l giliglerinin toplami olarak tanimlanir. Bu deger, gerekli yakma havasi
miktarinin belirlenmesi ve tesisatin boyutlandirilmasi agisindan 6nemlidir. Sistemde bulunan
cihazlarin siirekli olarak bir kismi galigsa da, toplam anma 1s1l giiciiniin belirlenmesinde, birlikte
calisabilecek cihazlarin hepsi gz ontine alinir.

Bir gaz tiiketim cihazinin verimi,

n=Q./Qs [%] (5.10)

seklinde tanimlanir.

5.1.7. Baglanti degeri, Maksimum hacimsel debi, Ayar degeri

Gaz tiiketim cihazinin anma 1s1l yiikiinii saglayan hacimsel debisi, baglant1 degeri olarak
tanimlanir. Ayni zamanda cihazin bir saatte tiikketebilecegi gaz miktar1 olarak,

Vi, =Qus/Hy; [m®/ saat] (5.11)
seklinde ifade edilir.

Maksimum hacimsel debi (Vs), ayni1 anda kullanilabilen cihazlar1 kapsayacak sekilde boru
hattindan gecen [m®/saat] biriminde en biiyiik gaz miktaridir.

Ayar degeri (Vg), anma 1s1l yiikiinii elde edecek sekilde cihazlarin briilorlerinde ayarlanmasi
gereken hacimsel debi olup,

Ve =167V, (5.12)

olarak hesaplanir.

5.2. Dogal Gazin Yapisi ve Ozellikleri

Hidrokarbon esaslt bir gaz karisimi olan dogal gazin igerigi, ¢ikarildigi kaynaga gore
degisebilmektedir. Tiirkiye’nin Rusya’dan ithal ettigi dogal gazin 15°C sicaklik ve 1.01325 bar
basingtaki igerigi, Tablo-5.2 de verilmistir.

Dogal gazin yogunlugu 0.74-0.98 kg/m® arasinda, ist 1sil degeri 9200-12975 kcal/kg
arasinda, alt 1s11 degeri 6450-11700 kcal/kg arasinda degisebilmektedir. Icerigindeki metan orani
yiiksek olan dogal gaz ‘H’ tipi, diisiik olan ‘L’ tipi olarak adlandirilmaktadir.
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Icerik Garanti edilen Fiili

Metan (CH,) Min %85 % 98.68
Etan (C,Hs) max % 7 % 0.211
Propan (C3Hs) max % 3 % 0.043
Biitan (C4H10) max % 2 % 0.017
Diger hidrokarbonlar (CpnHp) max % 1 % 0.033
Karbondioksit (CO,) max % 3 % 0.035
Oksijen (O,) max % 0.02 -
Azot (N,) max % 5 % 0.829
Hidrojensiilfiir (H,S) max 5.1 mg/m®
Toplam kiikiirt (S) max 102 mg/m°

max MJ/m® (kcal/m®) 39.02 (9335)
Ust 1s1] deger Ortalama MJ/m® (kcal/m®) |  37.62 (9000) 37.41 (8950)

min MJ/m® (kcal/m®) 36.57 (8750)

Tablo-5.2: Rusya’dan ithal edilen dogal gazin igerigi [11]

Dogal gaz %5-15 oraninda hava ile karistiginda, kapali ortamlarda bir kivilcimla patlayarak
yanabilir. Dogal gazin tutugma sicakligi 640°C civarindadir. Alev hiz1 0.41 m/s dir. Tiiketime
sunulan dogal gaz igerisinde kiikiirt bulunmamaktadir. Yanma {iriinleri i¢inde diger yakitlara

gore yiiksek diizeyde, yaklasik %19 oraninda su buhar1 bulunmaktadir. Tablo-5.3 de dogal gazin

diger gaz yakitlarla; Tablo-5.4 de ise, siv1 ve kat1 yakitlarla karsilastirilmasi verilmektedir.

Hava gazi LPG Dogal gaz
Yogunluk kg/m’ 0.56 2.59 0.76
Alt Isil deger MJ/m® (kcal/m®) | 19.45 (4650) 114.72 (27445) | 35.86 (8580)
Zehirlilik Zehirli Zehirsiz Zehirsiz
Patlama arali§i % 5-30 % 1.5-9 % 5-15
Yanma hiz1 m/s 1 0.48 0.43
Tablo-5.3: Dogal gazin diger gaz yakitlarla karsilagtirilmasi [11]

Komiir Fuel oil Dogal gaz

Karbon oran1 % 77.4 84.58 73.98
Hidrojen oran1 % 1.4 10.9 24.57
Kiikiirt oran1 % 1 4 -
Kiil oran1 % 8 - -
Alt Isil deger kl/kg (kcal/kg) 27215 (6500) 38500 (9200) 47880 (11440)
Baca gazi su buhari oran1 % 1.8 8.1 16.9
Baca gazi1 SO, oran1 (ppm) 1.644 5.5 -
Baca gazi ¢iglenme noktasi °C 35 49 56
Ocak sicakligi °C 900 1200 1500
Teorik 6zgiil hava miktar 6.3 Nm°/kg 10.4 Nm°/kg 9.3 Nm*/m’
Hava fazlalik katsayisi 14-2 1.2-1.3 1.05-1.1
Teorik 6zgiil duman miktari 6.7 Nm°/kg 10.8 Nm°/kg 10.7 Nm*/m®
Gergek 6zgiil duman miktar 10.5 Nm*/kg 13.4 Nm“/kg 11.6 Nm*/m’
Alev 151n1m katsayisi 0.55-9.8 0.45-0.8 0.3-0.5

Tablo-5.4: Dogal gazin kat1 ve siv1 yakitlarla karsilastiriimasi [11]
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5.3. Dogal Gaz Uretim, Depolama ve Tasima Sistemleri

Organik teoriye gore dogal gaz, milyonlarca yil dnce yasamis bitki ve hayvan artiklarinin
yerylizii tabakalar1 arasinda sikisarak basing ve sicaklik etkisi altinda oksijensiz ortamda
degisikliklere ugramasi sonucu olusan hidrokarbon ve hidrokarbon olmayan gazlarin olusturdugu
bir gaz karisimidir. Dogal gaz yer altinda, gbzenek ¢api 1 mm civarinda olan gozenekli tortul
kayaglar i¢inde bulunmaktadir.

Diinyada en biiyiik dogal gaz yataklar1 Rusya’nin Sibirya bdlgesindedir. iran, Tiirkmenistan,
Cezayir, Hollanda, ABD zengin yataklara sahip iilkelerdir. Tiirkiye’de dogal gaz yataklari,
Trakya’da Hamitabat ve Gilineydogu Anadolu bolgesindedir.

5.3.1. Dogal Gaz Uretim Sistemleri

Kuyudan ¢ikarilan dogal gaz igerisinde yiiksek oranda metan, agir hidrokarbonlar, azot,
karbondioksit, hidrojenstilfiir ve kiikiirt bilesikleri bulunmaktadir. Gaz kullanima uygun duruma
getirilmek iizere degisik islemlerden gecirilir. Boyle bir isleme sistemi, Sekil-5.1 de sematik

olarak verilmistir.

Sat1
hattls
Kompresor /
Kuru T
gaz
-
|:| Islak
gaz
—
p N\
Gaz-su buhari
— |— ayiract
Isitict Gaz-sivi
T ay1racl
— et
—_ <«— Tezervuarl
Kuyu

Sekil-5.1: Dogal gaz iiretim ve isleme sistemi

Sistemdeki gaz-sivi ayirma bdlimiinde, ham dogal gaz i¢inde sivi fazdaki hidrokarbonlarin
ve serbest suyun ayrilmasi saglanir. Gaz-su buhari aritma boéliimiinde, gaz i¢indeki su buharinin

alinmasi i¢in glikol kullanilmakta ve sonrasinda kuru gaz seklinde satisa sunulmaktadir.
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5.3.2. Dogal Gaz Depolama Sistemleri
Dogal gazi olmayan veya yeterli miktarda dogal gaz iiretemeyen iilkeler i¢in, ileriye doniik
veya mevsimsel ihtiyaclari karsilamak amaciyla depolama gerekli bir islemdir. Dogal gaz
asagidaki yontemlerle depolanabilir.
- Boru hatlar1 iginde
- Tiikkenmis dogal gaz ve petrol yataklari, yer alt1 veya tuz magaralarinda

- Su tutucu 6zelligi olan yapilarda (akiferlerde)

Celik tanklarda yliksek basing altinda veya sivilastirilmis halde (LNG)

Boru hatlarinda ve c¢elik tanklarda yapilan depolama yonteminde gaz yliksek basing
altindadir. Yer alti depolama tekniginde, yer alti tabakasinin gazi i¢ine almasi ve tutmasi i¢in
yeterli gecirgenlik ve gozeneklilik 6zelligine ve gazin yeryiiziine sizmasini Onleyecek bir iist
kayaca sahip olmasi gerekir.

Dogal gaz atmosfer basincinda -161.5°C da sivilastirilmaktadir. 1 m® sivilastirilmis dogal
gaz, isletme sartlarinda yaklasik 650 m® dogal gaza esdegerdir. Basing arttirildiginda dogal gazi
daha yiiksek sicakliklarda (17 bar basingta -92°C da) sivilastirmak miimkiindiir. Sivilastirma
islemi genellikle kademeli sogutma yontemiyle gergeklestirilmektedir.

Tiirkiye'de diger bazi dogalgaz ithal eden iilkeler gibi dogalgaz arz kaynaklarinin
cesitlendirilmesi, arz giivenliginin ve arz esnekliginin arttirilmasi i¢in hem baz yiik tesisi olarak
calistirmak hem de ihtiya¢ duyuldugunda pik diisiiriicli olarak devreye sokulmak {izere Marmara
Ereglisinde LNG Ithal Terminali yapilmistir. 1994 yilinda isletmeye alman terminalin siirekli

enjeksiyon kapasitesi 685.000 m*/saattir.
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5.3.3. Dogal Gaz Tasima Sistemleri

Dogal gaz yiiksek basing altinda boru hatlariyla, sivilagtirilmis halde gemilerle taginmaktadir.
Gemi tasgimaciliginda gaz, -161.5°C da sivilastirilir ve 6zel olarak yapilmis tankerlerle tasinir.
Biiylik kapasiteli tankerlerle 70 milyon m dogal gaza esdeger miktarda sivilagtirilmis gaz
tasiabilmektedir. Gemilerle tasinan gaz, karada ¢elik tanklarda depolanmaktadir.

Boru tagimaciliginda tasima basinci genellikle 70 bar dir. Bu basing tasima maliyetinin en
diisiik oldugu degerdir. Ana elemanlar, borular ve kompresor istasyonlaridir. Boru hattinin
tagiyabilecegi gaz miktari, boru hattinin malzeme O6zelliklerine bagl olarak isletme basinci ile

iliskilidir. Uzun mesafe gaz tasimaciliginda gaz debisi i¢in, Penhandle bagintis1 kullanilir.

. T (P2 _P2)0.5394 )
V =43587.-E.-2m .21 ___2 -D?'%  [feet®/ giin] (5.13)
Patm GO.8339 . LT
E : Boru hatt1 verim faktorii (0.88-0.94)
G : Gazin bagil yogunlugu [-]

P1, P2 : Boru giris ve ¢ikis basinglari [psi]
Tam, T : Atmosferik ve ortalama akis sicakligi [°R’] , (mutlak sicaklik Rankine 1°R’=459.7 °F)
D : Boru i¢ ¢ap1 [ing]

L : Boru hatt1 uzunlugu [mil], (1 mil=1652 m)

5.3.4. Basing Diisiirme ve Olciim Istasyonlar

Basing diisiirme ve Ol¢lim istasyonlari giris basinglarina gore A, B, C tipi olmak iizere iige
ayrilir. Basing diisiimii ve Ol¢lim yapan istasyonlar “RMS” (Regulating Measuring Station),
sadece basing diisiimii yapan istasyonlar “RS”, sadece 0l¢lim yapan istasyonlar “MS” olarak
adlandirilir.

A Tipi_Istasyon: 75-35 bar giris basincin1 19-12 bar ¢ikis basincina diisiiriir. Gazi istasyona

giris ve ¢ikis hizlari en ¢ok 20 m/s degerindedir. Sehirlerin girislerinde, biiyiik organize sanayi
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bolgeleri, dogal gazdan elektrik iireten otoprodiiktor gruplart i¢in kurulurlar. Dogal gaz bu
istasyonlarda kokulandirilir. Kokulandirict madde olarak ¢iiriik sarimsak kokusunu andiran tetra
hidro teofen (THT) 7-25 mg/m® oraninda kullaniimaktadir.

B Tipi_Istasyon: 19 - 12 bar giris basincini 4-1 bar basinca indirir. . Gaz istasyona giris h1z1 en

cok 20 m/s, istasyondan ¢ikis hizi en ¢ok 25 m/s degerindedir. Sehir i¢inde belirli bolgelerde ve
organize sanayi bolgelerinin girisinde bulunurlar.

C Tipi_lstasyon: 4 bar giris basincini 1 bar, 300mbar veya 21 mbar’a diisiiriir. Bina, endiistriyel

tesislerin girisinde bulunur.

RMS A tipi istasyon RMS B tipi istasyon

RMS C tipi istasyon

5.3.5. Tiirkiye’de Dogal Gaz iletim Hatlar

1987 yilinda ilk boliimii isletmeye alinan Tiirkiye dogal gaz boru hatti, Bulgaristan sinirindan
Malkoglar ydresinden girerek, Istanbul, Kocaeli, Bursa, Eskisehir hatt1 boyunca 1988 yilinda
Ankara’ya kadar 850 km lik bir mesafe katetmistir. Bu hattin igletme basinci 75 bar ve tasarim
sicakligr 50°C dir. Ayrica, mavi akim adi altinda yapimima 2001 yilinda baslanan Rusya’dan
Karadeniz altindan Samsun’a gelen ve Ankara’ya yonlenen hat 2003 yilinda, Orta Asya ve

Kafkaslardan Tiirkiye’nin dogu bolgesine gaz getiren hat 2007 yilinda hizmete girmistir.
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2012 y1l1 itibartyla dogal gazin Tiirkiye’deki durumu
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DOGAL GAZ ALIM ANLASMALARI

Mevcut Anlagsmalar . Miktar imzalz?“?“a Siire Durumu .Gaz
(Milyar m3/y1l) Tarihi (Y1) teslimat yih

Rus.Fed. (Bati) 6 14 Subat 1986 25 Devrede 1987
Cezayir (LNG) 4 14 Nisan 1988 20 Devrede 1994
Nijerya (LNG) 1.2 9 Kasim 1995 22 Devrede 1999
fran 10 8 Agustos 1996 25 Devrede 2001
Rus. Fed. (Karadeniz) 16 15 Aralik 1997 25 Devrede 2003
Rus. Fed. (Bati) 8 18 Subat 1998 23 Devrede 1998
Tiirkmenistan 16 21 Mayis 1999 30 - -
Azerbaycan 6.6 12 Mart 2001 15 Devrede 2007

(Kaynak: BOTAS)

5.4. Dogal Gaz Kullanim Alanlar

Dogal gaz konutlarda; pisirme, 1sitma ve kullanma sicak suyunun iiretiminde

Sanayide; sicak su, buhar iiretimi, kojenerasyon ve trijenerasyon uygulamalarinda sicak su

ve buhar liretiminde,

Yakit olarak araclarda ve sogutma amacli olarak iklimlendirme islemlerinde kullanilir.

5.5. Dogal Gaz Tiiketim Cihazlar:

5.5.1. Ocak ve Firmlar

Evsel kullanimda havagazi veya LPG ile calisan bu cihazlar, meme cap1 degistirilerek dogal

gaz kullanimina uygun bir konuma getirilebilirler. Normal ocakli firinlarin giigleri 11 kW 1

altindadir. Daha biiyiik giice sahip cihazlar 20 m? den daha biiyiik hacimlerde kullanilmalidirlar.

Ocak

Firin
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Bek Ikili bek Boru bek

5.5.2. Sobalar

Kalorifer tesisati bulunmayan binalarda 1sitma amacl olarak kullanilan cihazlardir. Yeni
binalarda kullanilmamasina ragmen, az kullanilan ve arasira 1sitilan mekanlar igin tercih
edilebilirler. Sobalardan 1s1 gegisi %80 oraninda tasmimla ve %20 oraninda isimnimla
gerceklesir. Ik yatirim giderleri diisiik olan ve giigleri 2 kW ile 8 kW arasinda degisebilen bu

aygitlar hermetik, bacali ve bacasiz olmak iizere li¢ ayr tipte iiretilmektedir.

Bacali soba Hermetik soba
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Hermetik sobalar, yanma hiicresi kapali olan yanma igin gerekli havayr dis ortamdan
saglayan ve yanma lirlinlerini dig ortama veren cihazlardir. Bu tip sobalar pencere altlarina ya da
dis ortamla temasta olan duvarlara takilabilirler.

Bacali sobalar, yanma havasin1 bulunduklar1 ortamdan alip yanma f{iriinlerini bacalar1
vasitastyla dis ortama birakirlar. Bu tip sobalarin kullanildig1 ortamlarda oksijen azalacagindan,
belirli araliklarla havalandirma yapilmalidir.

Bacasiz sobalar, yanma i¢in gerekli havay1 bulunduklari ortamdan alan ve yanma tiriinlerini

ayni ortama birakan cihazlar olup, kapali hacimlerde kullanilmas1 saglik acisindan sakincalidir.

5.5.3. Su Isiticilar:

Kullanma sicak suyu hazirlanmasinda kullanilan cihazlar, sofben ve termosifonlardir. Anlik
sicak su gereksinimi saglayan sofbenlerin 1sil giicleri standartlastirilmistir. Depolu su 1siticisi
olarak da adlandirilan termosifonlar, belli bir hacimdeki suyun belirli bir sicaklia kadar
isitildiktan sonra kullanilmasini saglayan cihazlardir. Kullanma ve 1sitma amaclh sicak suyu

birarada saglayan sofbenler, kombi olarak adlandirilmaktadir.

g E T

s
| =0 - |
.. — e
Sofben Kombi sofben Termosifon

5.5.4. Kazanlar

Isitma amagli olarak sicak su iireten gaz tiiketim cihazidir. TS EN 303-1, TS EN 303-3, TS
377 EN 12953, TS EN 12952, TS EN 12952 -1, TS 4040 ve TS 4041 standartlarina uygun olarak
tesis edilmis olan ve anma 1s1 giigleri 70 kW ve daha biiyiik olan 1s1 liretme cihazlaridir. Dokiim
ve celikten yapilabilen kazanlarda imalat kolaylig1 agisindan genellikle celik malzeme tercih
edilmektedir. Briilor tipine gore, atmosferik veya iiflemeli briilorlii olarak smiflandirilirlar.
Atmosferik briilorlii kazanlarin yanma odasi atmosfere agik olup, yanma i¢in gerekli havayi
bulunduklar1 ortamdan dogal olarak ¢ekerler. Uflemeli briilérlii kazanlarda yanma odasi kapali

olup, yanma havasi bir fan ile saglanmaktadir.
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Celik kazan Dokiim Kazan Atmosferik briilorlii kazan

Dogal gazli sicak su kazanlari su sicaklik derecelerine gore de standart, diisiik sicaklikli ve
yogusmali olarak siniflandirilabilmektedir. Standart kazanlarda ¢alisma sicakliklarinin yiiksek
olmasi, verimlerinin diisiik olmasina neden olmaktadir. Diisiik sicaklikli kazanlar 75/60°C
sicaklik derecelerinde calismaktadir. Yogusmali kazanlarda baca gazi i¢indeki su buharinin
yogusturulmas: sonucu agiga c¢ikan 1sidan yararlanilabilmektedir. Bu tip kazanlarda su
sicakliklarinin ¢ig noktasi sicakliginin (dogal gaz igin 56°C) altinda olmasi gerekmektedir. Buna

gore su gidis ve doniis sicakliklar1 55/45°C olarak tasarlanmalidir.

5.5.5. Radyant Isiticilar
I¢c ve dis mekanlarin 1s1ma yontemiyle 1sitilmasini saglayan cihazlardir. Fabrikalar, spor

salonlar1, agik alanlar gibi biiylik hacimli yerlerin genellikle tavandan 1sitilmasi saglanir.
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5.5.6. Briilorler

Gaz ve havanmn karistirtlarak yakilmasini saglayan ve olusturduklar1 alevi kazanin yanma
odasina yonlendiren cihazlardir. Sekil-5.2 de goriildiigii gibi, atmosferik ve iiflemeli olarak iki
gruba ayrilirlar. Atmosferik briilorde yanma havasi dogal olarak saglanirken, iiflemeli briilorde
fan kullanilmaktadir. Algak basingl tesisatlar i¢in, gazin piiskiirtiildiigii briilér meme basinglari,
dogal gaz i¢in 9-14 mbar ve LPG i¢in 30-42 mbar arasindadir. Atmosferik briilorler soba, sofben

ve kazanlar i¢in ¢cubuk tipinde; ocaklar i¢in pisirme tipinde iiretilirler.

! Alegleme elektrodu

S—TTTIID R e

Su 1sitma briildrii

Atesleme elektrodu
Halka kangim hicresi
Birincil hava ==t
il

£—>§

TEEEEESSSSSS S

Tarbsiats
Pisirme briilorii Fanl1 briilor

Sekil-5.2: Briilor tipleri

Su 1sitma briilori Pisirme briilorii
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Fanli brilor Brilor ve kazan

Briilor Secimi

Gaz briilorlerinin kazana uygun olarak segilmesi ve TS 11392 EN 676 ve TS 11042 EN 298
standartlarina uygun olmasi gerekmektedir. Briilor gaz kontrol hatt1 basindaki kiiresel vanadan
sonra sistemde olusabilecek titresimlerin hatta gegisini onlemek amaci ile TS 10880°e gore

kompansator yerlestirilmelidir.

Kazan kapasitelerine uygun segilen briilor i¢in yakit miktar1 agagidaki denkleme gore hesaplanir.

Q — Qkazan
Hyn
Q : Yakat miktart (Nm®/h)
Quazan . Kazan kapasitesi (kcal/h)
Hy : Yakatin alt 1s1] degeri (kcal/Nm®)
n : Verim (%) dir.

Briilor tipi se¢imi asagidaki siirlara gore yapilmalidir,
+ 0 - 350 kW'a kadar kapasitelerde tek kademeli, iki kademeli veya oransal,
» 350 — 1200 kW arasi iki kademeli veya oransal,

* 1200 kW tizeri kapasitelerde oransal tip briilor kullanilir.
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Boru ve ekleme parcalari Cihazlar
Yeriistli sebeke hatti Gaz sayaci
Yeralt1 sebeke hatt1 R — Ocak 88
Yiikselen kolon hatti / Firinli ocak 88
Algalan kolon hatt1 / Soba I
Tesisat brangmani _l_ Gazl1 buzdolab1 = IGI :
Capraz baglant1 + Termosifon @msl )
Vida disli baglanti —— Sofben @m3/ i
Sokiilebilir baglanti H Kombi @kw
Basing regiilatorii _E_ Kalorifer kazani E "
Kapama vanasi e Yanmis gaz bacasi
Kapama ventili D] Izolasyon elemani —_ | p—
Kose vanasi A<] Bina girisi
Filtre

—-

Tablo-5.5: Gaz tesisatinda kullanilan isaret ve semboller

5.6. Bina I¢ Tesisat Elemanlar:

Binalarda dogal gaz tesisati, gaz isletmesine ait dagitim sebekesi borusuna yapilan baglanti
yerinden, dogal gaz tiikketim cihazlarina kadar olan kisimda bulunan borular, ekleme parcalari ve
donatilar ile yanmis gaz ¢ikis borusu ve bacalarin biitiiniidiir. Gaz tesisatinda kullanilan isaret ve
semboller Tablo-5.5 de gorilmektedir. Sekil-5.3 de sematik olarak goriilen i¢ tesisat

elemanlarinin tanimlar1 asagida verilmistir.
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Sekil-5.3: Bina i¢i gaz tesisat1 boliimleri [9]

Servis kutusu : Servis hatt1 veya baglanti hattinin sonuna konulan, i¢inde basing regiilatorii ve
vana bulunan kutudur. Servis kutusunun giris basinci 1+4 bar, ¢ikis basinci 21 mbar veya 300
mbar olarak iki ayr1 degerde olabilir. Cikis basinci, gerekli gaz debisi ve gaz basincina gore

belirlenir.
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Duvar tipi servis kutusu Yer tipi servis kutusu

Bina baglanti hatti : Sebeke borusu baglanti yeri ile ana kapatma vanasi arasindaki hattir.

Binaya giren gazin tlimiiniin gegecegi bu borunun baglantisi, gaz dagitim sirketi tarafindan
yapilmaktadir. Bina baglanti hatlarinda PE boru kullanilmasi halinde gaz teslim noktasindan
sonra toprak altina ¢ekilecek dogalgaz boru hattinin TS EN 1555 standardina uygun olmalidir.

Ana kapatma vanasi : Binaya gelen gazin tamamen kesilebilmesini saglayan ve bina baglanti

hatt1 sonuna yerlestirilen kiiresel vanadir.

Basing regiilatorii : Sebeke gaz basincinin tiiketim cihazlar1 baglanti basincina diisiiriilmesini,

ve montaj noktasindan sonraki gaz hatlariin basincini ayarlayan ve basing calkantilarinin
azaltilmasini saglayan cihazdir. Regiilator ¢ikis basinci 21mbar veya 300 mbar degerindedir.
Biiyiik binalarda biri kazan dairesini digeri i¢ tesisati besleyecek sekilde iki regiilator

bulunmalidir. Regiilatorler; TS 11390 EN 334, TS EN 88, TS 10624 standardlarina uygun

olmalidir.

Kolon Hatti : Ana kapatma vanasindan sayag giris vanasina kadar olan tesisat boliimiidiir.

Tiiketim Hatti : Sayacgtan en son ayirim hattina kadar olan ana tesisat boliimiidiir.

Avirim Hatti : Tiiketim hatt1 ile cihaz vanasi arasindaki hattir.

Cihaz Baglanti Hatt1 : Cihaz vanasi ile cihaz arasindaki esnek baglanti hattidir.

Sayaclar : Aboneler tarafindan tiiketilen gaz miktarinin belirlenmesini saglayan, bina girigine
toplu olarak veya her katta her daire girisine yerlestirilebilen cihazdir. Her gaz sayacinin oniine
bir kapama vanasi konulmalidir. Sayaclar; Koriiklii (diyaframli), Rotary ve Tiirbinli saya¢ olmak

lizere li¢ ana gruba ayrilir.
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Koriiklii sayag Rotary sayag Tirbinli sayag

Dogal gaz tesisatinda; TS 5910 EN 1359’a uygun koriiklii tip, TS EN 12480, TS 5477 EN 12261

standardina uygun rotary veya tiirbin tip sayaclar kullanilmalidir.

Bir sayacin seciminde yakici cihazlarin tiiketecegi maksimum ve minimum gaz debisi
belirleyici olur. Bir cihazin tiiketecegi gaz debisi,
Q=Q«k/(Hu-m)
bagntisi ile hesaplanir. Q, cihaz tiikketim debisi (Nm?3/h); Qy, cihazin 1sil giicii (kcal/h veya kKW);
Hu, gazin alt 1s1l degeri (8250 kcal/Nm? veya 9.593 kWh/Nm?®) ve m, yakici cihazin 1sil
verimidir. Yakici cihazlarin tiikettigi gaz debisi biliniyor ise, saya¢ numaratoriindeki debi,

Qsayac: Q/Pn
ile hesaplanir. Q, yakici cihazlarin tiiketim debisi (Nm*/h); Pm= PatmosfertPisietme, Mutlak gaz

basinci (bar). Sayag siiflar1 ve debileri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo-5.6: Sayag tipleri

SAYAG SINIFLARI ve DEBILERI
Sayag ] sayac Sinif Max.Debi m3/h | Max.Debi m*h | Koriiklii | Rotary | Tiirbin
Biiyiikligii {21 mbar) {300 mbar) |min. Debi|min. Debi|min. Debi
G4 Karikld B IR 0,05
Gb Kariikli 10 13 0,08
=10 Karikli 16 20,8 0,13
G16 | Korikli veya Rotary 25 32.5 0,21 1.2
G256 | Korikli veya Rotary 40 52 0,33 2
G40 Rotary veya Tiirbin 65 g4.5 3 3
565 Rotary veya Turbin 100 130 5 5
G100 Rotary veya Tirbin 160 208 8 B
5160 Rotary veya Tirbin 250 325 13 13
5260 Rotary veya Turbin 400 520 20 20
400 Rotary veya Turbin 650 845 32 32
G650 Rotary veya Turbin 1000 1300 50
G1000 | Rotary veya Tirbin 1600 2080 80
51600 | Rotary veya Tirbin 2500 3250 125
2500 | Rotary veya Tiirbin 4000 5200
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Ornek-1: 21 mbar isletme basincinda 200 kW kapasiteli ve % 90 1s1l verimi olan bir kazan igin

gerekli olan gaz debisini ve sayag tipini belirleyiniz.

Q = Q«/ (Hy - m) = 200 kW / (9.593 kWh/Nm?*.0.90) = 23.165 Nm*/h
Pin= Patmoster*Pigietme= 1.01325 + 0.021= 1.03425 bar

Quayac= Q / Pm= 23.165 / 1.03425 = 22.4 Nm°/h

Sayac tipi: G16 (max 25 Nm*/h) koriiklii tip

Ornek-2 : 300 mbar isletme basincinda 500.000 kcal/h kapasiteli kazan igin gerekli olan gaz
debisi ve sayag tipini belirleyiniz. Kazan verimi %90, dogalgazin alt 1s1l degeri 8250 kcal/m?
(9,593 Kwh /m?*)

Q =Qx/ (Hy - m) =500.000 kcal/h / (8250 kcal/m?* -0,90) = 67,34 m*/ h
Pm= PatmosfertPisietme= 1.01325 + 0.300= 1.31325 bar

Qsayac = Q/ Pm=67,34/1,31325=51,28 m* / h olur.

Sayag tipi: G40 ( Max 65 m?/ h ) rotary- tiirbin

Borular : Tiiketim cihazlarina gaz akigini saglayan yatay ve diisey olarak dosenebilen
elemanlardir. Celik, bakir ve polietilen malzemeden yapilirlar. Bina i¢cinde dagitim, kolon,
tiketim ve ayirim hatt1 seklinde gruplandirilirlar. Bina i¢ tesisatinda ¢elik borular TS 6047 EN
10208, dikissiz bakir borular TS 9872 EN 1057 standardina uygun olmalidir. Dogal gaz tiiketim
cihazlariyla borularin birbiriyle baglanmasinda, TS 10670, TS 10878 standardina uygun esnek
borular kullanilmalidir. Bina i¢ tesisat hesabinda ¢aplarinin belirlenmesine calisilan elemanlardir.
Yeralt1 (bina disinda) gaz boru tesisatinda kullanilacak c¢elik borular, TS 6047 EN 10208,

polietilen borular ise TS EN 1555 standardina uygun olmalidir.

Celik boru Polietilen boru Fleksi boru
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Ekleme parcalar : Rediiksiyon, dirsek, T-par¢asi, dortlii akis ayiricilari, kapatma vanalari, kose

emniyet vanasi, musluklar i¢ tesisatta kullanilan ekleme pargalaridir.

Yer altina dosenecek boru ekleme parcalar i¢in, kaynak agizli ¢elik baglanti eleman1 TS 2649,
PE baglant1 elemant TS EN 1555-3, flanslar (kaynak boyunlu) TS ISO 7005-1 ve contalik
malzemeler TS EN 751-2 standardina uygun olmalidir.

Yer iistiine dosenecek boru ekleme pargalari i¢in, kaynak agizli ¢elik baglanti eleman1 TS 2649,
disli baglant1 eleman1 TS 11 EN 10242, flanslar (kaynak boyunlu) TS ISO 7005-1, esnek borular
ve baglant1 elemanlar1 TS 11394, TS 10670, TS 10880, TS 10878, contalik malzemeler TS EN
751-2 standardina uygun olmalidir. Tesisatta kullanilan tiim esnek baglanti1 elemanlari makaron

kapli olmalidir [TS 7363].

Kaynakl1 boru ekleme par. Vidali boru ekleme par. Polietilen boru ekleme par.

9

Dogal gaz kiiresel vana Flansh kiiresel vana

Tiiketim cihazlar : Firin, ocak, soba, sofben, kombi, termosifon, kat kaloriferi, kazanlar olarak

siiflandirilirlar. Konut iginde kullanilan bu cihazlarin kapasiteleri (1sil gii¢leri) ve dogal gaz

debileri Tablo-5.7 da, ticari cihazlarin ilgili degerleri de Tablo-5.8 de verilmistir.

69



Tablo-5.7: Gaz titketim cihazlarinin debileri [TS 7363, 2008]

e Kapasite Debi
Tiiketim cihaz1 (kcal/h) (m3 /h)
Ocak Firin ve 4 bekli 1.6

. 20000 2.5
Kombi 24000 3.2
Sofben 16400 2.2

5300 0.7
Soba 9000 1.2
Kalorifer kazani, buhar kazanlari, sicak hava liretegleri gibi
biliyiik cihazlarin debileri, dogal gazin alt 1s1l degeri 8250
kcal/m®* ve % 90 1sil verim alnarak 1sil  giiglerine
(kapasitelerine) gore hesaplanir.

Tablo-5.8: Ticari gaz tiiketim cihazlarinin debileri [TS 7363, 2008]

Cinsi Boyut Kapasite ngi
(kcal/h) (m°/h)

Bek 128 10500 1.27
Bek 16° 13500 1.64
Bek 18° 15000 1.82
Bek 23° 16000 1.94
Bek 25° 17500 2.12
Ikili bek 25+16% 31000 3.76
Kuzine alt1 firin - 8000 0.97
Pasta firini - 20000 2.4
Benmari 100° 4000 0.5
Boru bek 100° 7000 0.85
Radyant déner 1° 4000 0.48
Boru bek iizerinde paralel olarak ¢ift goz delinmis ise,
kapasite 1.5 ile carpilir.
a: dis cap; b: uzunluk; c: goz (adet)

5.7. Dogal Gaz Bina i¢ Tesisati Boru Cap1 Hesaplama Yontemi

Alcak basing tesisatinda dogal gaz sikistirllamayan, orta ve yliksek basing tesisatinda
sikistirilabilir akiskan olarak g6z Oniine alinmalidir. Algak basingh tesisatlar TS 7363, orta ve
yiiksek basingl tesisatlar TS 6565 e uygun olarak diizenlenmelidir. TS 7363, DVGW-TRGI
(Alman Gaz ve Su Bilimleri Birligi-Gaz Tesisleri i¢in Teknik Kurallar) adli yaymnin 1972 yili
baskisin1 esas alan Tiirk Standartlar Enstitlisii tarafindan olusturulmus ve 2008 yilinda revize

edilmistir.
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Bu standarta gore boru caplarinin hesaplanmasinda, her bir boru kisminda meydana
gelebilecek en biiylik basing kaybi1 goz oniine alinmaktadir. Gaz akis hizlarinin belirli degerleri
asmamasi da Onem tagimaktadir. Dogal gazin yogunlugunun havadan az olmasi nedeniyle
Ozellikle, algak basingl tesisatlarda gazin diisey dogrultudaki hareketi basing farkini etkiler.
Gazin asagr dogru yonlenmis hareketinde bir basing kaybi olurken, yukari yonlenmesi
durumunda bir basing kazanci ortaya ¢ikmaktadir.

Pisirme, 1sitma ve sicak su amagli i¢ tesisat i¢in bina giris basinct 21 mbar’dir. Merkezi
sistem kalorifer kazan1 bulunan binalarda giris basinc1 300 mbar degerinde olabilmektedir. Bir
binada bulunan dogal gaz tiiketim cihazlarinin hepsinin ayn1 anda ve ayni siirelerde ¢alisma
olasilig1 dusiiktiir. Standartlarca istatistiksel olarak belirlenmis bu durum i¢in, cihazlarin
debilerinin hesabinda f ile gosterilen, “es zaman faktorii” adi verilen cihaz kombinasyonu ve
sayisina bagh kiigiiltiicii bir ¢arpan kullanilmaktadir.

TS 7363 (2008)’e gore; dogal gaz tesisat1 boru ¢aplari, isletme basinci ve gaz debisi degerine
gore U¢ farkli sekilde hesaplanmaktadir. Bina i¢i tesisatta gaz debileri, cihaz kombinasyonuna

gore, Tablo-5.9’dan alinabilir.

5.7.1. Tsletme basimeci 50 mbar veya daha diisiik ve gaz debisi 31 m*/h’den kiiciik tesisatlar

Bu oOzellikteki tesisatlarda, stirtiinmeler nedeniyle boru boyunca meydana gelen siirekli
kayiplar (APRr) , dirsek, vana gibi elemanlardan kaynaklanan yerel kayiplar (APz) ve yiikseklik
farkindan dolay1 olusan basing kayb1 veya kazanci (APy) g6z Oniine alinir.

- Siirtinmeler nedeniyle olusan basing kaybi (APR),

APr=RL
ile hesaplanacaktir. R (veya APg/L), borunun birim uzunlugunda olusan basing kaybi (6zgiil
basing kayb1) [mbar/m]; L, boru uzunlugudur. Ozgiil basing kaybi1 ve akis hiz1 degerleri igin
Tablo-5.10 kullanilacaktir.

- Boru ekleme pargalar1 ve donatilardan ileri gelen basing kaybi (APz); £, direng (yerel
kayip) katsayis1 gostermek tizere,

AP, =3.97-10°V?- > [mbar] (5.16)
seklindeki bagint1 kullanilabilir. Ekleme pargalarina ait direng katsayis1 degerleri Tablo-5.11"de
verilmektedir.

- Yiikseklik farki (h) olan diisey borular i¢in basing kaybi veya kazanci (APy),

AP, =-0.049-h [mbar] (5.17)
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bagintisi ile bulunur. h; yukar1 yonlenmis borular i¢in (+) isaretli, asagi yonlenmis borular i¢in (-)
isaretli olarak alinir.
-Boru parcasinda olusan toplam basing kayb1 AP,

AP. =AP, + AP, + AP, [mbar]

Servis kutusu ¢ikis basinci 21 mbar olan tesisatlarin projelendirilmelerinde:

a) Servis kutusu cihaz baglantilar1 arasinda kabul edilebilen kritik devre toplam basing
kayb1 (Sayag basing kaybi ihmal edilerek) APt < 1,8 mbar olmalidir.

b) Servis kutusu ile daire, kazan dairesi ve diikkan saya¢ vanasi arasindaki kritik devre
toplam basing kayb1 ZAPt < 1,0 mbar olmalidir.

¢) Daire, kazan dairesi ve ditkkkan sayag ¢ikisi ile cihaz arasindaki basing kayb1 APt < 0,8
mbar olmalidir.

d) Sistemde giiriiltii ve titresimi 6nlemek amaci ile gaz hiz1 6 m/s’ yi gegmemelidir.

Servis kutusu ¢ikis basinc1 300 mbar olan tesisatlarin projelendirilmelerinde:

a) Reglaj grubu ile basing 21 mbar’a diisiiriiliiyorsa reglaj grubu ile yakici cihaz arasinda
basing kayb1 ZAPt < 1,8 mbar omalidir.

b) Reglaj grubu ¢ikis basinci 50 mbar’a veya daha diisiik bir basinca diisiiriiliiyorsa, reglaj
grubu ile cihaz arasindaki toplam basing kaybi, cihazin asgari ¢alisma basincinin altina
diismemelidir.

C) Merkezi sistem 1sitmali binalarda, 21 mbar evsel kullanim i¢in vana + kortapa
birakiliyorsa, servis kutusundan (300/21 mbar reglaj grubundan) bu noktaya kadar olan
basing kayb1 ZAPt < 0.7 mbar olmalidir.

d) Sistemde giiriiltii ve titresimi 6nlemek amaci ile gaz hiz1 konutlarda ve ticari mahallerde
15 m/s’yi, endiistriyel veya biiyiik tiiketimli tesislerde 25 m/s’yi gegmemelidir.

e) Sayactan gecen basincin 300 mbar olmasi halinde servis kutusu ile sayag¢ arasindaki

basing kayb1 21 mbar’1 gegmemelidir.

I¢ tesisat boru ¢ap1 hesaplamasinda asagidaki adimlar uygulanir.
- Tesisat kolon semasi ¢izilerek ilizerinde borular numaralandirilir ve tasiyacaklar gaz
debileri, Tablo-5.9’daki cihaz kombinasyonu ve konut sayisina gore es zaman

faktorleri ( f) gdz 6niine almarak, m*/saat cinsinden yazilir.
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- llgili hatlarda yer alan borularim tasiyacaklari gaz debileri, uzunluklari ve Tablo-5.11
den alinan ekleme pargalarina ait direng degerleri (€ ), diisey borular icin yiikselti ve
alcalti uzunluklar1 hesap c¢izelgesine islenir. Yikseklik farki yukar1 yonlenmis
borularda (+) isaretli, asag1 yonlenmis borularda (-) isaretli olarak g6z Oniine alinir.

- Her bir boru i¢in APg, APz ve APy degerleri cebirsel olarak toplanarak toplam
basing kayb1 (APT) hesaplanir. Ilgili hatta yer alan borulara ait toplam basing kaybi
degerlerinin toplaminin, standartga dnerilen en biiylik basing kayb1 degerinden kiiciik
olmas1 gerekir. Standart deger asilmigsa, boru cap degerleri degistirilerek ayni

islemler tekrarlanir.

Projelendirmede tesisat boliimleri i¢in standart tarafindan 6nerilen en biiyiik basing kayiplari,
TS 7363 (2008)’e gore asagidaki degerleri agmamalidir.
Bina baglant1 ve kolon hatt1 hatt : 1 mbar

Tiiketim, ayirim ve cihaz baglanti hatt1 : 0.8 mbar
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Tablo-5.9: TS 7363 (2008) e gore konut sayisina ve cihaz kombinasyonuna gore gaz debileri [6]

OCAK OCAK™ | ocak + kommi | O9M T KAT SOBA OCAK * KAT KAL.
KONUT SOFBEN KALORIFERI + SOFBEN
SAYISI
f 31.6 £ 1.§+2.2 f 1.36+2.5 f 1.36+3.2 f 3 03.7=2.1 3 13.223.6 f 1.6+33.2+2.2
m°/saat m-/saat m-/saat m-/saat m°/saat m*/saat m-/saat
1 0.563| 09 |0701| 34 0.819 35 0.876 4.2 0.738 1.6 2.7 0.852 5.2
2 0.469| 15 ]0438| 42 0.831 7 0.773 7.4 | 0.559 24 4 0.590 7.2
3 0.375| 1.8 ]0.347 5 0.772 9.5 0.763 11 0.515 33 5.6 0.492 9
4 0.328 2.1 0.281 54 0.719 11.8 0.729 14 0.452 3.8 6.5 0.439 10.7
5 0.300 24 0.250 6 0.682 14 0.700 16.8 0.419 4.4 75 0.410 12.5
6 0.270 2.6 0.218 6.3 0.670 16.5 0.677 195 0.400 5 8.6 0.377 13.8
7 0.250| 2.8 |019%| 6.4 0.644 185 0.669 | 225 | 0.381 5.6 9.6 0.363 155
8 0.234 3 0.182 7 0.625 205 0.651 25 0.363 6.1 10.5 0.348 17
9 0.222 3.2 0.171 74 0.609 225 0.648 28 0.349 6.6 11.3 0.337 18.5
10 0.212| 34 ]0.162 7.8 0.597 245 0.625 30 0.338 7.1 12.2 0.328 20
11 0.204| 3.6 |0.157 8.3 0.587 26.5 0.620 | 32.7 |]0.329 7.6 13 0.316 212
12 0.197 | 3.8 ]0.147 8.5 0.579 285 0.616 | 355 | 0.325 8.2 14 0.309 22.6
13 0.187 3.9 0.141 8.8 0.566 30.2 0.611 38.1 0.318 8.7 14.9 0.303 24
14 0.183 41 0.133 8.9 0.557 32 0.607 40.8 0.309 9.1 15.6 0.294 25.1
15 0.179 43 0.131 9.4 0.552 33.9 0.602 43.3 0.303 9.5 16.4 0.290 26.5
16 0.171| 44 |0.127 9.8 0.548 35.9 0.598 | 459 | 0.297 10 17.1 0.287 28
17 0.169| 4.6 |0.122 10 0.545 38 0.593 | 48.4 | 0.294 10.5 18 0.285 29.6
18 0.163| 4.7 ]0121| 105 | 0.542 40 0.588 | 50.8 | 0.285 10.8 18.5 0.283 311
19 0.161 49 0.118 10.8 0.539 42 0.583 53.2 0.280 11.2 19.2 0.278 32.2
20 0.156 5 0.114 10.9 0.524 43 0.578 55.5 0.278 11.7 20 0.275 33.6
22 0.150 53 0.108 114 0.521 47 0.574 60.6 0.272 12.6 215 0.270 36.2
24 0.145| 5.6 |0.104 12 0.508 50 0.569 | 655 | 0.262 13.2 22.6 0.262 384
26 0.141| 59 |0100| 125 | 0.499 53.2 0.564 | 70.4 | 0.254 13.9 23.8 0.259 411
28 0.138| 6.2 |0.095| 12.8 | 0.490 56.3 0.559 | 75.1 | 0.248 14.6 25 0.257 43.9
30 0.133 6.4 0.093 134 0.477 58.7 0.555 79.9 0.246 154 26.6 0.251 45.9
35 0.125 7 0.086 144 0.461 66.2 0.549 92.2 0.234 17.2 29.5 0.244 52.1
40 0.121 7.7 0.082 15.7 0.451 74 0.543 | 104.3 | 0.226 19 325 0.233 56.9
45 0.115| 83 |0.077| 16.6 | 0441 814 0.537 116 | 0.220 20.8 35.6 0.230 63.1
50 0.110| 8.8 |0.074| 17.8 | 0433 88.8 0.531 | 1274 | 0.211 222 38 0.226 68.9
55 0.105| 9.2 |0.072 19 0.427 96.3 0.525 | 138.6 | 0.206 238 40.8 0.221 74.1
60 0.102 9.8 0.069 19.9 0.421 103.6 0.520 | 149.8 | 0.202 255 43.6 0.219 80.2
65 0.100 | 10.4 ]0.067 20.9 0.417 1111 0.517 | 161.3 | 0.196 26.8 45.9 0.214 84.9
70 0.098| 11 ]0.065| 21.8 | 0413 11185 0.514 | 172.7 | 0.193 284 48.6 0.211 90.1
75 0.095| 11.4 |0.063| 22.7 | 0.409 125.8 0.511 184 ] 0.190 29.9 51.3 0.208 95.2
80 0.093| 11.9 |0.062| 23.8 | 0.406 133.2 0.508 | 195.1 | 0.185 311 53.3 0.205 100
85 0.091| 124 ]0.061 24.9 0.403 140.4 0.506 | 206.4 | 0.181 32.3 55.4 0.203 105.3
90 0.090 13 0.060 | 25.9 0.401 148 0.504 | 217.7 | 0.177 335 57.3 0.200 109.8
95 0.088 | 13.4 ]0.059 26.9 0.399 155.4 0.502 | 228.9 |0.174 34.7 59.5 0.198 114.7
100 ]0.087| 13.9 |0.058| 27.8 | 0.397 162.8 0.500 | 240 |o0.171 35.9 61.6 0.196 119.6

74



Tablo-5.10: Dogal gaz igin ¢elik borularda siirtiinme kayiplari (TS 416, DIN 2441/2442) [8]

Max. Debi ve Anma Capina Bagl Olarak Akig Hizi (V) ve Ozgiil Strtiinme Basing Kaybi (R) (2. gaz ailesi ve DIN 2440a uyan
celik boruigin)

Q DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50 DN 65 DN 80

m’ v PR/L v PR/L v PR/L v PR/L v PR/L v PR/L v PR/L v PR/L

h | m |mbar | m [mbar [ m [mbar | m [mbar |m |mbar |m mbar |m |mbar |m |mbar
s m s m s m s m s m s m s m s m

10 | 14 | 0.0192

15 | 21 10.0732 | 1.1 | 0.0087

20 | 28 [0.1256 | 1.5 [ 0.0269

25 | 35 [0.1916 [ 1.9 | 0.0405 | 1.2 | 0.0126

30 | 41 {02716 | 2.3 | 0.0570 | 1.4 | 0.0176

35 | 48 [0.3651 | 2.7 | 0.0762 | 1.7 | 0.0234

40 | 55 | 04723 [ 3.0 | 0.0980 | 1.9 | 0.0299 | 1.1 | 0.0074

45 34101225 | 2.2| 0.0373 | 1.2 | 0.0091

5.0 38 0.1497 | 2.4 | 0.0454 | 1.4 | 0.0111 | 1.0 | 0.0052

5.5 4.210.1800 | 2.6 | 0.0643 | 1.5 | 0.0132 | 1.1 | 0.0061

6.0 4510.2127 | 29| 0.0640 | 1.6 | 0.0155 | 1.2 | 0.0072

6.5 49102481 | 3.1 0.0745 | 1.8 | 0.0180 | 1.3 | 0.0083

70 53| 0.2862 | 3.3 0.0857 | 1.9 | 0.0206 | 1.4 | 0.0095

75 57 10.3270 [ 3.6 0.0978 | 21 | 0.0235 | 1.5 | 0.0106

8.0 3.8 01108 | 2.2 [ 0.0265 | 1.6 | 0.0122 | 1.0 | 0.0037

8.5 40101244 |1 2.3 ] 0.0295 | 1.7 | 0.0137 | 1.1 | 0.0041

9.0 43101388 | 25| 0.0330 | 1.8 | 0.0152 | 1.1 | 0.0046

9.5 45101540 | 2.6 | 0.0365 | 1.9 | 0.0168 | 1.2 | 0.0051

10.0 4.8 0.1700 | 2.7 | 0.0402 | 2.0 { 0.0185 | 1.3 | 0.0056

10.5 5.0 [ 0.1867 | 2.9 | 0.0441 | 2.1 | 0.0202 | 1.3 | 0.0061

1.0 53 (02042 | 3.0 [ 0.0482 | 2.2 | 0.0221 | 1.4 | 0.0066

1.5 5.5 [ 0.2225 | 3.2 | 0.0524 | 2.3 | 0.0240 | 14 | 0.0072

12.0 5.7 0.2416 | 3.3 | 0.0668 | 2.4 | 0.0260 | 1.5 | 0.0078

125 6.0 | 0.2614 | 34| 0.0614 | 2.5 | 0.0281 | 16 | 0.0084

13.0 36| 0.0663 | 2.6 | 0.0302 | 1.6 | 0.0090

13.5 3.7 100713 | 27| 0.0325 | 1.7 | 0.0097 | 1.0 | 0.0026

14.0 3800764 | 2.8 | 0.0348 | 1.8 | 0.0104 | 1.0 | 0.0028

14.5 4000817 | 2.9 0.0372 | 1.8 | 0.0111 | 1.1 0.0030

15.0 41]0.0872 (3.0 { 0.0396 | 1.9 | 0.0118 | 1.1 | 0.0032

15.5 431 0.0928 |3.1]0.0422 | 2.0 | 0.0125 | 1.2 | 0.0034

16.0 44 0.0087 [ 3.2 00448 2.0 | 00133 | 1.2 | 0.0036

16.5 4501047 3.3 ]0.0475 | 21 | 0.0141 | 1.2 | 0.0038

17.0 47101109 | 3.4 | 0.0504 | 2.1 | 0.0149 | 1.3 | 0.0040

17.5 48 (01172 | 3.5 0.0532 | 2.2 | 0.0157 | 1.3 | 0.0042

18.0 49101238 [ 36| 0.0562 | 2.3 | 0.0166 | 1.3 | 0.0044

18.5 51(0.1305 | 3.7 | 0.0592 | 2.3 | 0.0175 | 1.4 | 0.0047 | 10 | 0.0021

19.0 52| 0.1374 | 3.8 | 0.0623 | 24 | 0.0184 [ 1.4 | 0.0049 | 1.0 | 0.0022

19.5 54 | 0.1444 | 3.9 | 0.0655 | 2.5 | 0.0193 | 1.5 | 0.0051 | 1.1 | 0.0023

200 551 0.1517 | 4.0 | 0.0687 | 2.5 | 0.0202 1.5 | 0.0054 | 1.1 | 0.0024

21.0 58 | 0.1667 | 4.3 | 0.0754 | 26 | 0.0222 | 1.6 | 0.0059 | 1.1 | 0.0026

220 45| 0.0825 | 28 [ 0.0242 | 1.6 | 0.0064 | 1.2 | 0.0029

230 4.7 10.0898 | 29| 0.0263 | 1.7 | 0.0070 | 1.2 | 0.0031

24.0 49100975 | 3.0 | 0.0285 | 1.8 { 0.0076 | 1.3 | 0.0034

250 | 5.1]0.1055 | 3.1] 0.0308 | 1.9 | 0.0082 | 1.4 | 0.0036

26.0 53| 0.1138 | 3.3 | 0.0333 | 1.9| 0.0088 | 1.4 | 0.0039

27.0 5501224 | 3.4 | 0.0358 | 2.0 | 0.0094 | 1.5 | 0.0042

28.0 57101313 | 3.6 | 00383 | 2.1 | 0.0101 | 1.5 | 0.0045

29.0 5.9 | 0.1405 | 3.7 | 0.0410 | 2.2 | 0.0108 | 1.6 | 0.0048

30.0 3.8 0.0437 [ 22| 0.0115 | 1.6 | 0.0051

31.0 3.9 1 0.0466 | 2.3 | 0.0112 | 1.7 | 0.0054
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Tablo-5.11: TS 7363 (2008) e gore yerel kayip katsayisi (¢ ) degerleri

YEREL KAYIP KATSAYISI (& ) Pigietme < 50 mbar

EKLEME PARCASI

Dirsek 0.4
Redliksiyon 0.5
Touz (dUz gegis) 0,0
Tkor (kol ayrimi) 1.3
TKARSIT (karﬁlt aklm) 1.5
Vana (Kiresel) 0.5
Hag (dliz gegis) 0.0
Hac  (kol ayrimi) 1.3
TOPLAM zE
4
|:| |:| L=l U
I 4 ] 4
Tdiiz Tkol Tkar§1t Ha(;-di:lZ geGIS HaQ-kOl
BORU CAPI HESAPLAMA CiZELGESI Pisietme = 50 mbar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tesisat Q L DN \" APRr/L APr 5 AP2 h APy > AP+
Boliimii| m3/h| m | mm | m/s |mbar/m| mbar 5 mbar | m | mbar mbar

Cizelge-5.1 : TS 7363 (2008) e gore dogal gaz tesisatt boru ¢ap1 hesaplama ¢izelgesi
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5.7.2. Tsletme basmeci 50 mbar veya daha diisiik ve gaz debisi 31 m*/h’den biiyiik tesisatlar

31 m*/h’i asan debi (Q) degerlerinde akis hizi (V) ve boru siirtiinme kayip (APg/L) degeri

asagidaki esitliklerden yararlanilarak bulunur.

P, —P,=13.92.Q*%/D*®

APR/L = Pj_ —Pz
V =353.677 - Q/(D?- Py)
Burada;

P1 : Girig basmer (mutlak ) [bar]
P, : Cikis basinci (mutlak ) [bar]
Q : Gaz debisi [m3/h]

D : Boru i¢ ¢ap1 [mm]

V : Hiz [m/sn]

Borulardaki gaz akis hiz1 V < 6 m/sn olmalidir.

5.7.3. Tsletme basmeci 50 mbar’dan biiyiik tesisatlar

Servis kutularinin girig tarafindaki hat PE olup basinci (1- 4) barg, ¢ikis tarafindaki basing
ise 21 mbar veya 300 mbar olmak iizere iki ayr1 degerde olabilir. Servis kutusu ¢ikis basincinin
degeri, ihtiya¢ duyulan gaz debisi, gaz basinci, vb. dikkate alinarak tespit edilir. Yiiksek basingli
gaz teslim noktalarindan sonra tesisatin herhangi bir noktasinda ihtiyaca gore i¢ regiilatorle

basinci disiiriilen tesisatlar da mevcut olabilir.

HZ _P22 — 29.16'L'Q1.82 / D4.82

V =353.677-Q/ (D’ - P,)

Burada;

P1 : Girig basmer (mutlak ) [bar]
P, : Cikis basiet (mutlak ) [bar]
L: Boru esdeger uzunlugu [m]
Q : Gaz debisi [m*/h]

D : Boru i¢ ¢ap1 [mm]

V : Hiz [m/sn]

Borulardaki gaz akis hizi, konutlarda V < 15 m/s ve endiistride V < 25 m/s olmalidir.

Bu tesisatlardaki borular i¢in basing kayiplar1 géz Oniine alinmaksizin sadece segilen caplara
gore hiz kontrolii yapilir. Boru cap1 se¢imi ve ekleme parcalarinin esdeger boru uzunluklari

Tablo-5.12’den alinir.

77



Tablo-5.12 : Celik borular igin ¢ap ve esdeger boru uzunluklari

CELIK BORU CELIK ESDEGER BORU UZUNLUKLARI

Nominal in¢ B g;;ni‘; Dirsek | T-parcas1 | Rediiksiyon | Kiiresel Vana

Capi fomy | ] [m] [m] [m]

DN15 o 15.7 0.5 0.5 0.5 0.6

DN20 Y 20.9 0.5 0.5 0.5 0.6

DN25 1 26.9 0.5 0.5 0.5 0.6

DN32 1%’ 350 1 1 1 1

DN40 | 1'%’| 409 1.2 1.2 1.2 1.2

DN50 2 52.5 2 2 2 2

DN65 | 2% 62.6 2 2 2 2

DN80 3 77.9 2 2 2 2

DN100 4> 102.3 2.5 2.5 2.5 2.5

DN125 5 127.8 3 3 3 )

DN150 6’ 154.1 3 3 3 5

DN200 8"’ 202.7 3 3 3 5

BORU GAPI HESAPLAMA GiZELGESI

Hat Q Lesdeger | D Di¢ P1 P2 AP \
No m?h m mm mm bar bar mbar m/s

Cizelge-5.2 :50 mbar iistli basingli sistemlerde boru ¢ap1 hesaplama ¢izelgesi
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DOGAL GAZ BORU CAPI HESAPLAMA CIZELGESI (TS 7363)
7 8 9

1 2 3 4 5 6 10 11 12
TB Q L DN \Y APR/L APg XL AP2 h AP, AP
m°/saat m mm m/s mbar/m mbar - mbar m mbar mbar
BINA BAGLANTI ve KOLON HATTI BORUSU APax < 1 mbar
TUKETIM, AYIRIM ve CIHAZ BAGLANTI HATTI APpmay < 0.8 mbar

79




Ornek -1

Asagida boru plani verilen binaya ait dogal gaz tesisatinda bulunan TB ile gosterilmis g¢elik

borularin ¢aplarini belirleyiniz. Borularin yanindaki uzunluklar toplam boru uzunluklaridir.

TB 13 TB4
3m 4m
/ /
X
1m£ TB 12

/2m
Qo
25m°/h oo|| 1.6 m*/h

Kombi

Firin

TB 3
3.3m

05m

TB2

Ana kapatma
vanasi

TB 1
Gaz teslim 1m
noktasi

B 14 TBS TB6 TB7
4 3m 3m
0.3m TB 11
X ]
TBO tm
TBS 3m TB 10 X03 m
3m 05m )
1.5m 1.5m gg X
1.2mé/h 0.7m*/h Sofben
Soba Soba Firm 22m’/h
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Ornek-2

Asagida boru plan1 verilen binanin dogal gaz i¢ tesisatinin TB seklinde numaralandirilmis ¢elik

borularinin ¢aplarini belirleyiniz. Sekildeki dik ¢izgiler inen veya ¢ikan boru boliimlerini, boru

numaralarimin yanindaki uzunluklar toplam boru uzunluklarmi gdstermektedir. (Hy=8250

kcal/m?, Pigeme=21 mbar)

TB 20
5m Sofben
A\ 16400 kcal/h
B 7 TB 23 TB 15
TB 19
4m
5m am 3m
TB 22
J E N TB 21 E
Kombi L5m S50 . _2m 2m .
20000 kcal/h | —
| — |
Firin Soba Soba
9000 kcal/lh 5300 kcal/h (SRXe]
TB 6
Firin TB17 5300 kcal/h
—_— 4m
’
TB5
Soba
_ > Yukari ile ayni Yukari ile ayni <
TB 4
\
TB 3
B 1
15m
\/TB 2
AKV 5 m TB 10
A Servis 5m

le kutusu
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5.8. Havalandirma

Yakma cihazinin bulundugu kapali yerlerde, yakma havasimin temini ve olas1 bir gaz
kagaginda gaz birikiminin dnlenmesi i¢in yapilir. Yakma sisteminin bulundugu yerin dogal veya
cebri olarak havalandirilmasi, TS EN 676°daki kurallara uygun olarak yapilmalidir. Yakma
diizeninin ¢aligmasini etkilemeden gerekli yanma havasi temin edilip, kazan dairesinin dogrudan

dis ortamla havalandirilmasi saglanmalidir.

5.8.1. Dogal havalandirma (Atmosferik ve fanh briilorlii kazanlar)
Hava giris ve ¢ikisinin saglanmasi i¢in kazan dairesinin alt ve iist seviyelerinde dogrudan dig
ortama acilan pencere ve menfezlerle havalandirma yapilir.

Alt havalandirma:

Toplam kurulu giicii 1000 kW’ altinda olan kazan daireleri i¢in alt havalandirma net kesit

alan1 (Sa),

Sy =225-F-a(2Qy +70)-10~* [m?
bagntisi ile belirlenir.

F : Menfezin geometrisine bagli katsay1

F=1 : Dikdortgen menfez (Uzun kenari, kisa kenarin 1,5 katindan fazla olmayan)
F=1.1 : Dikdortgen menfez (Uzun kenari, kisa kenarin 5 katina kadar olan)

F=1.25 : Dikdortgen menfez (Uzun kenari, kisa kenarin 10 katina kadar olan)

F=1 : Dairesel

a : Menfezin 1zgara katsayisi ( 1zgarasiz a=1, 1zgarali a=1,2)

2Qur  : Toplam anma 1s1 giicii (kW)

n : Kazanin 1s1l verimi
Qb= Quazan /M [KW]
Toplam kurulu giicii 1000 kW’1n {izerinde olan kazan daireleri icin alt havalandirma net

kesit alani (Sa),

— z:Qbr
3600

Ust havalandirma:

Sa [mz]

Sy=10.6-Sa [m?
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5.8.2. Cebri havalandirma
Dogal olarak havalandirilamayan kazan daireleri cebri (mekanik) olarak havalandirilir.
Cebri havalandirma igin gerekli en az taze hava ve egzoz havasi miktarlar1 briilor tipine ve

kapasitesine gore asagidaki esitliklerden hesaplanir.

5.8.2.1. Uflemeli Briilorler

Alt havalandirma:
SA= Vhava /(3600-V)  [m?]
Vhava: Qbr '1184 '36 [mS/h]

Viaa  : Hava debisi (m%/h)

Qor : Anma 1s1 giicti (kW)
\Y : Kanaldaki hava hiz1 (5-10 m/s arasinda alinir.)

Ust havalandirma:
Sy= Vegzos /(3600-V)  [m?]
Vegzos: Qbr '0781 '36 [m3/h]

Vegos  : Hava debisi (m*/h)

5.8.2.2. Atmosferik Briilorler

Alt havalandirma:
Sa= Vhava /(3600- V)  [m?]
Vhava= Qbr-1.304:3.6 [m*/h]

Viaa  : Hava debisi (m®/h)

Qor : Anma 1s1 giicti (kW)
\Y : Kanaldaki hava hiz1 (3-6 m/s arasinda alinir.)

Ust havalandirma:
Sy= Vegzos /(3600-V)  [m?]
Vegzos= Qpr0.7093.6 [m/h]
Vegros : Hava debisi (m*/h)
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Ornek-3

Asagida boru plani verilen merkezi sistem 1sitmali ¢ift daireli ve her dairesinde bir firin bir

sofben olan binanin TB seklinde numaralandirilmis ¢elik borularmmin gaplarini1 belirleyiniz.

Sekildeki dik c¢izgiler inen veya c¢ikan boru boéliimlerini, boru numaralarinin yanindaki

uzunluklar toplam boru uzunluklarimi gostermektedir. (H,=8250 kcal/ m3, Pisietme=21 mbar)

TB 9
5m
= TB 10
15m =
B8 Firin
3m
/
B 7
3m
TB 6
3m > Yukari ile ayni
™5 /
3m
TB4 I
5m
AK
B 1 /
om TB 2
10 m
W_XI Servis
| Kutusu
21 mbar
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Sofben
16400 kcal/h

TB3
8m

Kazan

Atmosferik
Bralorla
100 kw



EKLER
Ek 1. Debiye Gore Hiz ve birim uzunlukta meydana gelen basing kayb1 degerleri

DEBIYE GORE HIZ VE BiRiM BOY iCiN DUZ BORU BASINC KAYBI

Cap DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40
Debi \% R \% R \% R \% R \% R
m¥h (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) | (m/s) | (mbar/m)
0.7 0.98 0.0134 0.62 0.0046 0.41 0.0017

1.0 1.40 0.0192 0.88 0.0060 0.58 0.0024

11 1.54 0.0300 0.92 0.0065 0.63 0.0026

1.2 1.68 0.0408 0.97 0.0071 0.68 0.0028

13 1.82 0.0516 1.54 0.0076 0.73 0.0031

14 1.96 0.0624 1.06 0.0082 0.78 0.0033

15 2.10 0.0732 1.10 0.0087 0.83 0.0035

1.6 224 0.0837 1.18 0.0123 0.86 0.0038

1.7 2.38 0.0942 1.26 0.0160 0.89 0.0040

1.8 2.52 0.1046 1.34 0.0196 0.92 0.0043

1.9 2.66 0.1151 1.42 0.0233 0.95 0.0045

2.0 2.80 0.1256 1.50 0.0269 0.98 0.0048

2.1 294 0.1388 1.58 0.0296 1.02 0.0063

2.2 3.08 0.1520 1.66 0.0323 1.07 0.0079

2.3 3.22 0.1652 1.74 0.0351 111 0.0094

24 3.36 0.1784 1.82 0.0378 1.16 0.0110

25 3.50 0.1916 1.90 0.0405 1.20 0.0125

2.6 3.68 0.2076 1.98 0.0438 1.24 0.0135

2.7 3.86 0.2236 2.06 0.0471 1.28 0.0145

2.8 4.04 0.2396 2.14 0.0504 1.32 0.0156

29 4.22 0.2556 2.22 0.0537 1.36 0.0166

3.0 4.40 0.2716 2.30 0.0570 1.40 0.0176

31 4.50 0.2903 2.38 0.0608 1.46 0.0188

3.2 4.60 0.3090 2.46 0.0647 1.52 0.0199

33 4.70 0.3277 2.54 0.0685 1.58 0.0211

3.4 4.80 0.3464 2.62 0.0724 1.64 0.0222

35 4.90 0.3651 2.70 0.0762 1.70 0.0234

3.6 5.02 0.3865 2.76 0.0806 1.74 0.0247

3.7 5.14 0.4080 2.82 0.0849 1.78 0.0260

3.8 5.26 0.4294 2.88 0.0893 1.82 0.0273

3.9 5.38 0.4509 2.94 0.0936 1.86 0.0286

4.0 5.50 0.4723 3.00 0.0980 1.90 0.0299 1.10 0.0074
4.1 5.63 0.4951 3.08 0.1029 1.96 0.0314 1.12 0.0077
4.2 5.76 0.5178 3.16 0.1078 2.02 0.0329 1.14 0.0081
4.3 5.89 0.5406 3.24 0.1127 2.08 0.0343 1.16 0.0084
44 3.32 0.1176 2.14 0.0358 1.18 0.0088
4.5 3.40 0.1225 2.20 0.0373 1.20 0.0091
4.6 3.48 0.1279 2.24 0.0389 1.24 0.0095
4.7 3.56 0.1334 2.28 0.0405 1.28 0.0099
4.8 3.64 0.1388 2.32 0.0422 1.32 0.0103
4.9 3.72 0.1443 2.36 0.0438 1.36 0.0107
5.0 3.80 0.1497 2.40 0.0454 1.40 0.0111 1.00 0.0052




Cap DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50
Debi \% R \% R \% R \% R \% R
m*h (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) | (m/s) | (mbar/m) (m/s) | (mbar/m)
5.1 3.88 0.1558 2.44 0.0472 1.42 0.0115 1.02 0.0054

5.2 3.96 0.1618 2.48 0.0490 1.44 0.0119 1.04 0.0056

5.3 4.04 0.1679 2.52 0.0507 1.46 0.0124 1.06 0.0057

5.4 4.12 0.1739 2.56 0.0525 1.48 0.0128 1.08 0.0059

5.5 4.20 0.1800 2.60 0.0543 1.50 0.0132 1.10 0.0061

5.6 4.26 0.1865 2.66 0.0562 1.52 0.0137 1.12 0.0063

5.7 4.32 0.1931 2.72 0.0582 1.54 0.0141 1.14 0.0065

5.8 4.38 0.1996 2.78 0.0601 1.56 0.0146 1.16 0.0068

5.9 4.44 0.2062 2.84 0.0621 1.58 0.0150 1.18 0.0070

6.0 4.50 0.2127 2.90 0.0640 1.60 0.0155 1.20 0.0072

6.1 4.58 0.2198 2.94 0.0661 1.64 0.0160 1.22 0.0074

6.2 4.66 0.2269 2.98 0.0682 1.68 0.0165 1.24 0.0076

6.3 4.74 0.2339 3.02 0.0703 1.72 0.0170 1.26 0.0079

6.4 4.82 0.2410 3.06 0.0724 1.76 0.0175 1.28 0.0081

6.5 4.90 0.2481 3.10 0.0745 1.80 0.0180 1.30 0.0083

6.6 4.98 0.2557 3.14 0.0767 1.82 0.0185 1.32 0.0085

6.7 5.06 0.2633 3.18 0.0790 1.84 0.0190 1.34 0.0088

6.8 5.14 0.2710 3.22 0.0812 1.86 0.0196 1.36 0.0090

6.9 5.22 0.2786 3.26 0.0835 1.88 0.0201 1.38 0.0093

7.0 5.30 0.2862 3.30 0.0857 1.90 0.0206 1.40 0.0095

7.1 5.38 0.2944 3.36 0.0881 1.94 0.0212 1.42 0.0098

7.2 5.46 0.3025 3.42 0.0905 1.98 0.0218 1.44 0.0100

7.3 5.54 0.3107 3.48 0.0930 2.02 0.0223 1.46 0.0103

7.4 5.62 0.3188 3.54 0.0954 2.06 0.0229 1.48 0.0105

7.5 5.70 0.3270 3.60 0.0978 2.10 0.0235 1.50 0.0108

7.6 5.77 0.3367 3.64 0.1004 2.12 0.0241 1.52 0.0111

7.7 5.84 0.3464 3.68 0.1030 2.14 0.0247 1.54 0.0114

7.8 5.92 0.3562 3.72 0.1056 2.16 0.0253 1.56 0.0116

7.9 5.99 0.3659 3.76 0.1082 2.18 0.0259 1.58 0.0119

8.0 3.80 0.1108 2.20 0.0265 1.60 0.0122 1.00 0.0037
8.1 3.86 0.1135 2.22 0.0271 1.62 0.0125 1.02 0.0038
8.2 3.92 0.1162 2.24 0.0277 1.64 0.0128 1.04 0.0039
8.3 3.98 0.1190 2.26 0.0284 1.66 0.0131 1.06 0.0039
8.4 4.04 0.1217 2.28 0.0290 1.68 0.0134 1.08 0.0040
8.5 4.10 0.1244 2.30 0.0296 1.70 0.0137 1.10 0.0041
8.6 4.14 0.1273 2.34 0.0303 1.72 0.0140 1.10 0.0042
8.7 4.18 0.1302 2.38 0.0310 1.74 0.0143 1.10 0.0043
8.8 4.22 0.1330 2.42 0.0316 1.76 0.0146 1.10 0.0044
8.9 4.26 0.1359 2.46 0.0323 1.78 0.0149 1.10 0.0045
9.0 4.30 0.1388 2.50 0.0330 1.80 0.0152 1.10 0.0046
9.1 4.34 0.1418 2.52 0.0337 1.82 0.0155 1.12 0.0047
9.2 4.38 0.1449 2.54 0.0344 1.84 0.0158 1.14 0.0048
9.3 4.42 0.1479 2.56 0.0351 1.86 0.0162 1.16 0.0049
9.4 4.46 0.1510 2.58 0.0358 1.88 0.0165 1.18 0.0050
9.5 4.50 0.1540 2.60 0.0365 1.90 0.0168 1.20 0.0051
9.6 4.56 0.1572 2.62 0.0372 1.92 0.0171 1.22 0.0052
9.7 4.62 0.1604 2.64 0.0380 1.94 0.0175 1.24 0.0053
9.8 4.68 0.1636 2.66 0.0387 1.96 0.0178 1.26 0.0054
9.9 4.74 0.1668 2.68 0.0395 1.98 0.0182 1.28 0.0055
10.0 4.80 0.1700 2.70 0.0402 2.00 0.0185 1.30 0.0056




Cap DN 25 DN 32 DN 40 DN 50 DN 65
Debi \% R \% R \% R \% R \% R
m°h (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m)
10.1 4.84 0.1733 2.74 0.0410 2.02 0.0188 1.30 0.0057

10.2 4.88 0.1767 2.78 0.0418 2.04 0.0192 1.30 0.0058

10.3 4.92 0.1800 2.82 0.0425 2.06 0.0195 1.30 0.0059

10.4 4.96 0.1834 2.86 0.0433 2.08 0.0199 1.30 0.0060

10.5 5.00 0.1867 2.90 0.0441 2.10 0.0202 1.30 0.0061

10.6 5.06 0.1902 2.92 0.0449 212 0.0206 1.32 0.0062

10.7 5.12 0.1937 2.94 0.0457 2.14 0.0210 1.34 0.0063

10.8 5.18 0.1972 2.96 0.0466 2.16 0.0213 1.36 0.0064

10.9 5.24 0.2007 2.98 0.0474 2.18 0.0217 1.38 0.0065

11.0 5.30 0.2042 3.00 0.0482 2.20 0.0221 1.40 0.0066

111 5.34 0.2079 3.04 0.0490 2.22 0.0225 1.40 0.0067

11.2 5.38 0.2115 3.08 0.0499 2.24 0.0229 1.40 0.0068

11.3 5.42 0.2152 3.12 0.0507 2.26 0.0232 1.40 0.0070

114 5.46 0.2188 3.16 0.0516 2.28 0.0236 1.40 0.0071

115 5.50 0.2225 3.20 0.0524 2.30 0.0240 1.40 0.0072

11.6 5.54 0.2263 3.22 0.0533 2.32 0.0244 1.42 0.0073

11.7 5.58 0.2301 3.24 0.0542 2.34 0.0248 1.44 0.0074

11.8 5.62 0.2340 3.26 0.0550 2.36 0.0252 1.46 0.0076

11.9 5.66 0.2378 3.28 0.0559 2.38 0.0256 1.48 0.0077

12.0 5.70 0.2416 3.30 0.0568 2.40 0.0260 1.50 0.0078

12.1 5.76 0.2456 3.32 0.0577 242 0.0264 1.52 0.0079

12.2 5.82 0.2495 3.34 0.0586 244 0.0268 1.54 0.0080

12.3 5.88 0.2535 3.36 0.0596 2.46 0.0273 1.56 0.0082

124 5.94 0.2574 3.38 0.0605 2.48 0.0277 1.58 0.0083

12.5 6.00 0.2614 3.40 0.0614 2.50 0.0281 1.60 0.0084

12.6 3.44 0.0624 2.52 0.0285 1.60 0.0085

12.7 3.48 0.0634 2.54 0.0289 1.60 0.0086

12.8 3.52 0.0643 2.56 0.0294 1.60 0.0088

12.9 3.56 0.0653 2.58 0.0298 1.60 0.0089

13.0 3.60 0.0663 2.60 0.0302 1.60 0.0090

13.1 3.62 0.0673 2.62 0.0307 1.62 0.0091

13.2 3.64 0.0683 2.64 0.0311 1.64 0.0093

13.3 3.66 0.0693 2.66 0.0316 1.66 0.0094

13.4 3.68 0.0703 2.68 0.0320 1.68 0.0096

135 3.70 0.0713 2.70 0.0325 1.70 0.0097 1.00 0.0026
13.6 3.72 0.0723 2.72 0.0330 1.72 0.0098 1.00 0.0026
13.7 3.74 0.0733 2.74 0.0334 1.74 0.0100 1.00 0.0027
13.8 3.76 0.0744 2.76 0.0339 1.76 0.0101 1.00 0.0027
13.9 3.78 0.0754 2.78 0.0343 1.78 0.0103 1.00 0.0028
14.0 3.80 0.0764 2.80 0.0348 1.80 0.0104 1.00 0.0028
14.1 3.84 0.0775 2.82 0.0353 1.80 0.0105 1.02 0.0028
14.2 3.88 0.0785 2.84 0.0358 1.80 0.0107 1.04 0.0029
14.3 3.92 0.0796 2.86 0.0362 1.80 0.0108 1.06 0.0029
14.4 3.96 0.0806 2.88 0.0367 1.80 0.0110 1.08 0.0030
14.5 4.00 0.0817 2.90 0.0372 1.80 0.0111 1.10 0.0030
14.6 4.02 0.0828 2.92 0.0377 1.82 0.0112 1.10 0.0030
14.7 4.04 0.0839 2.94 0.0382 1.84 0.0114 1.10 0.0031
14.8 4.06 0.0850 2.96 0.0386 1.86 0.0115 1.10 0.0031
14.9 4.08 0.0861 2.98 0.0391 1.88 0.0117 1.10 0.0032
15.0 4.10 0.0872 3.00 0.0396 1.90 0.0118 1.10 0.0032




Cap DN 32 DN 40 DN 50 DN 65 DN 80
Debi \Y% R \Y% R \Y% R \Y R \Y% R
m’/h (m/s) (mbar/m) (mf/s) (mbar/m) (mf/s) (mbar/m) (mf/s) (mbar/m) (mf/s) (mbar/m)
15.1 4.14 0.0883 3.02 0.0401 1.92 0.0119 1.12 0.0032

15.2 4.18 0.0894 3.04 0.0406 1.94 0.0121 1.14 0.0033

15.3 4.22 0.0906 3.06 0.0412 1.96 0.0122 1.16 0.0033

15.4 4.26 0.0917 3.08 0.0417 1.98 0.0124 1.18 0.0034

15.5 4.30 0.0928 3.10 0.0422 2.00 0.0125 1.20 0.0034

15.6 4.32 0.0940 3.12 0.0427 2.00 0.0127 1.20 0.0034

15.7 4.34 0.0952 3.14 0.0432 2.00 0.0128 1.20 0.0035

15.8 4.36 0.0963 3.16 0.0438 2.00 0.0130 1.20 0.0035

15.9 4.38 0.0975 3.18 0.0443 2.00 0.0131 1.20 0.0036

16.0 4.40 0.0987 3.20 0.0448 2.00 0.0133 1.20 0.0036

16.1 442 0.0999 3.22 0.0453 2.02 0.0135 1.20 0.0036

16.2 444 0.1011 3.24 0.0459 2.04 0.0136 1.20 0.0037

16.3 4.46 0.1023 3.26 0.0464 2.06 0.0138 1.20 0.0037

16.4 4.48 0.1035 3.28 0.0470 2.08 0.0139 1.20 0.0038

16.5 4.50 0.1047 3.30 0.0475 2.10 0.0141 1.20 0.0038

16.6 454 0.1059 3.32 0.0481 2.10 0.0143 1.22 0.0038

16.7 458 0.1072 3.34 0.0487 2.10 0.0144 1.24 0.0039

16.8 4.62 0.1084 3.36 0.0492 2.10 0.0146 1.26 0.0039

16.9 4.66 0.1097 3.38 0.0498 2.10 0.0147 1.28 0.0040

17.0 4.70 0.1109 3.40 0.0504 2.10 0.0149 1.30 0.0040

171 472 0.1231 342 0.0510 2.12 0.0151 1.30 0.0040

17.2 474 0.1353 3.44 0.0515 2.14 0.0152 1.30 0.0041

17.3 4.76 0.1476 3.46 0.0521 2.16 0.0154 1.30 0.0041

17.4 4.78 0.1598 3.48 0.0526 2.18 0.0155 1.30 0.0042

17.5 4.80 0.1720 3.50 0.0532 2.20 0.0157 1.30 0.0042

17.6 4.82 0.1624 3.52 0.0538 2.22 0.0159 1.30 0.0042

17.7 484 0.1527 3.54 0.0544 2.24 0.0161 1.30 0.0043

17.8 4.86 0.1431 3.56 0.0550 2.26 0.0162 1.30 0.0043

17.9 4.88 0.1334 3.58 0.0556 2.28 0.0164 1.30 0.0044

18.0 4.90 0.1238 3.60 0.0562 2.30 0.0166 1.30 0.0044

18.1 4.94 0.1251 3.62 0.0568 2.30 0.0168 1.32 0.0045

18.2 4.98 0.1265 3.64 0.0574 2.30 0.0170 1.34 0.0045

18.3 5.02 0.1278 3.66 0.0580 2.30 0.0171 1.36 0.0046

18.4 5.06 0.1292 3.68 0.0586 2.30 0.0173 1.38 0.0046

18.5 5.10 0.1305 3.70 0.0592 2.30 0.0175 1.40 0.0047 1.00 0.0210
18.6 5.12 0.1319 3.72 0.0598 2.32 0.0177 1.40 0.0047 1.00 0.0172
18.7 5.14 0.1333 3.74 0.0604 2.34 0.0179 1.40 0.0048 1.00 0.0135
18.8 5.16 0.1346 3.76 0.0611 2.36 0.0180 1.40 0.0048 1.00 0.0097
18.9 5.18 0.1360 3.78 0.0617 2.38 0.0182 1.40 0.0049 1.00 0.0060
19.0 5.20 0.1374 3.80 0.0623 2.40 0.0184 1.40 0.0049 1.00 0.0022
19.1 5.24 0.1388 3.82 0.0629 2.42 0.0186 1.42 0.0049 1.02 0.0022
19.2 5.28 0.1402 3.84 0.0636 244 0.0188 1.44 0.0050 1.04 0.0022
19.3 5.32 0.1416 3.86 0.0642 2.46 0.0189 1.46 0.0050 1.06 0.0023
19.4 5.36 0.1430 3.88 0.0649 248 0.0191 1.48 0.0051 1.08 0.0023
19.5 5.40 0.1444 3.90 0.0655 2.50 0.0193 1.50 0.0051 1.10 0.0023
19.6 5.42 0.1459 3.92 0.0660 2.50 0.0195 1.50 0.0052 1.10 0.0023
19.7 5.44 0.1473 3.94 0.0666 2.50 0.0197 1.50 0.0052 1.10 0.0023
19.8 5.46 0.1488 3.96 0.0671 2.50 0.0198 1.50 0.0053 1.10 0.0024
19.9 5.48 0.1502 3.98 0.0677 2.50 0.0200 1.50 0.0053 1.10 0.0024
20.0 5.50 0.1517 4.00 0.0682 2.50 0.0202 1.50 0.0054 1.10 0.0024




Cap DN 32 DN 40 DN 50 DN 65 DN 80
Debi \% R \ R \% R \% R \% R
m/h (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m) (m/s) (mbar/m)
20.1 5.53 0.1532 4.03 0.0689 251 0.0204 151 0.0055 1.10 0.0024
20.2 5.56 0.1547 4.06 0.0696 2.52 0.0206 1.52 0.0055 1.10 0.0024
20.3 5.59 0.1562 4.09 0.0704 2.53 0.0208 1.53 0.0056 1.10 0.0025
20.4 5.62 0.1577 4.12 0.0711 2.54 0.0210 1.54 0.0056 1.10 0.0025
20.5 5.65 0.1592 4.15 0.0718 2.55 0.0212 1.55 0.0057 1.10 0.0025
20.6 5.68 0.1607 4.18 0.0725 2.56 0.0214 1.56 0.0057 1.10 0.0025
20.7 5.71 0.1622 421 0.0732 2.57 0.0216 1.57 0.0058 1.10 0.0025
20.8 5.74 0.1637 424 0.0740 2.58 0.0218 1.58 0.0058 1.10 0.0026
20.9 5.77 0.1652 4.27 0.0747 2.59 0.0220 1.59 0.0059 1.10 0.0026
21.0 5.80 0.1667 4.30 0.0754 2.60 0.0222 1.60 0.0059 1.10 0.0026
211 5.82 0.1684 432 0.0761 2.62 0.0224 1.60 0.0060 111 0.0026
21.2 5.87 0.1718 434 0.0768 2.64 0.0226 1.60 0.0060 1.12 0.0027
213 5.94 0.1767 4.36 0.0776 2.66 0.0228 1.60 0.0061 1.13 0.0027
214 4.38 0.0782 2.68 0.0230 1.60 0.0061 114 0.0027
215 4.40 0.0790 2.70 0.0232 1.60 0.0062 1.15 0.0028
21.6 442 0.0796 2.72 0.0234 1.60 0.0062 1.16 0.0028
21.7 4.44 0.0805 2.74 0.0236 1.60 0.0063 1.17 0.0028
21.8 4.47 0.0813 2.77 0.0239 1.60 0.0063 1.18 0.0029
21.9 4.48 0.0819 2.78 0.0240 1.60 0.0064 1.19 0.0029
22.0 4.50 0.0825 2.80 0.0242 1.60 0.0064 1.20 0.0029
22.1 452 0.0832 2.81 0.0244 1.61 0.0065 1.20 0.0029
22.2 454 0.0840 2.82 0.0246 1.62 0.0065 1.20 0.0029
22.3 4.56 0.0847 2.83 0.0248 1.63 0.0066 1.20 0.0030
22.4 4.58 0.0854 2.84 0.0250 1.64 0.0066 1.20 0.0030
225 4.60 0.0862 2.85 0.0253 1.65 0.0067 1.20 0.0030
22.6 4.62 0.0868 2.86 0.0254 1.66 0.0068 1.20 0.0030
22.7 4.64 0.0877 2.87 0.0257 1.67 0.0068 1.20 0.0030
22.8 4.67 0.0886 2.88 0.0260 1.68 0.0069 1.20 0.0031
22.9 4.68 0.0891 2.89 0.0261 1.69 0.0069 1.20 0.0031
23.0 4.70 0.0898 2.90 0.0263 1.70 0.0070 1.20 0.0031
23.1 4.72 0.0906 291 0.0265 1.71 0.0071 1.21 0.0031
23.2 4.74 0.0913 2.92 0.0267 1.72 0.0071 1.22 0.0032
233 4.76 0.0921 2.93 0.0270 1.73 0.0072 1.23 0.0032
234 4.78 0.0929 2.94 0.0272 1.74 0.0072 1.24 0.0032
235 4.80 0.0937 2.95 0.0274 1.75 0.0073 1.25 0.0033
23.6 4.82 0.0943 2.96 0.0276 1.76 0.0074 1.26 0.0033
23.7 484 0.0953 2.97 0.0279 1.77 0.0074 1.27 0.0033
23.8 4.87 0.0962 2.98 0.0281 1.78 0.0075 1.28 0.0034
23.9 4.88 0.0968 2.99 0.0283 1.79 0.0075 1.29 0.0034
24.0 4.90 0.0975 3.00 0.0285 1.80 0.0076 1.30 0.0034
24.1 4.92 0.0983 3.01 0.0287 1.81 0.0077 131 0.0034
24.2 4.94 0.0991 3.02 0.0290 1.82 0.0077 1.32 0.0034
24.3 4.96 0.0999 3.03 0.0292 1.83 0.0078 1.33 0.0035
24.4 4.98 0.1007 3.04 0.0294 1.84 0.0078 1.34 0.0035
24.5 5.00 0.1015 3.05 0.0297 1.85 0.0079 1.35 0.0035
24.6 5.02 0.1022 3.06 0.0299 1.86 0.0080 1.36 0.0035
24.7 5.04 0.1032 3.07 0.0301 1.87 0.0080 1.37 0.0035
24.8 5.07 0.1042 3.08 0.0304 1.88 0.0081 1.38 0.0036
24.9 5.08 0.1048 3.09 0.0306 1.89 0.0081 1.39 0.0036
25.0 5.10 0.1055 3.10 0.0308 1.90 0.0082 1.40 0.0036




Cap DN 40 DN 50 DN 65 DN 80
Debi \Y% R \Y R \Y R \Y R
m’/h (m/s) | (mbar/m) | (m/s) | (mbar/m) | (m/s) | (mbar/m) | (m/s) | (mbar/m)
251 5.12 0.1063 3.12 0.0311 1.90 0.0082 1.40 0.0036
25.2 5.14 0.1072 3.14 0.0313 1.90 0.0082 1.40 0.0037
25.3 5.16 0.1080 3.16 0.0316 1.90 0.0082 1.40 0.0037
254 5.18 0.1088 3.18 0.0318 1.90 0.0082 1.40 0.0037
255 5.20 0.1097 3.20 0.0321 1.90 0.0082 1.40 0.0038
25.6 5.22 0.1104 3.22 0.0323 1.90 0.0082 1.40 0.0038
25.7 5.24 0.1114 3.24 0.0326 1.90 0.0082 1.40 0.0038
25.8 5.27 0.1124 3.27 0.0329 1.90 0.0082 1.40 0.0039
25.9 5.28 0.1130 3.28 0.0331 1.90 0.0082 1.40 0.0039
26.0 5.30 0.1138 3.30 0.0333 1.90 0.0082 1.40 0.0039
26.1 5.32 0.1147 331 0.0336 191 0.0083 141 0.0039
26.2 5.34 0.1155 3.32 0.0338 1.92 0.0084 1.42 0.0040
26.3 5.36 0.1164 3.33 0.0341 1.93 0.0086 1.43 0.0040
26.4 5.38 0.1172 3.34 0.0343 1.94 0.0087 1.44 0.0040
26.5 5.40 0.1181 3.35 0.0346 1.95 0.0088 1.45 0.0041
26.6 5.42 0.1189 3.36 0.0348 1.96 0.0089 1.46 0.0041
26.7 5.44 0.1199 3.37 0.0351 1.97 0.0091 1.47 0.0041
26.8 5.47 0.1210 3.38 0.0354 1.98 0.0092 1.48 0.0042
26.9 5.48 0.1216 3.39 0.0356 1.99 0.0093 1.49 0.0042
27.0 5.50 0.1224 3.40 0.0358 2.00 0.0094 1.50 0.0042
271 5.52 0.1233 341 0.0361 2.01 0.0095 1.50 0.0042
27.2 5.54 0.1242 3.42 0.0363 2.02 0.0095 1.50 0.0043
27.3 5.56 0.1251 343 0.0366 2.03 0.0096 1.50 0.0043
274 5.58 0.1260 3.44 0.0368 2.04 0.0097 1.50 0.0043
275 5.60 0.1269 3.45 0.0371 2.05 0.0098 1.50 0.0044
27.6 5.62 0.1276 3.46 0.0373 2.06 0.0098 1.50 0.0044
21.7 5.64 0.1288 3.47 0.0376 2.07 0.0099 1.50 0.0044
27.8 5.67 0.1298 3.48 0.0379 2.08 0.0100 1.50 0.0045
27.9 5.68 0.1305 3.49 0.0381 2.09 0.0100 1.50 0.0045
28.0 5.70 0.1313 3.50 0.0383 2.10 0.0101 1.50 0.0045
28.1 5.72 0.1322 3.52 0.0386 211 0.0102 151 0.0045
28.2 5.74 0.1331 3.54 0.0388 212 0.0102 1.52 0.0046
28.3 5.76 0.1341 3.56 0.0391 2.13 0.0103 1.53 0.0046
28.4 5.78 0.1350 3.58 0.0394 2.14 0.0104 1.54 0.0046
285 5.80 0.1359 3.60 0.0397 2.15 0.0105 1.55 0.0047
28.6 5.82 0.1367 3.62 0.0399 2.16 0.0105 1.56 0.0047
28.7 5.84 0.1379 3.64 0.0402 2.17 0.0106 157 0.0047
28.8 5.87 0.1390 3.67 0.0406 2.18 0.0107 1.58 0.0048
28.9 5.88 0.1397 3.68 0.0408 2.19 0.0107 1.59 0.0048
29.0 5.90 0.1405 3.70 0.0410 2.20 0.0108 1.60 0.0048
20.1 5.91 0.1415 371 0.0413 2.20 0.0109 1.60 0.0048
29.2 5.92 0.1424 3.72 0.0415 2.20 0.0109 1.60 0.0049
29.3 5.93 0.1434 3.73 0.0418 2.20 0.0110 1.60 0.0049
294 5.94 0.1443 3.74 0.0421 2.20 0.0111 1.60 0.0049
295 5.95 0.1453 3.75 0.0424 2.20 0.0112 1.60 0.0050
29.6 5.96 0.1461 3.76 0.0426 2.20 0.0112 1.60 0.0050
29.7 5.97 0.1473 3.77 0.0429 2.20 0.0113 1.60 0.0050
29.8 5.98 0.1484 3.78 0.0433 2.20 0.0114 1.60 0.0051
29.9 5.99 0.1491 3.79 0.0435 2.20 0.0114 1.60 0.0051
30.0 6.00 0.1500 3.80 0.0437 2.20 0.0115 1.60 0.0051




Ek- 2. Hiz ve toplam yerel kay1ip katsayisi (£&) degerlerine gore Yerel Basing Kayiplari (Pz)

Hiz Zé

(m/s) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 15 1,6 1,7 1,8 1,9 2
0,5 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009 0,0010 0,0011 0,0012 0,0013 0,0014 0,0015 0,0016 0,0017 0,0018 0,0019 0,0020
0,6 0,0001 0,0003 0,0004 0,0006 0,0007 0,0009 0,0010 0,0011 0,0013 0,0014 0,0016 0,0017 0,0019 0,0020 0,0021 0,0023 0,0024 0,0026 0,0027 0,0029
0,7 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,0010 0,0012 0,0014 0,0016 0,0018 0,0019 0,0021 0,0023 0,0025 0,0027 0,0029 0,0031 0,0033 0,0035 0,0037 0,0039
0,8 0,0003 0,0005 0,0008 0,0010 0,0013 0,0015 0,0018 0,0020 0,0023 0,0025 0,0028 0,0030 0,0033 0,0036 0,0038 0,0041 0,0043 0,0046 0,0048 0,0051
0,9 0,0003 0,0006 0,0010 0,0013 0,0016 0,0019 0,0023 0,0026 0,0029 0,0032 0,0035 0,0039 0,0042 0,0045 0,0048 0,0051 0,0055 0,0058 0,0061 0,0064
1,0 0,0004 0,0008 0,0012 0,0016 0,0020 0,0024 0,0028 0,0032 0,0036 0,0040 0,0044 0,0048 0,0052 0,0056 0,0060 0,0064 0,0067 0,0071 0,0075 0,0079
1,1 0,0005 0,0010 0,0014 0,0019 0,0024 0,0029 0,0034 0,0038 0,0043 0,0048 0,0053 0,0058 0,0062 0,0067 0,0072 0,0077 0,0082 0,0086 0,0091 0,0096
1,2 0,0006 0,0011 0,0017 0,0023 0,0029 0,0034 0,0040 0,0046 0,0051 0,0057 0,0063 0,0069 0,0074 0,0080 0,0086 0,0091 0,0097 0,0103 0,0109 0,0114
1,3 0,0007 0,0013 0,0020 0,0027 0,0034 0,0040 0,0047 0,0054 0,0060 0,0067 0,0074 0,0081 0,0087 0,0094 0,0101 0,0107 0,0114 0,0121 0,0127 0,0134
14 0,0008 0,0016 0,0023 0,0031 0,0039 0,0047 0,0054 0,0062 0,0070 0,0078 0,0086 0,0093 0,0101 0,0109 0,0117 0,0124 0,0132 0,0140 0,0148 0,0156
15 0,0009 0,0018 0,0027 0,0036 0,0045 0,0054 0,0063 0,0071 0,0080 0,0089 0,0098 0,0107 0,0116 0,0125 0,0134 0,0143 0,0152 0,0161 0,0170 0,0179
1,6 0,0010 0,0020 0,0030 0,0041 0,0051 0,0061 0,0071 0,0081 0,0091 0,0102 0,0112 0,0122 0,0132 0,0142 0,0152 0,0163 0,0173 0,0183 0,0193 0,0203
1,7 0,0011 0,0023 0,0034 0,0046 0,0057 0,0069 0,0080 0,0092 0,0103 0,0115 0,0126 0,0138 0,0149 0,0161 0,0172 0,0184 0,0195 0,0207 0,0218 0,0229
18 0,0013 0,0026 0,0039 0,0051 0,0064 0,0077 0,0090 0,0103 0,0116 0,0129 0,0141 0,0154 0,0167 0,0180 0,0193 0,0206 0,0219 0,0232 0,0244 0,0257
19 0,0014 0,0029 0,0043 0,0057 0,0072 0,0086 0,0100 0,0115 0,0129 0,0143 0,0158 0,0172 0,0186 0,0201 0,0215 0,0229 0,0244 0,0258 0,0272 0,0287
2,0 0,0016 0,0032 0,0048 0,0064 0,0079 0,0095 0,0111 0,0127 0,0143 0,0159 0,0175 0,0191 0,0206 0,0222 0,0238 0,0254 0,0270 0,0286 0,0302 0,0318
2,1 0,0018 0,0035 0,0053 0,0070 0,0088 0,0105 0,0123 0,0140 0,0158 0,0175 0,0193 0,0210 0,0228 0,0245 0,0263 0,0280 0,0298 0,0315 0,0333 0,0350
2,2 0,0019 0,0038 0,0058 0,0077 0,0096 0,0115 0,0135 0,0154 0,0173 0,0192 0,0211 0,0231 0,0250 0,0269 0,0288 0,0307 0,0327 0,0346 0,0365 0,0384
2,3 0,0021 0,0042 0,0063 0,0084 0,0105 0,0126 0,0147 0,0168 0,0189 0,0210 0,0231 0,0252 0,0273 0,0294 0,0315 0,0336 0,0357 0,0378 0,0399 0,0420
2,4 0,0023 0,0046 0,0069 0,0091 0,0114 0,0137 0,0160 0,0183 0,0206 0,0229 0,0252 0,0274 0,0297 0,0320 0,0343 0,0366 0,0389 0,0412 0,0434 0,0457
2,5 0,0025 0,0050 0,0074 0,0099 0,0124 0,0149 0,0174 0,0199 0,0223 0,0248 0,0273 0,0298 0,0323 0,0347 0,0372 0,0397 0,0422 0,0447 0,0471 0,0496
2,6 0,0027 0,0054 0,0081 0,0107 0,0134 0,0161 0,0188 0,0215 0,0242 0,0268 0,0295 0,0322 0,0349 0,0376 0,0403 0,0429 0,0456 0,0483 0,0510 0,0537
2,7 0,0029 0,0058 0,0087 0,0116 0,0145 0,0174 0,0203 0,0232 0,0260 0,0289 0,0318 0,0347 0,0376 0,0405 0,0434 0,0463 0,0492 0,0521 0,0550 0,0579
2,8 0,0031 0,0062 0,0093 0,0124 0,0156 0,0187 0,0218 0,0249 0,0280 0,0311 0,0342 0,0373 0,0405 0,0436 0,0467 0,0498 0,0529 0,0560 0,0591 0,0622
2,9 0,0033 0,0067 0,0100 0,0134 0,0167 0,0200 0,0234 0,0267 0,0300 0,0334 0,0367 0,0401 0,0434 0,0467 0,0501 0,0534 0,0568 0,0601 0,0634 0,0668
3,0 0,0036 0,0071 0,0107 0,0143 0,0179 0,0214 0,0250 0,0286 0,0322 0,0357 0,0393 0,0429 0,0464 0,0500 0,0536 0,0572 0,0607 0,0643 0,0679 0,0715
3,1 0,0038 0,0076 0,0114 0,0153 0,0191 0,0229 0,0267 0,0305 0,0343 0,0382 0,0420 0,0458 0,0496 0,0534 0,0572 0,0610 0,0649 0,0687 0,0725 0,0763
3,2 0,0041 0,0081 0,0122 0,0163 0,0203 0,0244 0,0285 0,0325 0,0366 0,0407 0,0447 0,0488 0,0528 0,0569 0,0610 0,0650 0,0691 0,0732 0,0772 0,0813
3,3 0,0043 0,0086 0,0130 0,0173 0,0216 0,0259 0,0303 0,0346 0,0389 0,0432 0,0476 0,0519 0,0562 0,0605 0,0648 0,0692 0,0735 0,0778 0,0821 0,0865
3,4 0,0046 0,0092 0,0138 0,0184 0,0229 0,0275 0,0321 0,0367 0,0413 0,0459 0,0505 0,0551 0,0597 0,0643 0,0688 0,0734 0,0780 0,0826 0,0872 0,0918
3,5 0,0049 0,0097 0,0146 0,0195 0,0243 0,0292 0,0340 0,0389 0,0438 0,0486 0,0535 0,0584 0,0632 0,0681 0,0729 0,0778 0,0827 0,0875 0,0924 0,0973
3,6 0,0051 0,0103 0,0154 0,0206 0,0257 0,0309 0,0360 0,0412 0,0463 0,0515 0,0566 0,0617 0,0669 0,0720 0,0772 0,0823 0,0875 0,0926 0,0978 0,1029
3,7 0,0054 0,0109 0,0163 0,0217 0,0272 0,0326 0,0380 0,0435 0,0489 0,0543 0,0598 0,0652 0,0707 0,0761 0,0815 0,0870 0,0924 0,0978 0,1033 0,1087
3,8 0,0057 0,0115 0,0172 0,0229 0,0287 0,0344 0,0401 0,0459 0,0516 0,0573 0,0631 0,0688 0,0745 0,0803 0,0860 0,0917 0,0975 0,1032 0,1089 0,1147
3,9 0,0060 0,0121 0,0181 0,0242 0,0302 0,0362 0,0423 0,0483 0,0543 0,0604 0,0664 0,0725 0,0785 0,0845 0,0906 0,0966 0,1027 0,1087 0,1147 0,1208
4,0 0,0064 0,0127 0,0191 0,0254 0,0318 0,0381 0,0445 0,0508 0,0572 0,0635 0,0699 0,0762 0,0826 0,0889 0,0953 0,1016 0,1080 0,1143 0,1207 0,1270
4,1 0,0067 0,0133 0,0200 0,0267 0,0334 0,0400 0,0467 0,0534 0,0601 0,0667 0,0734 0,0801 0,0868 0,0934 0,1001 0,1068 0,1135 0,1201 0,1268 0,1335
4,2 0,0070 0,0140 0,0210 0,0280 0,0350 0,0420 0,0490 0,0560 0,0630 0,0700 0,0770 0,0840 0,0910 0,0980 0,1050 0,1120 0,1191 0,1261 0,1331 0,1401
4,3 0,0073 0,0147 0,0220 0,0294 0,0367 0,0440 0,0514 0,0587 0,0661 0,0734 0,0807 0,0881 0,0954 0,1028 0,1101 0,1174 0,1248 0,1321 0,1395 0,1468
44 0,0077 0,0154 0,0231 0,0307 0,0384 0,0461 0,0538 0,0615 0,0692 0,0769 0,0845 0,0922 0,0999 0,1076 0,1153 0,1230 0,1307 0,1383 0,1460 0,1537
45 0,0080 0,0161 0,0241 0,0322 0,0402 0,0482 0,0563 0,0643 0,0724 0,0804 0,0884 0,0965 0,1045 0,1125 0,1206 0,1286 0,1367 0,1447 0,1527 0,1608
4,6 0,0084 0,0168 0,0252 0,0336 0,0420 0,0504 0,0588 0,0672 0,0756 0,0840 0,0924 0,1008 0,1092 0,1176 0,1260 0,1344 0,1428 0,1512 0,1596 0,1680
4,7 0,0088 0,0175 0,0263 0,0351 0,0438 0,0526 0,0614 0,0702 0,0789 0,0877 0,0965 0,1052 0,1140 0,1228 0,1315 0,1403 0,1491 0,1579 0,1666 0,1754
4,8 0,0091 0,0183 0,0274 0,0366 0,0457 0,0549 0,0640 0,0732 0,0823 0,0915 0,1006 0,1098 0,1189 0,1281 0,1372 0,1464 0,1555 0,1646 0,1738 0,1829
4,9 0,0095 0,0191 0,0286 0,0381 0,0477 0,0572 0,0667 0,0763 0,0858 0,0953 0,1049 0,1144 0,1239 0,1334 0,1430 0,1525 0,1620 0,1716 0,1811 0,1906
5,0 0,0099 0,0199 0,0298 0,0397 0,0496 0,0596 0,0695 0,0794 0,0893 0,0993 0,1092 0,1191 0,1290 0,1390 0,1489 0,1588 0,1687 0,1787 0,1886 0,1985




Hiz 2(2
(mis) [ 21 2,2 2,3 2.4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3 3,1 32 33 34 35 3,6 3,7 3.8 3,9 4

0,5 0,0021 0,0022 0,0023 0,0024 0,0025 0,0026 0,0027 0,0028 0,0029 0,0030 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034 0,0035 0,0036 0,0037 0,0038 0,0039 0,0040
0,6 0,0030 0,0031 0,0033 0,0034 0,0036 0,0037 0,0039 0,0040 0,0041 0,0043 0,0044 0,0046 0,0047 0,0049 0,0050 0,0051 0,0053 0,0054 0,0056 0,0057
0,7 0,0041 0,0043 0,0045 0,0047 0,0049 0,0051 0,0053 0,0054 0,0056 0,0058 0,0060 0,0062 0,0064 0,0066 0,0068 0,0070 0,0072 0,0074 0,0076 0,0078
0,8 0,0053 0,0056 0,0058 0,0061 0,0064 0,0066 0,0069 0,0071 0,0074 0,0076 0,0079 0,0081 0,0084 0,0086 0,0089 0,0091 0,0094 0,0097 0,0099 0,0102
0,9 0,0068 0,0071 0,0074 0,0077 0,0080 0,0084 0,0087 0,0090 0,0093 0,0096 0,0100 0,0103 0,0106 0,0109 0,0113 0,0116 0,0119 0,0122 0,0125 0,0129
1,0 0,0083 0,0087 0,0091 0,0095 0,0099 0,0103 0,0107 0,0111 0,0115 0,0119 0,0123 0,0127 0,0131 0,0135 0,0139 0,0143 0,0147 0,0151 0,0155 0,0159
1,1 0,0101 0,0106 0,0110 0,0115 0,0120 0,0125 0,0130 0,0135 0,0139 0,0144 0,0149 0,0154 0,0159 0,0163 0,0168 0,0173 0,0178 0,0183 0,0187 0,0192
1,2 0,0120 0,0126 0,0131 0,0137 0,0143 0,0149 0,0154 0,0160 0,0166 0,0172 0,0177 0,0183 0,0189 0,0194 0,0200 0,0206 0,0212 0,0217 0,0223 0,0229
1,3 0,0141 0,0148 0,0154 0,0161 0,0168 0,0174 0,0181 0,0188 0,0195 0,0201 0,0208 0,0215 0,0221 0,0228 0,0235 0,0242 0,0248 0,0255 0,0262 0,0268
1,4 0,0163 0,0171 0,0179 0,0187 0,0195 0,0202 0,0210 0,0218 0,0226 0,0233 0,0241 0,0249 0,0257 0,0265 0,0272 0,0280 0,0288 0,0296 0,0303 0,0311
15 0,0188 0,0197 0,0205 0,0214 0,0223 0,0232 0,0241 0,0250 0,0259 0,0268 0,0277 0,0286 0,0295 0,0304 0,0313 0,0322 0,0331 0,0339 0,0348 0,0357
1,6 0,0213 0,0224 0,0234 0,0244 0,0254 0,0264 0,0274 0,0285 0,0295 0,0305 0,0315 0,0325 0,0335 0,0346 0,0356 0,0366 0,0376 0,0386 0,0396 0,0407
1,7 0,0241 0,0252 0,0264 0,0275 0,0287 0,0298 0,0310 0,0321 0,0333 0,0344 0,0356 0,0367 0,0379 0,0390 0,0402 0,0413 0,0425 0,0436 0,0447 0,0459
1,8 0,0270 0,0283 0,0296 0,0309 0,0322 0,0334 0,0347 0,0360 0,0373 0,0386 0,0399 0,0412 0,0424 0,0437 0,0450 0,0463 0,0476 0,0489 0,0502 0,0515
1,9 0,0301 0,0315 0,0330 0,0344 0,0358 0,0373 0,0387 0,0401 0,0416 0,0430 0,0444 0,0459 0,0473 0,0487 0,0502 0,0516 0,0530 0,0545 0,0559 0,0573
2,0 0,0333 0,0349 0,0365 0,0381 0,0397 0,0413 0,0429 0,0445 0,0461 0,0476 0,0492 0,0508 0,0524 0,0540 0,0556 0,0572 0,0588 0,0603 0,0619 0,0635
2,1 0,0368 0,0385 0,0403 0,0420 0,0438 0,0455 0,0473 0,0490 0,0508 0,0525 0,0543 0,0560 0,0578 0,0595 0,0613 0,0630 0,0648 0,0665 0,0683 0,0700
2,2 0,0404 0,0423 0,0442 0,0461 0,0480 0,0500 0,0519 0,0538 0,0557 0,0576 0,0596 0,0615 0,0634 0,0653 0,0673 0,0692 0,0711 0,0730 0,0749 0,0769
2,3 0,0441 0,0462 0,0483 0,0504 0,0525 0,0546 0,0567 0,0588 0,0609 0,0630 0,0651 0,0672 0,0693 0,0714 0,0735 0,0756 0,0777 0,0798 0,0819 0,0840
2,4 0,0480 0,0503 0,0526 0,0549 0,0572 0,0595 0,0617 0,0640 0,0663 0,0686 0,0709 0,0732 0,0755 0,0777 0,0800 0,0823 0,0846 0,0869 0,0892 0,0915
25 0,0521 0,0546 0,0571 0,0596 0,0620 0,0645 0,0670 0,0695 0,0720 0,0744 0,0769 0,0794 0,0819 0,0844 0,0868 0,0893 0,0918 0,0943 0,0968 0,0993
2,6 0,0564 0,0590 0,0617 0,0644 0,0671 0,0698 0,0725 0,0751 0,0778 0,0805 0,0832 0,0859 0,0886 0,0912 0,0939 0,0966 0,0993 0,1020 0,1047 0,1073
2,7 0,0608 0,0637 0,0666 0,0695 0,0724 0,0752 0,0781 0,0810 0,0839 0,0868 0,0897 0,0926 0,0955 0,0984 0,1013 0,1042 0,1071 0,1100 0,1129 0,1158
2,8 0,0654 0,0685 0,0716 0,0747 0,0778 0,0809 0,0840 0,0871 0,0903 0,0934 0,0965 0,0996 0,1027 0,1058 0,1089 0,1120 0,1152 0,1183 0,1214 0,1245
29 0,0701 0,0735 0,0768 0,0801 0,0835 0,0868 0,0901 0,0935 0,0968 0,1002 0,1035 0,1068 0,1102 0,1135 0,1169 0,1202 0,1235 0,1269 0,1302 0,1336
3,0 0,0750 0,0786 0,0822 0,0858 0,0893 0,0929 0,0965 0,1000 0,1036 0,1072 0,1108 0,1143 0,1179 0,1215 0,1251 0,1286 0,1322 0,1358 0,1393 0,1429
3,1 0,0801 0,0839 0,0877 0,0916 0,0954 0,0992 0,1030 0,1068 0,1106 0,1145 0,1183 0,1221 0,1259 0,1297 0,1335 0,1373 0,1412 0,1450 0,1488 0,1526
3,2 0,0854 0,0894 0,0935 0,0976 0,1016 0,1057 0,1098 0,1138 0,1179 0,1220 0,1260 0,1301 0,1342 0,1382 0,1423 0,1464 0,1504 0,1545 0,1585 0,1626
3,3 0,0908 0,0951 0,0994 0,1038 0,1081 0,1124 0,1167 0,1211 0,1254 0,1297 0,1340 0,1383 0,1427 0,1470 0,1513 0,1556 0,1600 0,1643 0,1686 0,1729
3,4 0,0964 0,1010 0,1056 0,1101 0,1147 0,1193 0,1239 0,1285 0,1331 0,1377 0,1423 0,1469 0,1514 0,1560 0,1606 0,1652 0,1698 0,1744 0,1790 0,1836
3,5 0,1021 0,1070 0,1119 0,1167 0,1216 0,1264 0,1313 0,1362 0,1410 0,1459 0,1508 0,1556 0,1605 0,1654 0,1702 0,1751 0,1799 0,1848 0,1897 0,1945
3,6 0,1080 0,1132 0,1183 0,1235 0,1286 0,1338 0,1389 0,1441 0,1492 0,1544 0,1595 0,1646 0,1698 0,1749 0,1801 0,1852 0,1904 0,1955 0,2007 0,2058
3,7 0,1141 0,1196 0,1250 0,1304 0,1359 0,1413 0,1467 0,1522 0,1576 0,1630 0,1685 0,1739 0,1794 0,1848 0,1902 0,1957 0,2011 0,2065 0,2120 0,2174
3,8 0,1204 0,1261 0,1319 0,1376 0,1433 0,1490 0,1548 0,1605 0,1662 0,1720 0,1777 0,1834 0,1892 0,1949 0,2006 0,2064 0,2121 0,2178 0,2236 0,2293
3,9 0,1268 0,1328 0,1389 0,1449 0,1510 0,1570 0,1630 0,1691 0,1751 0,1812 0,1872 0,1932 0,1993 0,2053 0,2113 0,2174 0,2234 0,2295 0,2355 0,2415
4,0 0,1334 0,1397 0,1461 0,1524 0,1588 0,1652 0,1715 0,1779 0,1842 0,1906 0,1969 0,2033 0,2096 0,2160 0,2223 0,2287 0,2350 0,2414 0,2477 0,2541
41 0,1401 0,1468 0,1535 0,1602 0,1668 0,1735 0,1802 0,1869 0,1935 0,2002 0,2069 0,2136 0,2202 0,2269 0,2336 0,2402 0,2469 0,2536 0,2603 0,2669
42 0,1471 0,1541 0,1611 0,1681 0,1751 0,1821 0,1891 0,1961 0,2031 0,2101 0,2171 0,2241 0,2311 0,2381 0,2451 0,2521 0,2591 0,2661 0,2731 0,2801
43 0,1542 0,1615 0,1688 0,1762 0,1835 0,1909 0,1982 0,2055 0,2129 0,2202 0,2276 0,2349 0,2422 0,2496 0,2569 0,2643 0,2716 0,2789 0,2863 0,2936
4.4 0,1614 0,1691 0,1768 0,1845 0,1921 0,1998 0,2075 0,2152 0,2229 0,2306 0,2383 0,2459 0,2536 0,2613 0,2690 0,2767 0,2844 0,2921 0,2998 0,3074
45 0,1688 0,1769 0,1849 0,1929 0,2010 0,2090 0,2171 0,2251 0,2331 0,2412 0,2492 0,2573 0,2653 0,2733 0,2814 0,2894 0,2975 0,3055 0,3135 0,3216
46 0,1764 0,1848 0,1932 0,2016 0,2100 0,2184 0,2268 0,2352 0,2436 0,2520 0,2604 0,2688 0,2772 0,2856 0,2940 0,3024 0,3108 0,3192 0,3276 0,3360
47 0,1842 0,1929 0,2017 0,2105 0,2192 0,2280 0,2368 0,2456 0,2543 0,2631 0,2719 0,2806 0,2894 0,2982 0,3069 0,3157 0,3245 0,3332 0,3420 0,3508
48 0,1921 0,2012 0,2104 0,2195 0,2287 0,2378 0,2470 0,2561 0,2653 0,2744 0,2836 0,2927 0,3018 0,3110 0,3201 0,3293 0,3384 0,3476 0,3567 0,3659
49 0,2002 0,2097 0,2192 0,2288 0,2383 0,2478 0,2574 0,2669 0,2764 0,2860 0,2955 0,3050 0,3146 0,3241 0,3336 0,3432 0,3527 0,3622 0,3717 0,3813
5,0 0,2084 0,2184 0,2283 0,2382 0,2481 0,2581 0,2680 0,2779 0,2878 0,2978 0,3077 0,3176 0,3275 0,3375 0,3474 0,3573 0,3672 0,3772 0,3871 0,3970




Hiz ZE_,

(mis) [ 41 42 43 44 45 4.6 47 48 4.9 5 5,1 5,2 5,3 54 55 5,6 5,7 5,8 5,9 6
0,5 0,0041 0,0042 0,0043 0,0044 0,0045 0,0046 0,0047 0,0048 0,0049 0,0050 0,0051 0,0052 0,0053 0,0054 0,0055 0,0056 0,0057 0,0058 0,0059 0,0060
0,6 0,0059 0,0060 0,0061 0,0063 0,0064 0,0066 0,0067 0,0069 0,0070 0,0071 0,0073 0,0074 0,0076 0,0077 0,0079 0,0080 0,0081 0,0083 0,0084 0,0086
0,7 0,0080 0,0082 0,0084 0,0086 0,0088 0,0089 0,0091 0,0093 0,0095 0,0097 0,0099 0,0101 0,0103 0,0105 0,0107 0,0109 0,0111 0,0113 0,0115 0,0117
0,8 0,0104 0,0107 0,0109 0,0112 0,0114 0,0117 0,0119 0,0122 0,0124 0,0127 0,0130 0,0132 0,0135 0,0137 0,0140 0,0142 0,0145 0,0147 0,0150 0,0152
0,9 0,0132 0,0135 0,0138 0,0141 0,0145 0,0148 0,0151 0,0154 0,0158 0,0161 0,0164 0,0167 0,0170 0,0174 0,0177 0,0180 0,0183 0,0187 0,0190 0,0193
1,0 0,0163 0,0167 0,0171 0,0175 0,0179 0,0183 0,0187 0,0191 0,0195 0,0199 0,0202 0,0206 0,0210 0,0214 0,0218 0,0222 0,0226 0,0230 0,0234 0,0238
1,1 0,0197 0,0202 0,0207 0,0211 0,0216 0,0221 0,0226 0,0231 0,0235 0,0240 0,0245 0,0250 0,0255 0,0259 0,0264 0,0269 0,0274 0,0279 0,0283 0,0288
1,2 0,0234 0,0240 0,0246 0,0252 0,0257 0,0263 0,0269 0,0274 0,0280 0,0286 0,0292 0,0297 0,0303 0,0309 0,0314 0,0320 0,0326 0,0332 0,0337 0,0343
1,3 0,0275 0,0282 0,0288 0,0295 0,0302 0,0309 0,0315 0,0322 0,0329 0,0335 0,0342 0,0349 0,0356 0,0362 0,0369 0,0376 0,0382 0,0389 0,0396 0,0403
1,4 0,0319 0,0327 0,0335 0,0342 0,0350 0,0358 0,0366 0,0373 0,0381 0,0389 0,0397 0,0405 0,0412 0,0420 0,0428 0,0436 0,0444 0,0451 0,0459 0,0467
15 0,0366 0,0375 0,0384 0,0393 0,0402 0,0411 0,0420 0,0429 0,0438 0,0447 0,0456 0,0464 0,0473 0,0482 0,0491 0,0500 0,0509 0,0518 0,0527 0,0536
1,6 0,0417 0,0427 0,0437 0,0447 0,0457 0,0468 0,0478 0,0488 0,0498 0,0508 0,0518 0,0528 0,0539 0,0549 0,0559 0,0569 0,0579 0,0589 0,0600 0,0610
1,7 0,0470 0,0482 0,0493 0,0505 0,0516 0,0528 0,0539 0,0551 0,0562 0,0574 0,0585 0,0597 0,0608 0,0620 0,0631 0,0643 0,0654 0,0665 0,0677 0,0688
1,8 0,0527 0,0540 0,0553 0,0566 0,0579 0,0592 0,0605 0,0617 0,0630 0,0643 0,0656 0,0669 0,0682 0,0695 0,0707 0,0720 0,0733 0,0746 0,0759 0,0772
1,9 0,0588 0,0602 0,0616 0,0631 0,0645 0,0659 0,0674 0,0688 0,0702 0,0717 0,0731 0,0745 0,0760 0,0774 0,0788 0,0803 0,0817 0,0831 0,0846 0,0860
2,0 0,0651 0,0667 0,0683 0,0699 0,0715 0,0730 0,0746 0,0762 0,0778 0,0794 0,0810 0,0826 0,0842 0,0858 0,0873 0,0889 0,0905 0,0921 0,0937 0,0953
2,1 0,0718 0,0735 0,0753 0,0770 0,0788 0,0805 0,0823 0,0840 0,0858 0,0875 0,0893 0,0910 0,0928 0,0945 0,0963 0,0980 0,0998 0,1015 0,1033 0,1050
2,2 0,0788 0,0807 0,0826 0,0845 0,0865 0,0884 0,0903 0,0922 0,0942 0,0961 0,0980 0,0999 0,1018 0,1038 0,1057 0,1076 0,1095 0,1114 0,1134 0,1153
2,3 0,0861 0,0882 0,0903 0,0924 0,0945 0,0966 0,0987 0,1008 0,1029 0,1050 0,1071 0,1092 0,1113 0,1134 0,1155 0,1176 0,1197 0,1218 0,1239 0,1260
2,4 0,0938 0,0960 0,0983 0,1006 0,1029 0,1052 0,1075 0,1098 0,1120 0,1143 0,1166 0,1189 0,1212 0,1235 0,1258 0,1281 0,1303 0,1326 0,1349 0,1372
25 0,1017 0,1042 0,1067 0,1092 0,1117 0,1141 0,1166 0,1191 0,1216 0,1241 0,1265 0,1290 0,1315 0,1340 0,1365 0,1390 0,1414 0,1439 0,1464 0,1489
2,6 0,1100 0,1127 0,1154 0,1181 0,1208 0,1235 0,1261 0,1288 0,1315 0,1342 0,1369 0,1396 0,1422 0,1449 0,1476 0,1503 0,1530 0,1557 0,1583 0,1610
2,7 0,1187 0,1216 0,1244 0,1273 0,1302 0,1331 0,1360 0,1389 0,1418 0,1447 0,1476 0,1505 0,1534 0,1563 0,1592 0,1621 0,1650 0,1679 0,1708 0,1736
2,8 0,1276 0,1307 0,1338 0,1369 0,1401 0,1432 0,1463 0,1494 0,1525 0,1556 0,1587 0,1618 0,1650 0,1681 0,1712 0,1743 0,1774 0,1805 0,1836 0,1867
29 0,1369 0,1402 0,1436 0,1469 0,1502 0,1536 0,1569 0,1603 0,1636 0,1669 0,1703 0,1736 0,1770 0,1803 0,1836 0,1870 0,1903 0,1936 0,1970 0,2003
3,0 0,1465 0,1501 0,1536 0,1572 0,1608 0,1644 0,1679 0,1715 0,1751 0,1787 0,1822 0,1858 0,1894 0,1929 0,1965 0,2001 0,2037 0,2072 0,2108 0,2144
3,1 0,1564 0,1602 0,1641 0,1679 0,1717 0,1755 0,1793 0,1831 0,1869 0,1908 0,1946 0,1984 0,2022 0,2060 0,2098 0,2136 0,2175 0,2213 0,2251 0,2289
3,2 0,1667 0,1707 0,1748 0,1789 0,1829 0,1870 0,1911 0,1951 0,1992 0,2033 0,2073 0,2114 0,2155 0,2195 0,2236 0,2277 0,2317 0,2358 0,2399 0,2439
3,3 0,1773 0,1816 0,1859 0,1902 0,1945 0,1989 0,2032 0,2075 0,2118 0,2162 0,2205 0,2248 0,2291 0,2335 0,2378 0,2421 0,2464 0,2508 0,2551 0,2594
3,4 0,1882 0,1928 0,1973 0,2019 0,2065 0,2111 0,2157 0,2203 0,2249 0,2295 0,2341 0,2386 0,2432 0,2478 0,2524 0,2570 0,2616 0,2662 0,2708 0,2754
35 0,1994 0,2043 0,2091 0,2140 0,2188 0,2237 0,2286 0,2334 0,2383 0,2432 0,2480 0,2529 0,2578 0,2626 0,2675 0,2723 0,2772 0,2821 0,2869 0,2918
3,6 0,2109 0,2161 0,2212 0,2264 0,2315 0,2367 0,2418 0,2470 0,2521 0,2573 0,2624 0,2675 0,2727 0,2778 0,2830 0,2881 0,2933 0,2984 0,3036 0,3087
3,7 0,2228 0,2283 0,2337 0,2391 0,2446 0,2500 0,2554 0,2609 0,2663 0,2717 0,2772 0,2826 0,2881 0,2935 0,2989 0,3044 0,3098 0,3152 0,3207 0,3261
3,8 0,2350 0,2408 0,2465 0,2522 0,2580 0,2637 0,2694 0,2752 0,2809 0,2866 0,2924 0,2981 0,3038 0,3096 0,3153 0,3210 0,3268 0,3325 0,3382 0,3440
3,9 0,2476 0,2536 0,2596 0,2657 0,2717 0,2778 0,2838 0,2898 0,2959 0,3019 0,3080 0,3140 0,3200 0,3261 0,3321 0,3381 0,3442 0,3502 0,3563 0,3623
4,0 0,2604 0,2668 0,2731 0,2795 0,2858 0,2922 0,2985 0,3049 0,3112 0,3176 0,3240 0,3303 0,3367 0,3430 0,3494 0,3557 0,3621 0,3684 0,3748 0,3811
41 0,2736 0,2803 0,2870 0,2936 0,3003 0,3070 0,3137 0,3203 0,3270 0,3337 0,3404 0,3470 0,3537 0,3604 0,3670 0,3737 0,3804 0,3871 0,3937 0,4004
42 0,2871 0,2941 0,3011 0,3081 0,3151 0,3221 0,3291 0,3361 0,3432 0,3502 0,3572 0,3642 0,3712 0,3782 0,3852 0,3922 0,3992 0,4062 0,4132 0,4202
43 0,3010 0,3083 0,3156 0,3230 0,3303 0,3377 0,3450 0,3523 0,3597 0,3670 0,3744 0,3817 0,3890 0,3964 0,4037 0,4111 0,4184 0,4258 0,4331 0,4404
4.4 0,3151 0,3228 0,3305 0,3382 0,3459 0,3536 0,3612 0,3689 0,3766 0,3843 0,3920 0,3997 0,4074 0,4150 0,4227 0,4304 0,4381 0,4458 0,4535 0,4612
45 0,3296 0,3376 0,3457 0,3537 0,3618 0,3698 0,3778 0,3859 0,3939 0,4020 0,4100 0,4180 0,4261 0,4341 0,4422 0,4502 0,4582 0,4663 0,4743 0,4824
46 0,3444 0,3528 0,3612 0,3696 0,3780 0,3864 0,3948 0,4032 0,4116 0,4200 0,4284 0,4368 0,4452 0,4536 0,4620 0,4704 0,4788 0,4872 0,4956 0,5040
47 0,3596 0,3683 0,3771 0,3859 0,3946 0,4034 0,4122 0,4209 0,4297 0,4385 0,4473 0,4560 0,4648 0,4736 0,4823 0,4911 0,4999 0,5086 0,5174 0,5262
48 0,3750 0,3842 0,3933 0,4025 0,4116 0,4208 0,4299 0,4391 0,4482 0,4573 0,4665 0,4756 0,4848 0,4939 0,5031 0,5122 0,5214 0,5305 0,5397 0,5488
49 0,3908 0,4003 0,4099 0,4194 0,4289 0,4385 0,4480 0,4575 0,4671 0,4766 0,4861 0,4957 0,5052 0,5147 0,5243 0,5338 0,5433 0,5529 0,5624 0,5719
5,0 0,4069 0,4169 0,4268 0,4367 0,4466 0,4566 0,4665 0,4764 0,4863 0,4963 0,5062 0,5161 0,5260 0,5360 0,5459 0,5558 0,5657 0,5757 0,5856 0,5955




Hiz Zé

(ms) 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 6,9 7 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 7,9 8
0,5 0,0061 0,0062 0,0063 0,0064 0,0065 0,0066 0,0066 0,0067 0,0068 0,0069 0,0070 0,0071 0,0072 0,0073 0,0074 0,0075 0,0076 0,0077 0,0078 | 0,0079
0,6 0,0087 0,0089 0,0090 0,0091 0,0093 0,0094 0,0096 0,0097 0,0099 0,0100 0,0101 0,0103 0,0104 0,0106 0,0107 0,0109 0,0110 0,0111 0,0113 | 0,0114
0,7 0,0119 0,0121 0,0123 0,0124 0,0126 0,0128 0,0130 0,0132 0,0134 0,0136 0,0138 0,0140 0,0142 0,0144 0,0146 0,0148 0,0150 0,0152 0,0154 | 0,0156
0,8 0,0155 0,0158 0,0160 0,0163 0,0165 0,0168 0,0170 0,0173 0,0175 0,0178 0,0180 0,0183 0,0185 0,0188 0,0191 0,0193 0,0196 0,0198 0,0201 | 0,0203
0,9 0,0196 0,0199 0,0203 0,0206 0,0209 0,0212 0,0215 0,0219 0,0222 0,0225 0,0228 0,0232 0,0235 0,0238 0,0241 0,0244 0,0248 0,0251 0,0254 | 0,0257
1,0 0,0242 0,0246 0,0250 0,0254 0,0258 0,0262 0,0266 0,0270 0,0274 0,0278 0,0282 0,0286 0,0290 0,0294 0,0298 0,0302 0,0306 0,0310 0,0314 | 0,0318
1,1 0,0293 0,0298 0,0303 0,0307 0,0312 0,0317 0,0322 0,0327 0,0331 0,0336 0,0341 0,0346 0,0351 0,0355 0,0360 0,0365 0,0370 0,0375 0,0379 | 0,0384
1,2 0,0349 0,0354 0,0360 0,0366 0,0372 0,0377 0,0383 0,0389 0,0394 0,0400 0,0406 0,0412 0,0417 0,0423 0,0429 0,0434 0,0440 0,0446 0,0452 | 0,0457
1,3 0,0409 0,0416 0,0423 0,0429 0,0436 0,0443 0,0450 0,0456 0,0463 0,0470 0,0476 0,0483 0,0490 0,0496 0,0503 0,0510 0,0517 0,0523 0,0530 | 0,0537
14 0,0475 0,0482 0,0490 0,0498 0,0506 0,0514 0,0521 0,0529 0,0537 0,0545 0,0552 0,0560 0,0568 0,0576 0,0584 0,0591 0,0599 0,0607 0,0615 | 0,0622
15 0,0545 0,0554 0,0563 0,0572 0,0581 0,0590 0,0598 0,0607 0,0616 0,0625 0,0634 0,0643 0,0652 0,0661 0,0670 0,0679 0,0688 0,0697 0,0706 | 0,0715
1,6 0,0620 0,0630 0,0640 0,0650 0,0661 0,0671 0,0681 0,0691 0,0701 0,0711 0,0722 0,0732 0,0742 0,0752 0,0762 0,0772 0,0783 0,0793 0,0803 | 0,0813
1,7 0,0700 0,0711 0,0723 0,0734 0,0746 0,0757 0,0769 0,0780 0,0792 0,0803 0,0815 0,0826 0,0838 0,0849 0,0860 0,0872 0,0883 0,0895 0,0906 | 0,0918
18 0,0785 0,0797 0,0810 0,0823 0,0836 0,0849 0,0862 0,0875 0,0888 0,0900 0,0913 0,0926 0,0939 0,0952 0,0965 0,0978 0,0990 0,1003 0,1016 | 0,1029
19 0,0874 0,0889 0,0903 0,0917 0,0932 0,0946 0,0960 0,0975 0,0989 0,1003 0,1018 0,1032 0,1046 0,1061 0,1075 0,1089 0,1104 0,1118 0,1132 | 0,1147
2,0 0,0969 0,0985 0,1000 0,1016 0,1032 0,1048 0,1064 0,1080 0,1096 0,1112 0,1127 0,1143 0,1159 0,1175 0,1191 0,1207 0,1223 0,1239 0,1255 | 0,1270
2,1 0,1068 0,1085 0,1103 0,1120 0,1138 0,1156 0,1173 0,1191 0,1208 0,1226 0,1243 0,1261 0,1278 0,1296 0,1313 0,1331 0,1348 0,1366 0,1383 | 0,1401
2,2 0,1172 0,1191 0,1211 0,1230 0,1249 0,1268 0,1287 0,1307 0,1326 0,1345 0,1364 0,1383 0,1403 0,1422 0,1441 0,1460 0,1480 0,1499 0,1518 | 0,1537
2,3 0,1281 0,1302 0,1323 0,1344 0,1365 0,1386 0,1407 0,1428 0,1449 0,1470 0,1491 0,1512 0,1533 0,1554 0,1575 0,1596 0,1617 0,1638 0,1659 | 0,1680
2,4 0,1395 0,1418 0,1441 0,1464 0,1486 0,1509 0,1532 0,1555 0,1578 0,1601 0,1624 0,1646 0,1669 0,1692 0,1715 0,1738 0,1761 0,1784 0,1807 | 0,1829
2,5 0,1514 0,1538 0,1563 0,1588 0,1613 0,1638 0,1662 0,1687 0,1712 0,1737 0,1762 0,1787 0,1811 0,1836 0,1861 0,1886 0,1911 0,1935 0,1960 | 0,1985
2,6 0,1637 0,1664 0,1691 0,1718 0,1744 0,1771 0,1798 0,1825 0,1852 0,1879 0,1905 0,1932 0,1959 0,1986 0,2013 0,2040 0,2066 0,2093 0,2120 | 0,2147
2,7 0,1765 0,1794 0,1823 0,1852 0,1881 0,1910 0,1939 0,1968 0,1997 0,2026 0,2055 0,2084 0,2113 0,2142 0,2171 0,2200 0,2228 0,2257 0,2286 | 0,2315
2,8 0,1899 0,1930 0,1961 0,1992 0,2023 0,2054 0,2085 0,2116 0,2148 0,2179 0,2210 0,2241 0,2272 0,2303 0,2334 0,2365 0,2397 0,2428 0,2459 | 0,2490
2,9 0,2037 0,2070 0,2103 0,2137 0,2170 0,2204 0,2237 0,2270 0,2304 0,2337 0,2371 0,2404 0,2437 0,2471 0,2504 0,2537 0,2571 0,2604 0,2638 | 0,2671
3,0 0,2180 0,2215 0,2251 0,2287 0,2322 0,2358 0,2394 0,2430 0,2465 0,2501 0,2537 0,2573 0,2608 0,2644 0,2680 0,2715 0,2751 0,2787 0,2823 | 0,2858
3,1 0,2327 0,2365 0,2404 0,2442 0,2480 0,2518 0,2556 0,259%4 0,2632 0,2671 0,2709 0,2747 0,2785 0,2823 0,2861 0,2900 0,2938 0,2976 0,3014 | 0,3052
3,2 0,2480 0,2520 0,2561 0,2602 0,2642 0,2683 0,2724 0,2764 0,2805 0,2846 0,2886 0,2927 0,2968 0,3008 0,3049 0,3090 0,3130 0,3171 0,3212 | 0,3252
3,3 0,2637 0,2680 0,2724 0,2767 0,2810 0,2853 0,2897 0,2940 0,2983 0,3026 0,3070 0,3113 0,3156 0,3199 0,3242 0,3286 0,3329 0,3372 0,3415 | 0,3459
34 0,2799 0,2845 0,2891 0,2937 0,2983 0,3029 0,3075 0,3121 0,3167 0,3213 0,3258 0,3304 0,3350 0,3396 0,3442 0,3488 0,3534 0,3580 0,3626 | 0,3671
35 0,2967 0,3015 0,3064 0,3112 0,3161 0,3210 0,3258 0,3307 0,3356 0,3404 0,3453 0,3502 0,3550 0,3599 0,3647 0,3696 0,3745 0,3793 0,3842 | 0,3891
3,6 0,3139 0,3190 0,3241 0,3293 0,3344 0,3396 0,3447 0,3499 0,3550 0,3602 0,3653 0,3704 0,3756 0,3807 0,3859 0,3910 0,3962 0,4013 0,4065 | 0,4116
3,7 0,3315 0,3370 0,3424 0,3478 0,3533 0,3587 0,3641 0,3696 0,3750 0,3804 0,3859 0,3913 0,3967 0,4022 0,4076 0,4131 0,4185 0,4239 0,4294 | 0,4348
3,8 0,3497 0,3554 0,3612 0,3669 0,3726 0,3784 0,3841 0,3898 0,3956 0,4013 0,4070 0,4128 0,4185 0,4242 0,4300 0,4357 0,4414 0,4471 0,4529 | 0,4586
3,9 0,3683 0,3744 0,3804 0,3865 0,3925 0,3985 0,4046 0,4106 0,4166 0,4227 0,4287 0,4348 0,4408 0,4468 0,4529 0,4589 0,4650 0,4710 0,4770 | 0,4831
4,0 0,3875 0,3938 0,4002 0,4065 0,4129 0,4192 0,4256 0,4319 0,4383 0,4446 0,4510 0,4573 0,4637 0,4700 0,4764 0,4828 0,4891 0,4955 0,5018 | 0,5082
4,1 0,4071 0,4138 0,4204 0,4271 0,4338 0,4405 0,4471 0,4538 0,4605 0,4671 0,4738 0,4805 0,4872 0,4938 0,5005 0,5072 0,5139 0,5205 0,5272 | 0,5339
4,2 0,4272 0,4342 0,4412 0,4482 0,4552 0,4622 0,4692 0,4762 0,4832 0,4902 0,4972 0,5042 0,5112 0,5182 0,5252 0,5322 0,5392 0,5462 0,5532 | 0,5602
4,3 0,4478 0,4551 0,4625 0,4698 0,4771 0,4845 0,4918 0,4992 0,5065 0,5138 0,5212 0,5285 0,5359 0,5432 0,5505 0,5579 0,5652 0,5726 0,5799 | 0,5872
44 0,4688 0,4765 0,4842 0,4919 0,4996 0,5073 0,5150 0,5226 0,5303 0,5380 0,5457 0,5534 0,5611 0,5688 0,5764 0,5841 0,5918 0,5995 0,6072 | 0,6149
4,5 0,4904 0,4984 0,5065 0,5145 0,5226 0,5306 0,5386 0,5467 0,5547 0,5627 0,5708 0,5788 0,5869 0,5949 0,6029 0,6110 0,6190 0,6271 0,6351 | 0,6431
4,6 0,5124 0,5208 0,5292 0,5376 0,5460 0,5544 0,5628 0,5712 0,5796 0,5880 0,5964 0,6048 0,6132 0,6216 0,6300 0,6384 0,6468 0,6552 0,6636 | 0,6720
4,7 0,5350 0,5437 0,5525 0,5613 0,5700 0,5788 0,5876 0,5963 0,6051 0,6139 0,6227 0,6314 0,6402 0,6490 0,6577 0,6665 0,6753 0,6840 0,6928 | 0,7016
4.8 0,5580 0,5671 0,5763 0,5854 0,5945 0,6037 0,6128 0,6220 0,6311 0,6403 0,6494 0,6586 0,6677 0,6769 0,6860 0,6952 0,7043 0,7135 0,7226 | 0,7318
4,9 0,5815 0,5910 0,6005 0,6100 0,6196 0,6291 0,6386 0,6482 0,6577 0,6672 0,6768 0,6863 0,6958 0,7054 0,7149 0,7244 0,7340 0,7435 0,7530 | 0,7626
5,0 0,6054 0,6154 0,6253 0,6352 0,6451 0,6551 0,6650 0,6749 0,6848 0,6948 0,7047 0,7146 0,7245 0,7345 0,7444 0,7543 0,7642 0,7742 0,7841 | 0,7940




Hiz Zé
(ms)| g1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 8,9 9 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8 9,9 10

0,5 0,0080 0,0081 0,0082 0,0083 0,0084 0,0085 0,0086 0,0087 0,0088 0,0089 0,0090 0,0091 0,0092 0,0093 0,0094 0,0095 0,0096 0,0097 0,0098 0,0099
0,6 0,0116 0,0117 0,0119 0,0120 0,0121 0,0123 0,0124 0,0126 0,0127 0,0129 0,0130 0,0131 0,0133 0,0134 0,0136 0,0137 0,0139 0,0140 0,0141 0,0143
0,7 0,0158 0,0160 0,0161 0,0163 0,0165 0,0167 0,0169 0,0171 0,0173 0,0175 0,0177 0,0179 0,0181 0,0183 0,0185 0,0187 0,0189 0,0191 0,0193 0,0195
0,8 0,0206 0,0208 0,0211 0,0213 0,0216 0,0219 0,0221 0,0224 0,0226 0,0229 0,0231 0,0234 0,0236 0,0239 0,0241 0,0244 0,0246 0,0249 0,0252 0,0254
0,9 0,0260 0,0264 0,0267 0,0270 0,0273 0,0277 0,0280 0,0283 0,0286 0,0289 0,0293 0,0296 0,0299 0,0302 0,0305 0,0309 0,0312 0,0315 0,0318 0,0322
1,0 0,0322 0,0326 0,0330 0,0333 0,0337 0,0341 0,0345 0,0349 0,0353 0,0357 0,0361 0,0365 0,0369 0,0373 0,0377 0,0381 0,0385 0,0389 0,0393 0,0397
1,1 0,0389 0,0394 0,0399 0,0404 0,0408 0,0413 0,0418 0,0423 0,0428 0,0432 0,0437 0,0442 0,0447 0,0452 0,0456 0,0461 0,0466 0,0471 0,0476 0,0480
1,2 0,0463 0,0469 0,0474 0,0480 0,0486 0,0492 0,0497 0,0503 0,0509 0,0515 0,0520 0,0526 0,0532 0,0537 0,0543 0,0549 0,0555 0,0560 0,0566 0,0572
1,3 0,0543 0,0550 0,0557 0,0564 0,0570 0,0577 0,0584 0,0590 0,0597 0,0604 0,0611 0,0617 0,0624 0,0631 0,0637 0,0644 0,0651 0,0658 0,0664 0,0671
1,4 0,0630 0,0638 0,0646 0,0654 0,0661 0,0669 0,0677 0,0685 0,0693 0,0700 0,0708 0,0716 0,0724 0,0731 0,0739 0,0747 0,0755 0,0763 0,0770 0,0778
15 0,0724 0,0732 0,0741 0,0750 0,0759 0,0768 0,0777 0,0786 0,0795 0,0804 0,0813 0,0822 0,0831 0,0840 0,0849 0,0858 0,0866 0,0875 0,0884 0,0893
1,6 0,0823 0,0833 0,0844 0,0854 0,0864 0,0874 0,0884 0,0894 0,0905 0,0915 0,0925 0,0935 0,0945 0,0955 0,0966 0,0976 0,0986 0,0996 0,1006 0,1016
1,7 0,0929 0,0941 0,0952 0,0964 0,0975 0,0987 0,0998 0,1010 0,1021 0,1033 0,1044 0,1056 0,1067 0,1078 0,1090 0,1101 0,1113 0,1124 0,1136 0,1147
1,8 0,1042 0,1055 0,1068 0,1080 0,1093 0,1106 0,1119 0,1132 0,1145 0,1158 0,1171 0,1183 0,1196 0,1209 0,1222 0,1235 0,1248 0,1261 0,1273 0,1286
1,9 0,1161 0,1175 0,1190 0,1204 0,1218 0,1233 0,1247 0,1261 0,1276 0,1290 0,1304 0,1319 0,1333 0,1347 0,1362 0,1376 0,1390 0,1405 0,1419 0,1433
2,0 0,1286 0,1302 0,1318 0,1334 0,1350 0,1366 0,1382 0,1397 0,1413 0,1429 0,1445 0,1461 0,1477 0,1493 0,1509 0,1524 0,1540 0,1556 0,1572 0,1588
2,1 0,1418 0,1436 0,1453 0,1471 0,1488 0,1506 0,1523 0,1541 0,1558 0,1576 0,1593 0,1611 0,1628 0,1646 0,1663 0,1681 0,1698 0,1716 0,1733 0,1751
2,2 0,1556 0,1576 0,1595 0,1614 0,1633 0,1652 0,1672 0,1691 0,1710 0,1729 0,1749 0,1768 0,1787 0,1806 0,1825 0,1845 0,1864 0,1883 0,1902 0,1921
2,3 0,1701 0,1722 0,1743 0,1764 0,1785 0,1806 0,1827 0,1848 0,1869 0,1890 0,1911 0,1932 0,1953 0,1974 0,1995 0,2016 0,2037 0,2058 0,2079 0,2100
2,4 0,1852 0,1875 0,1898 0,1921 0,1944 0,1967 0,1989 0,2012 0,2035 0,2058 0,2081 0,2104 0,2127 0,2150 0,2172 0,2195 0,2218 0,2241 0,2264 0,2287
25 0,2010 0,2035 0,2059 0,2084 0,2109 0,2134 0,2159 0,2184 0,2208 0,2233 0,2258 0,2283 0,2308 0,2332 0,2357 0,2382 0,2407 0,2432 0,2456 0,2481
2,6 0,2174 0,2201 0,2227 0,2254 0,2281 0,2308 0,2335 0,2362 0,2389 0,2415 0,2442 0,2469 0,2496 0,2523 0,2550 0,2576 0,2603 0,2630 0,2657 0,2684
2,7 0,2344 0,2373 0,2402 0,2431 0,2460 0,2489 0,2518 0,2547 0,2576 0,2605 0,2634 0,2663 0,2692 0,2720 0,2749 0,2778 0,2807 0,2836 0,2865 0,2894
2,8 0,2521 0,2552 0,2583 0,2614 0,2646 0,2677 0,2708 0,2739 0,2770 0,2801 0,2832 0,2863 0,2895 0,2926 0,2957 0,2988 0,3019 0,3050 0,3081 0,3112
29 0,2704 0,2738 0,2771 0,2805 0,2838 0,2871 0,2905 0,2938 0,2972 0,3005 0,3038 0,3072 0,3105 0,3138 0,3172 0,3205 0,3239 0,3272 0,3305 0,3339
3,0 0,2894 0,2930 0,2966 0,3001 0,3037 0,3073 0,3109 0,3144 0,3180 0,3216 0,3251 0,3287 0,3323 0,3359 0,3394 0,3430 0,3466 0,3502 0,3537 0,3573
3,1 0,3090 0,3128 0,3167 0,3205 0,3243 0,3281 0,3319 0,3357 0,3396 0,3434 0,3472 0,3510 0,3548 0,3586 0,3624 0,3663 0,3701 0,3739 0,3777 0,3815
3,2 0,3293 0,3334 0,3374 0,3415 0,3455 0,3496 0,3537 0,3577 0,3618 0,3659 0,3699 0,3740 0,3781 0,3821 0,3862 0,3903 0,3943 0,3984 0,4025 0,4065
3,3 0,3502 0,3545 0,3588 0,3632 0,3675 0,3718 0,3761 0,3805 0,3848 0,3891 0,3934 0,3977 0,4021 0,4064 0,4107 0,4150 0,4194 0,4237 0,4280 0,4323
3,4 0,3717 0,3763 0,3809 0,3855 0,3901 0,3947 0,3993 0,4039 0,4084 0,4130 0,4176 0,4222 0,4268 0,4314 0,4360 0,4406 0,4452 0,4498 0,4543 0,4589
3,5 0,3939 0,3988 0,4036 0,4085 0,4134 0,4182 0,4231 0,4280 0,4328 0,4377 0,4426 0,4474 0,4523 0,4571 0,4620 0,4669 0,4717 0,4766 0,4815 0,4863
3,6 0,4168 0,4219 0,4270 0,4322 0,4373 0,4425 0,4476 0,4528 0,4579 0,4631 0,4682 0,4734 0,4785 0,4836 0,4888 0,4939 0,4991 0,5042 0,5094 0,5145
3,7 0,4402 0,4457 0,4511 0,4565 0,4620 0,4674 0,4728 0,4783 0,4837 0,4891 0,4946 0,5000 0,5054 0,5109 0,5163 0,5218 0,5272 0,5326 0,5381 0,5435
38 0,4643 0,4701 0,4758 0,4815 0,4873 0,4930 0,4987 0,5045 0,5102 0,5159 0,5217 0,5274 0,5331 0,5389 0,5446 0,5503 0,5561 0,5618 0,5675 0,5733
39 0,4891 0,4951 0,5012 0,5072 0,5133 0,5193 0,5253 0,5314 0,5374 0,5435 0,5495 0,5555 0,5616 0,5676 0,5736 0,5797 0,5857 0,5918 0,5978 0,6038
4,0 0,5145 0,5209 0,5272 0,5336 0,5399 0,5463 0,5526 0,5590 0,5653 0,5717 0,5780 0,5844 0,5907 0,5971 0,6034 0,6098 0,6161 0,6225 0,6288 0,6352
41 0,5406 0,5472 0,5539 0,5606 0,5673 0,5739 0,5806 0,5873 0,5939 0,6006 0,6073 0,6140 0,6206 0,6273 0,6340 0,6407 0,6473 0,6540 0,6607 0,6674
42 0,5672 0,5743 0,5813 0,5883 0,5953 0,6023 0,6093 0,6163 0,6233 0,6303 0,6373 0,6443 0,6513 0,6583 0,6653 0,6723 0,6793 0,6863 0,6933 0,7003
43 0,5946 0,6019 0,6093 0,6166 0,6239 0,6313 0,6386 0,6460 0,6533 0,6606 0,6680 0,6753 0,6827 0,6900 0,6974 0,7047 0,7120 0,7194 0,7267 0,7341
4.4 0,6226 0,6302 0,6379 0,6456 0,6533 0,6610 0,6687 0,6764 0,6840 0,6917 0,6994 0,7071 0,7148 0,7225 0,7302 0,7378 0,7455 0,7532 0,7609 0,7686
45 0,6512 0,6592 0,6673 0,6753 0,6833 0,6914 0,6994 0,7075 0,7155 0,7235 0,7316 0,7396 0,7477 0,7557 0,7637 0,7718 0,7798 0,7878 0,7959 0,8039
46 0,6804 0,6888 0,6972 0,7056 0,7140 0,7224 0,7308 0,7392 0,7476 0,7560 0,7644 0,7728 0,7812 0,7896 0,7980 0,8064 0,8149 0,8233 0,8317 0,8401
47 0,7103 0,7191 0,7279 0,7367 0,7454 0,7542 0,7630 0,7717 0,7805 0,7893 0,7980 0,8068 0,8156 0,8244 0,8331 0,8419 0,8507 0,8594 0,8682 0,8770
48 0,7409 0,7500 0,7592 0,7683 0,7775 0,7866 0,7958 0,8049 0,8141 0,8232 0,8324 0,8415 0,8507 0,8598 0,8690 0,8781 0,8872 0,8964 0,9055 0,9147
49 0,7721 0,7816 0,7912 0,8007 0,8102 0,8197 0,8293 0,8388 0,8483 0,8579 0,8674 0,8769 0,8865 0,8960 0,9055 0,9151 0,9246 0,9341 0,9437 0,9532
5,0 0,8039 0,8139 0,8238 0,8337 0,8436 0,8536 0,8635 0,8734 0,8833 0,8933 0,9032 0,9131 0,9230 0,9330 0,9429 0,9528 0,9627 0,9727 0,9826 0,9925




Hiz Eé

(m/s) 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5 10,6 10,7 10,8 10,9 11 111 11,2 11,3 114 115 11,6 11,7 11,8 11,9 12
0,5 0,0100 0,0101 0,0102 0,0103 0,0104 0,0105 0,0106 0,0107 0,0108 0,0109 0,0110 0,0111 0,0112 0,0113 0,0114 0,0115 0,0116 0,0117 0,0118 0,0119
0,6 0,0144 0,0146 0,0147 0,0149 0,0150 0,0151 0,0153 0,0154 0,0156 0,0157 0,0159 0,0160 0,0161 0,0163 0,0164 0,0166 0,0167 0,0169 0,0170 0,0172
0,7 0,0196 0,0198 0,0200 0,0202 0,0204 0,0206 0,0208 0,0210 0,0212 0,0214 0,0216 0,0218 0,0220 0,0222 0,0224 0,0226 0,0228 0,0230 0,0231 0,0233
0,8 0,0257 0,0259 0,0262 0,0264 0,0267 0,0269 0,0272 0,0274 0,0277 0,0279 0,0282 0,0285 0,0287 0,0290 0,0292 0,0295 0,0297 0,0300 0,0302 0,0305
0,9 0,0325 0,0328 0,0331 0,0334 0,0338 0,0341 0,0344 0,0347 0,0351 0,0354 0,0357 0,0360 0,0363 0,0367 0,0370 0,0373 0,0376 0,0379 0,0383 0,0386
1,0 0,0401 0,0405 0,0409 0,0413 0,0417 0,0421 0,0425 0,0429 0,0433 0,0437 0,0441 0,0445 0,0449 0,0453 0,0457 0,0461 0,0464 0,0468 0,0472 0,0476
11 0,0485 0,0490 0,0495 0,0500 0,0504 0,0509 0,0514 0,0519 0,0524 0,0528 0,0533 0,0538 0,0543 0,0548 0,0552 0,0557 0,0562 0,0567 0,0572 0,0576
1,2 0,0577 0,0583 0,0589 0,0595 0,0600 0,0606 0,0612 0,0617 0,0623 0,0629 0,0635 0,0640 0,0646 0,0652 0,0657 0,0663 0,0669 0,0675 0,0680 0,0686
1,3 0,0678 0,0684 0,0691 0,0698 0,0704 0,0711 0,0718 0,0725 0,0731 0,0738 0,0745 0,0751 0,0758 0,0765 0,0772 0,0778 0,0785 0,0792 0,0798 0,0805
14 0,0786 0,0794 0,0801 0,0809 0,0817 0,0825 0,0833 0,0840 0,0848 0,0856 0,0864 0,0871 0,0879 0,0887 0,0895 0,0903 0,0910 0,0918 0,0926 0,0934
15 0,0902 0,0911 0,0920 0,0929 0,0938 0,0947 0,0956 0,0965 0,0974 0,0983 0,0992 0,1000 0,1009 0,1018 0,1027 0,1036 0,1045 0,1054 0,1063 0,1072
1,6 0,1026 0,1037 0,1047 0,1057 0,1067 0,1077 0,1087 0,1098 0,1108 0,1118 0,1128 0,1138 0,1148 0,1159 0,1169 0,1179 0,1189 0,1199 0,1209 0,1220
1,7 0,1159 0,1170 0,1182 0,1193 0,1205 0,1216 0,1228 0,1239 0,1251 0,1262 0,1274 0,1285 0,1296 0,1308 0,1319 0,1331 0,1342 0,1354 0,1365 0,1377
18 0,1299 0,1312 0,1325 0,1338 0,1351 0,1363 0,1376 0,1389 0,1402 0,1415 0,1428 0,1441 0,1453 0,1466 0,1479 0,1492 0,1505 0,1518 0,1531 0,1544
19 0,1448 0,1462 0,1476 0,1490 0,1505 0,1519 0,1533 0,1548 0,1562 0,1576 0,1591 0,1605 0,1619 0,1634 0,1648 0,1662 0,1677 0,1691 0,1705 0,1720
2,0 0,1604 0,1620 0,1636 0,1652 0,1667 0,1683 0,1699 0,1715 0,1731 0,1747 0,1763 0,1779 0,1794 0,1810 0,1826 0,1842 0,1858 0,1874 0,1890 0,1906
2,1 0,1768 0,1786 0,1803 0,1821 0,1838 0,1856 0,1873 0,1891 0,1908 0,1926 0,1943 0,1961 0,1978 0,1996 0,2013 0,2031 0,2048 0,2066 0,2083 0,2101
2,2 0,1941 0,1960 0,1979 0,1998 0,2018 0,2037 0,2056 0,2075 0,2094 0,2114 0,2133 0,2152 0,2171 0,2190 0,2210 0,2229 0,2248 0,2267 0,2287 0,2306
2,3 0,2121 0,2142 0,2163 0,2184 0,2205 0,2226 0,2247 0,2268 0,2289 0,2310 0,2331 0,2352 0,2373 0,2394 0,2415 0,2436 0,2457 0,2478 0,2499 0,2520
2,4 0,2310 0,2332 0,2355 0,2378 0,2401 0,2424 0,2447 0,2470 0,2493 0,2515 0,2538 0,2561 0,2584 0,2607 0,2630 0,2653 0,2675 0,2698 0,2721 0,2744
2,5 0,2506 0,2531 0,2556 0,2581 0,2605 0,2630 0,2655 0,2680 0,2705 0,2729 0,2754 0,2779 0,2804 0,2829 0,2853 0,2878 0,2903 0,2928 0,2953 0,2978
2,6 0,2711 0,2737 0,2764 0,2791 0,2818 0,2845 0,2872 0,2898 0,2925 0,2952 0,2979 0,3006 0,3033 0,3059 0,3086 0,3113 0,3140 0,3167 0,3194 0,3220
2,7 0,2923 0,2952 0,2981 0,3010 0,3039 0,3068 0,3097 0,3126 0,3155 0,3184 0,3212 0,3241 0,3270 0,3299 0,3328 0,3357 0,3386 0,3415 0,3444 0,3473
2,8 0,3144 0,3175 0,3206 0,3237 0,3268 0,3299 0,3330 0,3361 0,3393 0,3424 0,3455 0,3486 0,3517 0,3548 0,3579 0,3610 0,3642 0,3673 0,3704 0,3735
2,9 0,3372 0,3406 0,3439 0,3472 0,3506 0,3539 0,3572 0,3606 0,3639 0,3673 0,3706 0,3739 0,3773 0,3806 0,3840 0,3873 0,3906 0,3940 0,3973 0,4007
3,0 0,3609 0,3644 0,3680 0,3716 0,3752 0,3787 0,3823 0,3859 0,3895 0,3930 0,3966 0,4002 0,4037 0,4073 0,4109 0,4145 0,4180 0,4216 0,4252 0,4288
3,1 0,3853 0,3891 0,3930 0,3968 0,4006 0,4044 0,4082 0,4120 0,4159 0,4197 0,4235 0,4273 0,4311 0,4349 0,4387 0,4426 0,4464 0,4502 0,4540 0,4578
3,2 0,4106 0,4147 0,4187 0,4228 0,4269 0,4309 0,4350 0,4391 0,4431 0,4472 0,4512 0,4553 0,4594 0,4634 0,4675 0,4716 0,4756 0,4797 0,4838 0,4878
3,3 0,4367 0,4410 0,4453 0,4496 0,4539 0,4583 0,4626 0,4669 0,4712 0,4756 0,4799 0,4842 0,4885 0,4929 0,4972 0,5015 0,5058 0,5102 0,5145 0,5188
34 0,4635 0,4681 0,4727 0,4773 0,4819 0,4865 0,4911 0,4956 0,5002 0,5048 0,5094 0,5140 0,5186 0,5232 0,5278 0,5324 0,5370 0,5415 0,5461 0,5507
3,5 0,4912 0,4961 0,5009 0,5058 0,5106 0,5155 0,5204 0,5252 0,5301 0,5350 0,5398 0,5447 0,5495 0,5544 0,5593 0,5641 0,5690 0,5739 0,5787 0,5836
3,6 0,5197 0,5248 0,5299 0,5351 0,5402 0,5454 0,5505 0,5557 0,5608 0,5660 0,5711 0,5763 0,5814 0,5865 0,5917 0,5968 0,6020 0,6071 0,6123 0,6174
3,7 0,5489 0,5544 0,5598 0,5652 0,5707 0,5761 0,5815 0,5870 0,5924 0,5978 0,6033 0,6087 0,6141 0,6196 0,6250 0,6305 0,6359 0,6413 0,6468 0,6522
3,8 0,5790 0,5847 0,5905 0,5962 0,6019 0,6077 0,6134 0,6191 0,6249 0,6306 0,6363 0,6421 0,6478 0,6535 0,6593 0,6650 0,6707 0,6765 0,6822 0,6879
3,9 0,6099 0,6159 0,6220 0,6280 0,6340 0,6401 0,6461 0,6521 0,6582 0,6642 0,6703 0,6763 0,6823 0,6884 0,6944 0,7005 0,7065 0,7125 0,7186 0,7246
4,0 0,6416 0,6479 0,6543 0,6606 0,6670 0,6733 0,6797 0,6860 0,6924 0,6987 0,7051 0,7114 0,7178 0,7241 0,7305 0,7368 0,7432 0,7495 0,7559 0,7622
4,1 0,6740 0,6807 0,6874 0,6941 0,7007 0,7074 0,7141 0,7207 0,7274 0,7341 0,7408 0,7474 0,7541 0,7608 0,7675 0,7741 0,7808 0,7875 0,7942 0,8008
4,2 0,7073 0,7143 0,7213 0,7283 0,7353 0,7423 0,7493 0,7563 0,7633 0,7703 0,7773 0,7843 0,7913 0,7984 0,8054 0,8124 0,8194 0,8264 0,8334 0,8404
4,3 0,7414 0,7487 0,7561 0,7634 0,7708 0,7781 0,7854 0,7928 0,8001 0,8075 0,8148 0,8221 0,8295 0,8368 0,8442 0,8515 0,8588 0,8662 0,8735 0,8809
4,4 0,7763 0,7840 0,7916 0,7993 0,8070 0,8147 0,8224 0,8301 0,8378 0,8455 0,8531 0,8608 0,8685 0,8762 0,8839 0,8916 0,8993 0,9069 0,9146 0,9223
4,5 0,8120 0,8200 0,8280 0,8361 0,8441 0,8522 0,8602 0,8682 0,8763 0,8843 0,8924 0,9004 0,9084 0,9165 0,9245 0,9326 0,9406 0,9486 0,9567 0,9647
4,6 0,8485 0,8569 0,8653 0,8737 0,8821 0,8905 0,8989 0,9073 0,9157 0,9241 0,9325 0,9409 0,9493 0,9577 0,9661 0,9745 0,9829 0,9913 0,9997 1,0081
47 0,8857 0,8945 0,9033 0,9121 0,9208 0,9296 0,9384 0,9471 0,9559 0,9647 0,9734 0,9822 0,9910 0,9997 1,0085 1,0173 1,0261 1,0348 1,0436 1,0524
4,8 0,9238 0,9330 0,9421 0,9513 0,9604 0,9696 0,9787 0,9879 0,9970 1,0062 1,0153 1,0245 1,0336 1,0427 1,0519 1,0610 1,0702 1,0793 1,0885 1,0976
4,9 0,9627 0,9723 0,9818 0,9913 1,0009 1,0104 1,0199 1,0295 1,0390 1,0485 1,0580 1,0676 1,0771 1,0866 1,0962 1,1057 1,1152 1,1248 1,1343 1,1438
5,0 1,0024 1,0124 1,0223 1,0322 1,0421 1,0521 1,0620 1,0719 1,0818 1,0918 1,1017 1,1116 1,1215 1,1315 1,1414 1,1513 1,1612 1,1712 1,1811 1,1910
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