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ONSOZ

Cogunlukla evsel atiksularin desarjinda kullanilan deniz desarji yapilarinin en 6nemli
parcasi yayict borudur. Yayici borunun performans: hidrolik olarak dogru
tasarlanmasina ve isletilmesine baglidir. Tasarimda etkili faktorlerin en dnemlilerinden
biri delik tipine gore belirlenen desar] katsayisidir. Bu ¢alismada, farkli delik tipine,
farkli kapasiteye ve farkli baslangi¢ hidrolik yiUkine sahip tasarimlar yapilmis ve bu
tasanimlar farkli desarj katsayisi hesaplama yontemleri ile elde edilen desarj katsayilar
kullanlarak analiz edilmistir. Olusan farkliliklarin etkileri nifus projeksiyonlar: ile
iliskilendirilerek ortaya konulmustur.

Bu ¢alismanin olusturulmasinda degerli katkilarini esirgemeyen tez damsmamm, hocam
Sayin Prof. Dr. Tuncer Celik’e tesekkir bor¢ bilirim Bu calismanin her asamasinda
yuksek ilgi, destek ve bilgisiyle her zaman yanimda olan, bu ¢alismanin yapilabilir hale
getirilmesinde her tirlt yardim gosteren degerli ¢alisma arkadasim ve hocam Sayin Dr.
Semih Nemlioglu’ na en igten tesekkirlerimi sunarim..

Bu calisma boyunca yardimlarim benden esirgemeyen calismaktan mutluluk duydugum

I.U. insaat Muh. Bolimi galisma arkadaslarima ve tim dgrenim hayatim boyunca
desteklerini benden esirgemeyen sevgili aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Haziran, 2004 F.Fatih ALTUNCU
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TASARIM ASAMASINDA UYGUN OLMAYAN DESARJKATSAYIS
KULLANIMININ DENiZ DESARJ TESISI YAYICI iC HIDROLIGi
UZERINDEKI ETKILERI

OZET

Deniz desarj1 yapilar: evsel atiksularin desarjinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadhr.
Desarj sistemleri bir calisma 6mriine gore tasarlanmakta ve isletilmektedir. Desarj tesisi
tasarim pek ¢ok faktOrden etkilenmektedir. Desarj tesisinin en onemli parcas: olan
yayict borunun performansi hidrolik olarak dogru tasarlanmasina ve isletilmesinin
dogru yapilmasina baglidir. Tasarimda etkili faktorlerin en énemlilerinden biri delik
tipine gore belirlenen desarj katsayisidir. Desarj katsayisi degerlerinin elde edilmesi icin
bir ka¢g kaynak bulunmaktadir. Bu kaynaklardan biri deneysel verilerden elde edilmis
grafikler, digeri de bu grafiklerin modellenmesi ile elde edilmis olan esitliklerdir. Desar|
katsayisinin elde edilme yollar1 son derece kat1 kurallara baglidir ve formulle elde edilen
desarj katsayillarinin tasarimda kullannm alanlari kisithdir. Ancak pratikte desarj
katsayilarinin sadece esitlikle elde edilmesi kolaylig1 nedeniyle yaygin bir sekilde tercih
edilen bir yoldur. Bu durum da gerekli kriterlerin saglanamayis1 nedeniyle tasarim ile
uygulama arasinda farkliliklara neden olabilmektedir. Hatta bu farkhiliklar, tesisin
isletme dmrintn tasarimda hedeflenen kullanim 6mriinden daha kiiciik kalmasina neden
olabilecek boyuttadir.

Bu calismada, keskin kenarli delik tipi (ince et kalinlikli boruda) secilen yayici borular
icin Turkiye de kullanilabilecek dort farkl: debi, dort ayr1 hidrolik yuk ve g farkl: delik
capina gore sadece esitlik kullanilarak elde edilmis desarj katsayilar: kullanilan yayici
boru tasarimlar: gergeklestirilmistir. Sonra, ayni yayici borular grafik ile elde edilmis
desarj katsayilar: kullamlarak, i¢ hidrolik verileri yeniden hesaplanmistir. Olusan debi
farkliliklart hesaplanmis ve desarj tesislerinin kullanmm dmriinde olusabilecek azalma
miktarlar1 niifus projeksiyonlart ile iliskilendirilerek ortaya konulmustur.
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EFFECTS OF UNSUITABLE DISCHARGE COEFFICIENT USAGE ON
MARINE OUTFALL LIFETIME IN DESIGNATION STAGE

SUMMARY

Marine outfalls are commonly used for domestic wastewater discharge into marine
environment. Outfall systems are designed and operated with a working lifetime.
Ouitfall designs could be affected by many design factors. Hydraulic performance of a
diffuser pipe, which is the most important part of an outfall, depends on its correct
hydraulic designation and suitable practical operation. One of the most important design
factors is discharge coefficient that is determined as port (diffuser hole) type. There are
a few gaining sources of discharge coefficient values. The first discharge coefficient
source is experiment originated discharge coefficient graphics, and the other one is
discharge coefficient equations that were obtained from modeled discharge coefficient
graphic values. Discharge coefficient origins depend on very strict rules and discharge
coefficients gained from equations have very limited usage area. But, only equation
originated discharge coefficients usage is a commonly preferred method in practice.
Only equation originated discharge coefficient usage causes to disobey some obligatory
hydraulic criterions. This situation may cause occurrence some differences between
design and practice. These differences could very important that they could cause lessen
aimed project outfall lifetime in practice.

In this study, sharp edged port type (in thin wall pipe) was selected for some outfall
diffuser design. Designed diffusers have separately selected four flow rates, four
hydraulic head, and three port diameters, which all of them could be used outfall
calculation in Turkey. Designation of these diffusers was projected with only equation
originated discharge coefficients. Then, all of these diffusers’ internal hydraulic data
were calculated again with only using experimental graphics originated discharge
coefficients. Diffuser flow rate and lifetime differences caused by discharge coefficients
were calculated. Finally, these possible differences were related population projections.
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1. GIRIS

Tarim ve sanayideki hizli gelisim ve nifusun hizla artmasi sonucu olusan sivi atik
miktar: giin gectikge daha da artmaktadir. Sivi atiklar dogal egiminde etkisiyle kendi
baslarina akisa gecebildikleri ve/veya akarsulara karisarak kirliliklerini  kolayca
tasiyabildikleri icin gevreye son derece zarar verebilmektedirler. Clnkl bu atiklar bir
siire sonra deniz veya gol gibi buyik su kitlelerine ulasip oralarda birikmektedirler. Bu
tur birikintilerin yogun sekilde yasandig: yerlerin basinda ise deniz kiyilarinda yer alan
yerlesim yerleri gelmektedir.

Deniz kirlenmesi hem karadaki hem de denizdeki faaliyetler sonucu olusan
kirleticilerin denize girmesi sonucu olusabilmektedir. Karadan gelen kirletici maddeleri
endustri ve zirai sular, sehir ve ev atik sulari, yagmur sulari, drenaj ve sogutma sulari
olusturur. Bu kirli sular ya dogrudan kiyiya bosalarak yada akarsu ve/veya kanal igine
girerek denize ulasarak kirliliklerini birakmaktadirlar. Denizdeki faaliyetler sonucu
olusan Kirletici maddeleri ise denizdeki petrol ve maden arama calismalari, deniz
kazalari, deniz ulasimi, balikeilik, su sporlari, nikleer denemeler gibi olaylar olusturur.

[1]

Atiksularin deniz desarji sistemleri ile alici su ortaminda seyreltiimek suretiyle
uzaklastiriimas: bitin dinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Gerekli bilimsel ve
mihendislik esaslar dikkate alinarak tasarlanan deniz desarjlar1 seyrelme ve alici
ortamin tabii sirecleri ile atiklarin siratle gevre igin zararsiz seviyelere indirilmesine
imkan vermektedir. Bu yuzden deniz desarj1 sistemleri 6zellikle gelismekte olan tlkeler
icin surddrdlebilir aritma imkant getiren uygun teknoloji durumundadr. [2]

2. GENEL KISIMLAR

2.1 DENiZ DESARJI SISTEMLERI

Denize desarj yapilart atik sularin Uzerindeki delikler yardimiyla denize zarar
vermeyecek bicimde deniz ortamina birakildig bir boru sistemidir. Ozellikle evsel atik
sularin denize desarjinda siklikla kullanilan desarj yapilart uygun sartlarin saglanmasi
durumunda endistriyel ve kimyasal atik sularin uzaklastiriimasinda da
kullanilabilmektedirler. Atiksu desarji igin kullanilan desarj yapilari okyanus, gol,
nehir, barg) vb. ortamlara kiyidan (kisa desarj) veya kiyidan uzakta (uzun veya derin
desarj) olmak Uzere baslica iki tipte yapilabilmektedir. Kisa desarj dogrudan alici



ortamin kiyisina birakma seklinde gerceklestirilebildigi gibi, bir savaktan selale
seklinde ylUksekten birakma veya alici ortam icine su ylzeyinden 1-2 m asagiya
yerlestirilmis boru veya kanal ile de gerceklestirilebilmektedir. Uzun desarj ise desar]
yapilart kullamlarak gergeklestirilen, gevresel, hidrolik ve statik inceleme gerektiren bir
desarj tipidir. Ileri derecede aritilmis atik sularin veya cevreyle etkilesimi zararsiz kabul
edilen miktardaki ¢ikis sularinin desarjinda kisa desarj tercih edilebilmektedir. Ancak,
cevresel acidan kontrolltU desarjin gerektigi durumlarda kisaca desarj yapilar: olarak
isimlendirilen uzun desarj tesisleri kullanilmaktadr.

Sekil 2.1. Deniz kiyisina evsel atiksuyun kisa desarji (Trabzon)

Desarj edilen atiksuyun birakildigi alict ortama (okyanus, gol, nehir, bara)) zarar
vermemesi igin korunmasi amaglanan bolgeden yeterince uzakta, izin verilen kirlilik
parametrelerinin saglanmasi gerekmektedir. Desarjin amaglandig: sekilde gevreye zarar
vermemesinin saglanmasi tamamen atiksuyun alict ortam icerisindeki davranmsina
baglidir. Her iki akigkamn yogunluk, sicaklik, tuzluluk degerleri, alict ortamin dusey
yogunluk tabakalasmasi, atiksuyun ilk hiz yond, alici ortamin akintili olup olmamast,
akint1 varsa yonu, hizi vb. bir gok parametre desarji yoneten etmenlerdir [3]. Durgun,
sicaklik , yogunluk ve tuzluluk bakimindan homojen alici ortam icersine desarj en
elverissiz kosullarin basinda geldigi icin karsilasilabilecek olumsuz cevresel kosullarin
engellenmesi bakimindan mutlaka incelenmesi gereken bir durum olusturmaktadir. Bu
kosullar altinda atiksuyun desarj sonrasinda yayilimini (difiizyon) etkileyen en 6nemli
parametre yogunluktur. En klasik olan yatay desarj halinde Sekil 2'de goruldugt gibi
atiksu yogunlugu alict ortamin yogunlugundan daha az ise ylzeyde kapanlanma
(tutulma) gerceklesir [4]. Atiksu hafif ancak desarj derinligi ¢cok fazla velveya alici
ortam suyunda diisey tabakalasma varsa Sekil 3.’ teki gibi arada kapanlanma gergeklesir,
atikst ilk hizini kaybederek alici ortam ile atiksu karigiminin yogunluklar: fark edilmez
hale gelerek su kitlesinin arada kalmasi durumu olusur. Atiksuyun yogunlugunun alici
ortamin yogunlugundan fazla oldugu durumda ise Sekil 4'teki gibi atiksu hemen ¢okelir
ve yogun desarj achi alr. ilk iki durum ile evsel atiksuyun deniz vb. daha yogun
ortamlara desarjinda veya alici ortam suyunun sicak su haline getirildigi sicak



desarjinda karsilasiimaktadir. LNG terminallerinden desarj edilen soguk su [5], deniz
suyundan tath su elde edilen tesislerden ¢ikan [6] ve tuz madenlerinin yikanmasindan
tuzlu su [7], maden isleme calismalarindan ¢ikan yogun atiksularin (6rnegin alcitasi
veya bakir cevheri yikama sular1)) desarji halinde yogun desarj durumunu
olusturmaktadir. Soguk desarjda soguk suyun alindigi ortamdan daha yogun olmasin
saglayan durum 4°C'tan baslayarak suyun sicakliga bagl olarak yogunlugunun
azalmasidir. Tablo 1. de saf suyun yogunlugunun sicaklikla degisimi verilmistir [8].

Sekil 2.2. Y lizeyde kapanlanma

Sekil 2.3. Arada kapanlanma



Sekil 2.4. Yogun desarj

Tablo 2.1. Saf suyun yogunlugunun sicaklikla degisimi

Sicaklik | Yogunluk | Sicaklik | Y ogunluk | Sicaklik | Yogunluk | Sicaklik | Y ogunluk
T(C) |r (gem’) |T(°C) |r (gfem’) |T (°C) |r (gfem’) | T (°C) |r (g/em’)
1 0,999927 |11 0,999634 |21 0,998022 | 31 0,995372
2 0,999968 |12 0,999526 |22 0,997801 | 32 0,995057
3 0,999992 |13 0,999406 |23 0,997569 | 33 0,994734
4 1 14 0,999273 |24 0,997327 | 34 0,994403
5 0,999992 |15 0,999129 | 25 0,997075 | 35 0,994063
6 0,999968 | 16 0,998972 | 26 0,996814 | 36 0,993716
7 0,99993 |17 0,998804 |27 0,996544 | 37 0,993360
8 0,999877 |18 0,998625 |28 0,996264 | 38 0,992997
9 0,999809 |19 0,998435 |29 0,995976 | 39 0,992626
10 0,999728 | 20 0,998234 |30 0,995678 |40 0,992247

Desarj seklinin olusmasinda atiksuyun verilis sekli de son derece dnemlidir. Desar]
Sekil 5."teki agik boru agzi gibi gok biyuk tekil bir delikten gergeklestirilebildigi gibi,
kutu kestli veya vyarik seklindeki bir veya birden fazla delikle de
gerceklestirilebilmektedir. Ancak, desarj edilen atiksu kitlesinin merkezinde en fazla
kirlilik konsantrasyonu olusarak alict ortam suyu ile karisim bu bolgede
gerceklesemedigi icin seyrelmenin kolaylastiriimasi igin desarj tesislerinden yararlanlir

[9] .



Sekil 2.5. Acik agizl1 bir borudan denize desarj

2.2 DESARJ TESISININ GENEL YAPIS|

Atisuyun desarjinin baslica amaci blyUk bir alici ortam icinde atiksuyun karismasidir.
Sadece agik agiz kullamlarak yapilan desarjda yeterli seyrelme saglanamadigindan pek
cok arastirici tarafindan atiksuyun etkin bir bicimde seyreltiimesi igin yayici (diftizor)
gelistirilmistir. [9] Sekil 6.da bir desar] tesisinin genel gorinimi ve Sekil 7. de yayici
detayr verilmistir. Yayici, genellikle sabit c¢apli bir dizi deligi ¢ogunlukla yan
ylzeylerinin birinde veya her iki tarafinda bulunduran desarj hattimin sonundaki delikli
borudur [10]. Y ayic1 boru ¢ap1 ve delik buyUklUkleri boru boyunca her delikten esit debi
cikisim saglayacak sekilde dizenlenmistir ve daireseldir. Denize desarj yapilarinin
basaril1 olmasinda en buyuk pay yayiciya aittir. Clnka yanlis projelendirilen veya iyi
isletilemeyen bir yayic1 tesisin tamamuni  tehlikeye sokar. Yayicinin  dogru
projelendirilmesinde kullanilan parametrelerin en dnemlisi delik tipi segimidir. Desar|
yapisinin yayici kisimlarinda iki farkl: delik tipi kullaniimaktadir.

Can agizl delik tipi (CA)
Keskin Kenarli delik tipi (KK)

Can agizli delik tipinde boru i¢ cidarinda delik genisletilerek yumusak bir gegis
saglanmistir. Keskin kenarli delik tipinde delik, silindirik bir sekilde yayici boru
Uzerinde basitge acilmistir. Keskin kenarli delik tipi kendi arasinda iki sinifa ayrilir.
Bunlardan bir tanesi ince et kalinlikli borudaki keskin kenarl: delik tipi digeri ise kalin
et kalinlikli borudaki keskin kenarl: delik tipidir. ince et kalinlikli boru sartit / d < 0,5,
kalin et kalinlik boru sart1 iset / d > 1'dir. Burada t boru et kalinligim d delik ¢apin
ifade etmektedir. Yayici, ¢ikis ucu (6zel sekilli delik /ingilizce port) olarak adlandirilan
uzatilmis 6zel delikler araciligiyla deniz vb. alict su ortamina atiksuyun bosaltilmasin
saglar. Cogu desarj yapisinda atiksu yayict boru tzerinde acilmig deliklerden disart
atilirken bazilarin da ise atiksu, daha kiiguk borulardan veya “yukseltici boru” lardan
(ingilizce riser) gegerek disar1 gikar. Y Ukseltici boru igeren ve icermeyen bazi desar]
tesisi yayicilart Sekil 9'da gosterilmistir [11]. Delik tipinin se¢imi desarj yapisin
onemli bicimde etkilemektedir. Bu etki iyi yonde olup desarj yapisimn kullanim



Omrant uzatabilirken delik tipi ile ilgili yaklasimin dogru yapilmamas: kullanim
Omrindn kisalmasina neden olabilmektedir [12].
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Sekil 2.6. Bir desarj tesisinin sematik cizimi
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Sekil 2.8. icine deniz suyu girmis ve tikanma tehlikesi altindaki bir yayici
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Sekil 2.10. Can agizl1 ve Keskin kenarl1 delik tipler



2.2.1 Geometri

Y ayici, ucu kapali, desarj delikleri uzunlamasina yerlestirilmis, bir cok delikli dagitma
borusundan olusur. Desarj delikleri, Sekil 11'de goruldigt gibi, ¢cok delikli borunun
yanlarindaki basit delikler veya Sekil 12'deki gibi yukseltici borulu takili olabilir.
Y Ukseltici borularda bir veya daha fazla desarj deligi bulunabilir. Y Ukseltici borular,
desarj noktasim gomult ¢ok delikli dagitma borusundan yikseltmek igin veya geriye
akis1 engelleyen kontrol vanasi takmak icin kullanilirlar. Kontrol vanalarindan biri,
yayici ¢ikis uclariyla (nozul) daha ¢ok taminmaya baslayan, Red Valve Sirketi tarafindan
uretilen, sikismayan veya mekanik geri tepme vanasindaki gibi hatali olmayan, kauguk
“Ordek gaga” tipi kontrol vanasidir.
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Sekll 2.11. Yandan delikli bir yayici

Uc esas yayici sekilleri, Sekil 13'teki goruldiigii gibi, cok yonlii, dallanmis ve sasirtmali
tiplerdir, fakat bunlarinda pek ¢ok degisiklik hali bulunmaktadir. Cok yonli yayicilar,
genellikle hakim akintinin ters yonde olmadigi nehirlerdedir. Yelpaze gibi agilmis
tasarim, yukarida tartisildigi gibi, jetlerin ortak ¢ekimi ile karsilasma egilimindedir ve
yelpaze gibi agilmamis yayici Uzerindeki yakin bolge karisimi artar. Birbirine daha uzak
aralikl yerlestirilmis daha ucuz olan, daha az sayida yukseltici boru oldugunda, ancak
her bir yikselticide iki veya daha fazla deligin oldugu durumda, ¢ogunlukla “V”
tasarimli gok yonlu yayict kullamlir. Dallanmis yayicilarin, yayict boyunca genellikle
her iki tarafinda delikleri bulunur. B degerleri yaklasik 20°' ye kadar kullanilabilir. Delik
yonlendirmeleri nedeniyle, dallanmis yayicilar akintilari ve yayici hatti boyunca
deliklerin yoninde ortam akiskamim zorlaya cevrim kaliplarim ayarlar. Sagaklar
birbirleriyle cabucak girisim yapmalarina ragmen, yayiciya dogru biyik yanal
suruklenme hizlar: ayarlarlar.



likseltici Baru

Sekll 2.12. Yuksedltici Borulu bir yayict
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Sekil 2.13. Cok yonli, sasirtmal1 dallanmis yayici tipleri

Sasirtmalt yerlestirilmis delikli yayicilar, ¢ogunlukla koylarda ve akinti yonunin
degisken oldugu sahil bolgelerinde ve yayict boyunun daha dnemli oldugu yerlerde
kullanlirlar. Yanal jet momentumu sifir oldugu icin, yiztculik ve akintilar 6nemli rol
oynarlar. Karsilikli ¢ekim ve birlesme nedeniyle, dalanmis ve sasirtmali yayicilarin
dogru modellenmesi zordur. Temkinli tahminler tim deliklerin yayicinin akintidan uzak
tarafinda oldugu varsayimi ile elde edilebilir; diger taraftan iyimser tahmin ise her
tarafin diger kisimlardan bagimsiz oldugu disuncesi ile elde edilebilir. Gergek
seyrelmeler bu iki sinirin arasinda bir yerde kalacaktir.



Bir yayicinin tasarim yapilirken asagidaki parametreler dikkate alinmalidir:

1. Cok sayidaki kucuk desarj deligi, az sayidaki blyiUk delige gére daha iyi
seyrelme saglar.

2. En kigUk delik capi genellikle jet zi gereksinimi, hidrolik yik kaybi ve
tikanmaylailgili sorunlar goz 6ntinde bulundurularak kontrol edilmelidir.

3. Delikler arast uzaklhigin daha blyuk olmasi, her bir delikten gikan jetin tekil
haldeki seyrelme degerlerine daha yakin bir seyrelme degeri elde edilmesini
saglar. Fakat, delikler arasi uzakligin genis olmasi, yayicinin uzun ve
maliyetinin yuksek olmasina neden olur. Delikler genellikle hep birlikte sadece
yasal kriterleri saglayacak kadar birbirlerine olabildigince yakin yerlestirilirler.

2.3ATIK SULARIN DENIiZE DESARJI

Atiksu akimi yayici deliklerden gectikten sonra etrafindaki deniz suyundan daha hafif
oldugundan kaldirma kuvvetinin etkisiyle yikselme egilimindedir. “Sagak” (ingilizce
plume) terimi, bu yutzdirme etkilerinin birincil 6nemi oldugu c¢ikis ucu seklini
tammmlamak igin kullanilir. Diger taraftan, ¢ikis ucu akimindan ¢ikis sirasinda
momentum etkilerinin karisma isleminde daha oOnemli oldugu durumlarda “jet”
teriminin kullanilmas: tercih edilir. Yizen (kaldirma kuvveti etkisi altindaki) bir jet
belirli bir yortingeyi kat ettikten sonra sagak halini alir.

Sacak veya jet, durgun su yuzeyine dogru yikselirken ¢ikis suyu, alici ortam suyu ile
kargir. “Seyrelme” terimi, atiksu icin su sekilde ifade edilebilir. Eger genis bir kapta
1000 ml temiz deniz suyuna 10 ml ¢ozlinebilen bir sivi (Ornegin atiksu) eklenirse, bu
sivinin seyrelmesi 1001:1'dir denir veya geleneksel bir yaklasimla sadece sagak veya
jetin seyrelmesi 101'dir denir [9]. Sagak veya jetin gekirdek kismindaki atiksuyun alici
su ortamu ile karisma olanagi daha az oldugundan jetin merkez ekseninde seyrelme
daima minimum duzeyde kalacaktir. Temkinli bir yaklasimla denize desarj edilen
atiksuyun seyrelmesi merkezdeki karisim olarak ifade edilir.

Y uzen bir jette ortalama seyrelme dairesel bir jet igin teorik olarak merkez eksendeki
degerin 1,74 kati, iki boyutlu (cizgisel veya yarik) jet icin ise merkez eksendeki degerin
V2 katdrr. ik bakista diziler halinde dairesel delikler bulunan bir yayicida yarik
halindeki bir jetin ele alinma nedeni agik olmayabilir ancak ayr1 ayr1 deliklerden belirli
derinlikte desarj edilen jetler arasinda kesin bir degeri asmasi kosuluyla ayri1 kalarak
varliklarim sirdurebilirler.  Aksi taktirde jetler yayict boyunca birlesme egiliminde
olup, hemen hemen desar] borusunun her iki tarafindan disar1 akis yapan uzun yariklar
halini almaktadir.  Sekil 14'te bir dizi nokta kaynak olan jetlerin birlesmesi
gorilmektedir.
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Deniz suyu ortamum baslica iki grup halinde siniflandirabiliriz.

1. Durgun veya hareketli;
2. Sabit yogunluklu veya derinlikle artan yogunluklu

Homojen veya dogrusal yogunluk tabakalasmasi durumlarinda ytzen iki veya (g
boyutlu jetlerin durgun alici su ortamindaki karisimlart icin  deneysel olarak
dogrulanmis teorik ¢cozimler bulunmaktadir. Baz1 sonuclar hareketli alici su ortamlari
icin elde edilmis, baz1 teorik calismalar ise degisken yogunluk tabakalasmasi olan alici
su ortamlart igin yapil mistir.

Sekil 2.14. Cizgi kaynak halini alan atiksu jetleri

Uygun tasarim ve yerel kosullarla birlikte atiksu desarji dikkate alindiginda yogunluk
tabakalasmasi olan bir alici suyun tek Ozelligi ¢ikis suyunun asla su yizeyine
ulasamayabilecegidir. Boyle durumlarda batrmig bir atiksu tarlasi olusur. Cikis suyunun
daha derindeki alici ortam suyuna karismasi nedeniyle, karismis ¢ikis suyu ile alici
ortam suyu yogunluklarinin esit oldugu ara bir derinlikte batik ¢ikis suyu tarlasi olusur.
Yukselen bir jet veya sacak, bu seviyeyi asar asmaz sonrasinda sahip oldugu daha
blylk bagil yogunluk nedeniyle ¢oker ve sonunda bu derinlikte dagilir.

Atiksularin denize desarjinda agik agizli bir boru yerine yayici kullanilmasimin nedeni,
ylzeye dogru yikselen yizen bir jetin birinci seyrelmesinin daha fazla olmasidir. Agik
denize bakan bir sahil durumunda, atiksu bulutu yayilmadan ve/veya akintilar nedeniyle
baska bir bolgeye suruklenmeden 6nce ¢ikis suyunun yiksek bir birinci seyrelmeye
ulasmasi istenir. Suyu az olan bir hali¢ ele alindiginda, ilk seyrelme ne olursa olsun
¢cikis suyu er yada geg hali¢ boyunca duizgin yayili dagilacag: icin yuksek bir ilk
seyrelme ¢cok dnemli olmayabilir.
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2.3.1 Suruklenme ve Diftizyon (Yayilma)

Suruklenme , ortam icerisine desarj edilmis bir jet icerisine ortam akiskaminin ¢ekilmesi
islemidir. Bu islem, biri digerinden daha hizli giden komsu iki akiskan tabakasi
arasindaki  etkilesim dusUnilerek anlatilabilir. Hizli  akiskamn yavas akiskam
ivmelendirmesine bir gok mekanizma neden olur. Bu mekanizmalardan biri, daha yavas
akiskamn viskozite tarafindan daha hizli akiskan tarafindan jetin bir par¢ast yapildigi
sadece cekildigi yerdeki iki tabaka arasindaki viskoz kesmedir. Daha fazla etki
genellikle tirbilanstan kaynaklanir.

Desarj edilen akigkan, ortamdan daha az yogunlukta ise ylUzen bir jet olusur. Viskoz ve
turbulanslt kesmeye ek olarak, kaldirma kuvveti sagagin ortama gore yikselmesine
neden olur. Bu durum, desarj edilen akiskanin ortama gore ikincil bir hareket yapmasina
neden olur. Bu ikincil hareket te ortam akiskammn viskoz ve turbilansli kesme ile jet
icerisine stirikler.

Jet ve yuzen surtklenmenin net etkisi, kitlesel debisi arttikca ¢ok daha fazla ortam
akiskanim striikleyen bir jettir. Kitlenin korunumlu olmas: gerektiginden, jet icerisine
siriklenen ortam akigkani, ortamdan diger akiskan ile yer degistirmelidir. Bu durum
ortamdan jete dogru net bir akiskan akisina neden olur. Bu siriklenme islemi jet ve
ortam arasindaki momentum degisiminin bir sonucudur.

Desarj yakininda, jet ile ortam arasindaki oransal hizin fazla oldugu yerde siriiklenme
miktar: fazladir. Ancak, jet ortama nifuz ettiginden ve suritklendigi ortam akiskanina
momentumunu kaybettiginden, striklenme miktar: azalir.

Sonunda, jet momentumu ortamda kaybolur. Bu oldugunda, ortam turbilanslt karisimi
ve difiizyonu sayesinde ortam ile desarj akiskamnin ek bir karisimi meydana gelir.
Ortam turbulansi, sagagin kenarinda jet tdrbilansinda daha 6nce oldugu gibi karisima
neden olur; ancak, desarj edilmis akiskan ile ortam arasinda birbirlerine gore bir hareket
olmadigindan, karisim genellikle ¢cok daha distk hiz miktarinda gerceklesir. Desar|
edilen akiskan, ortamda serbestce akar. Bu, jetin neden oldugu karisimdan, ortam
turbllans karisimina gegis, jetten sacaga gegiste oldugu gibi asamal1 olarak gerceklesir.
Bu iki durumun birbirine gore 6nemi yakin bolge ile uzak bolge arasindaki sinirt
belirler. Y akin bdlge, jet akiminin baskin oldugu yerdir; uzak bolge ise, ortam turbulans
karisiminin baskin oldugu yerdir.

Ortam igerisine desarj edilmis akiskanin diflizyonuna, molekuler diflizyon ve tirbtlans
karisimi neden olur. Molekller diflizyon, bir akiskandaki molekillerin rasgele
hareketinden kaynaklanmir. Duzgun yayili (Uniform) konsantrasyonlu belirli bir iz
maddesi veya Kirletici iceren bir akiskanda, rasgele hareket, aym sayida molekdlin
hayali bir simrin her iki tarafina gegmesine neden olur. Iz maddesinin ic
konsantrasyonu, sinirin bir tarafinda diger tarafa gore daha yuksek ise, bu iz maddesinin
daha fazla molekilu disik konsantrasyonlu tarafa ters yonde gegecektir. Bu durum,
distk konsantrasyonlu bolge igerisine yiiksek konsantrasyonlu bélgeden iz maddesi
partikullerinin diftizyonuyla sonuglanr.
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2.3.2 Gelisme Bolges

Turbllans hizi ve konsantrasyon profili boru igerisinde korelmistir. Sonug olarak, bir
desarj borusundan cikista profiller Sekil 15'te goruldigu gibi, neredeyse silindiriktir.
Jet, ortam ile temasa geger gegcmez, ortamin jete nifuz ederek hizlanmasina neden
oldugu ve jetin ortama nufuz ederek hizlanmasina neden oldugu yerde diftizyon islemi
bir kesme tabakasi olusturur. Sonunda, ortam, jet merkezine niifuz eder. Merkez ekseni
hizi ve konsantrasyonlari, kesme tabakasi merkezle bulusuncaya kadar degisim
gbstermez. Bu bolge, profillerin silindirik sekilden, can sekline degistigi yer olarak
bilinen “akis olusum bolgesi”dir. Akis olusum bolgesinin 6tesi, profillerin tamaminin
yalmzca genislik ve merkez eksenindeki blyUklikle degisim gosterdigi yer olan
“olugsmus akim bolgesi”dir. Bu bolgede profillerin Gauss olasilik fonksiyonu ile ifade
edilebildigi bulunmustur:

Sekil 2.15. Gelisme Bolgesi

gy (12)

burada, ug merkez ekseninde hizdir. Bu fonksiyona yakin bir yaklasim asagida verilen
3/2 kuvveti yasasi profilleridir:

ui =[- (109 (L3

d

Esitlik (1.3)'teki sagak yarigapt b¢ bitun yarigaptir, ancak Esitlik (1.2)'deki b, profilin
standart sapmasi ile verilen bir kismi sagak yaricapidr.
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2.3.3 Jetler ve Sacaklar

Cogunlukla jetler ve sacaklar terimleri aym anlamli olarak kullanilir. Boyle
kullanilmasina ragmen, aslinda biraz farkli anlamhdirlar. “Jet” terimi, ortama gore
yuksek bir hizi ifade ederken, diger taraftan “sagak”, kiicik veya olmayan momentumu
ancak dalgali bir bulut gibi sacilmay: veya sadece yuziculUkten oturd yukselmeyi
belirtir. Gercekte, cogu desarj bir jet olarak noktasal bir kaynaktan baglar, ancak
suroklenmis ortalama momentumunu ¢abucak kaybederek desarj noktasindan kisa bir
uzaklikta sacak haline gelir.

Jetin momentumunun ytzaculUge oranmi, cogunlukla bir blytkltk parametresi olarak
kullanlir. Bu oran, boyutsuz bir terim olan yogunluksal Froude sayisidir. Desarj sartlar
dusuntlerek asagidaki gibi ifade edilir:

F=—— (1.4)

1/DrgDo
r

burada Ap ortam ve desar] edilmis akiskanlari arasindaki yogunluk farki, U, ve D,
sirastyla desarj hizi ve ¢capidir. Desarjlarda digerlerinden ¢ok biyik Froude sayili jetler
“momentum jeti” olarak dusundlir; diger taraftan digerlerinden hafifce blyik Froude
sayil1 jetler “ylzen jet” olarak ifade edilir. Froude sayisi kiiglk olan desarjlarda birligin
hic jet faz1 yoktur ve yizen sagakla sonuclanir.

Bu metinde esas olarak desarj noktasina yakin bolge ve desarjin jetten sagcaga donustiugu
yakin bolge dikkate alindi. “Jet” terimi desarj noktasina ¢ok yakin bolgeyi ifade
etmektedir. “Sagak” terimi ilgilenilen bolgenin geri kalan kismini ifade etmektedir.

24 0ORTAM KOSULLARI

2.4.1 Derinlik

Karigim bolgesi kenarinda gergeklesen kirletici konsantrasyonlarinda ortam kosullar:
Onemli bir rol oynar. Bu kosullar, alici su derinligi, akinti, yogunluk tabakalasmasi, gel-
git’ e bagli seviye degisiklikleri kanal diizenlemeleri ve taban geometrisidir. Genelde,
daha derin desarjin yasal dizenlemelerin saglanmasinda daha fazla sansi vardir. Bunun
nedeni seyrelme icin daha fazla suyun bulunmasi, tabana veya su ylzeyine carpma
sansinin daha az olmasi ve yuzeye ulasmadan Once sagak yodringesinin daha uzun
olmasidir. Bu durumun saglanmast igin, cogunlukla desarj tesisinin su derinliginin daha
fazla oldugu alici1 su ortamu igerisine dogru daha uzaga yerlestirilmesi gerekir.
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Sig suya desarj daima bir sorundur. Sagak cabucak su stitununu doldurur. Sagak, alici su
ortaminin tabanina veya yuzeyine ¢arptiginda, sagagin tatl su ile temas yulzeyleri sadece
yandan olusan surtiklenme ile oldugunda, seyrelme miktar: azalir. Ayrica, sagak taban
kaziyabilir. Bu tip sacagin modellenmesi ¢cok zordur.

Sekil 2.16. Yiizeye dogru yukselen bir derin su sagagi

Sekil 16, 17 ve 18'de yuzey ve taban girisiminin birkag tipi gosterilmistir. Sekil 16
yuzeye dogru yukselen yuzicl bir derin su sagagim gostermektedir. Bu sagak, daha
sonra, ortamin yuzey akintilari tarafindan kicUk bir yatay momentum ile uzaga
tasinarak bir ylizey sacagi olarak ylzeyde dagilir. Bu tip desarjda higbir taban girisimi
yoktur. Sekil 17 az veya olmayan ortam akintist halinde sig su igerisine yakin bir disey
desarji gostermektedir. YUzey ile guglu girisim, sagagin kendisiyle suruklenmesi ile
kararsiz bir yakin bolge olusur. Cok az seyrelme gercgeklesir. Sekil 18’ de pek ¢ok nehir
ve akarsu yayicisinda karsilasilan akintili bir sig ortam igerisine yakin yatay bir desar]
gorulmektedir. Akint1 ve desarj momentumu, sagagi mansaba (suyun akis tarafr) tasir.
Dusey desarj momentumu ve sagagin yuziculigl, sacagin yukselmesine neden olur.
Nehrin sigligi nedeniyle, bu girisimlerin oldugu yerde suriklenme, engellenmis olmasi
ile sagak ¢abucak su sitununu doldurur. Coand etkisinden 6tird, sagak aslinda kendini
tabana emer , bu durum, taban girisiminin beklenenden dnce gerceklesmesine neden
olur.
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Akinti Yanl

Sekil 2.18. Akintil1 bir sig ortam icerisine yakin yatay bir desarj

2.4.2 Tabakalasma

Ortam yogunluk tabakalasmasinin sacak dinamigi Uzerinde derin bir etkisi olabilir.
Sekil 19.’da kararli bir sekilde tabakalasmis ortam icerisine yuzen bir jet desarjindan
kaynaklanan tipik sacak gorulmektedir. Jet, ortamla karistigindan sagagin yogunlugu
kademe kademe ortaminkine yaklasarak artar. Sagak momentumu ve pozitif yuzucul Uk,
sacagin yukselmesine neden olur. Sagak yukselirken, yogunlugu azalan bir ortamla
karsilasir. Sagak yukselmeye devam ederse, sagagin yogunlugu ortaminkine ulasacaktr.
Sacak, momentumundan dolay: yikselmesini sirdirirse, kendi yogunlugundan daha
kicuk yogunluklu bir ortamla karsilasir. Bu durum, sacagin yukselmesini durdurup,
dogal yuziculigune dogru geriye dogru duslren, negatif yuzucilige neden olur. Bu da
aslinda aksi yonde asirabilir, disey momentum bosuna harcamincaya kadar notral yiizme
seviyes civarinda calkantilamir. Sonug ndtral ylizme seviyesi, “kapanlanma seviyesi”
ve sacaklar da “kapanlanmis” olarak isimlendirilir.
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Sekil 2.19. Kararl bir sekilde tabakalasmis ortam icerisine yizen bir jet desarjindan
kaynaklanan tipik sacak

En kugik ortam tabakalasmalarinda bile sagak kapanlanabilir, ancak ani yogunluk
degisimleri ile tabakalasmis ortam yogunlugunun oldugu kosullarda sacak daima
kapanlanir. Ortam yogunlugunun aniden degistigi bu tabakaya “piknoklin” denir. Bu
olgu, cogunlukla 1sil tabakalasmadan oturt gdllerde ve tuzluluk tabakalasmasi
nedeniyle haliclerde ve sahillerde gergeklesir. Sacak kapanlanmr kapanlanmaz, yizeyin
altindaki bir tabakada, baslica ortam tirbilans: ve diflizyonu nedeniyle olusan karigim
nedeniyle, tabakalasmis sacak sacilmasiyla seyrelme islemi buyuk 6lctide azalir.

Ortamdaki gercek yogunluk profili, belirleyici karisim bdlgesi konsantrasyonlar:
Oonemlidir. Degisken bir yogunluk profiline lineer yaklasimlar, sik¢a, tahmin edilmis
seyrelmenin hatali olmasina neden olan, yanlis kapanlanma seviyelerine neden olurlar.

2.4.3 Ortam Akintia ve Desarj Yonu

Ortam akintist sagaga ¢esitli sekillerde etki eder. Ortam akintisi sonunda daima desarjin
yonunt 6nemsiz olacak sekilde sagag1 akinti yoninde tasir. Sekil 20 ve 21’ de akintinin
blyuklGgline bagli olarak olusan birkag sagak sekli gortlmektedir. Sekil 20 disey desar]
icin, Sekil 21 yatay desarj icindir. Akint: olmamasi halinde, yizen bir sagak her yonde
ylzeye veya kapanlanma seviyesine dogru yilkselecek ve her yonde yayilacaktir.
Sirtiklenme, jetin neden oldugu suriklenmedir ve sagak yuzuculUgl sadece dusey yada
yatay desarj icindir.
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Sekil 2.21. Yatay desarj durumunda jet davranislar:

Dusey desarjda, dusUkten orta siddete dogru akinti1 haline, ortam akintisi, akiskan,
gorebildigi herhangi bir sagak yuzeyi iginden sagak icine zorlar. Jetin momentumu
yeterliyse, akinti, jetin arka tarafindaki sekilde kimelerin ve situnlarin arkasinda
bulundugu gibi, iki gevrintiye (vorteks) neden olacaktir. Bu gevrintiler, ayni zamanda
ortamin sacak ile karismasina neden olur. Siriklenen akiskanin momentumu sagagin
hizlica bukulmesine neden olur. Ortam akintisi ile sagak arasindaki bu yakin bolge
etkilesimi  ¢ok hizli bir karisima neden olur. Ancak,sacak bukalor bukilmez,
surtklenme sagak ile ortam akintisi arasindaki kiyaslamali hizin bir fonksiyonudur ve
seyrelme miktar1 hizla disebilir.

Y atay desarjlar icin, akint1 aslinda, desarj ile akint: arasindaki kiyaslamali hizi azaltarak,
seyrelme miktarin azaltir. Gergekte, akinti ve desar] hizlari esit olursa, karisim sadece
turbulans tarafindan olusur. Akinti, sagagi akintimn olmadigr durumdan mansap
tarafinda daha uzaga ve daha hizli tasidigindan, desarj edilen akiskan karisim bolgesi
kenarina akintinin oldugu durumda, akintisiz durumdan daha kisa siirede ulasir. Net
sonuglar sunlardir: Ortam akintisi, yakin bolgede yuksek sagak etkilesimi nedeniyle bazi
hallerde karisim bolgesi kenarinda seyrelmenin yiksek olmasina neden olabilir ve
kiyaslamali hizin azalmasi ve karisim bdlgesi kenarina ulasirken daha hizli olmasi
nedeniyle diger hallerde seyrelme daha disuktir.
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Bir etkilesime neden olan desarj agist segilerek, karisim bolgesi  kenarindaki
seyrelmenin  artirilmast igin akintiyla bu sagak etkilesimi  kullanilabilir. Desarj
acisindaki sinirlari, gogunlukla su derinligi, nehir genisligi ve yayicinin komsu
sacaklarinin girisimi tarafindan zorunlu tutulur. Cogunlukla disey desarj agisi, yataydan
sacagin ylzeye asirt yakin olmayacak kadar genistir. Sig suda, desarj agisi sadece
sacagin tabandan uzakta kalabilecegi kadar yiksek yapilir. Yatay desarj acilart mansap
tarafi akisindan bu girisime neden oluncaya kadar degisim gosterir. Tek delikli
desarjlarda, agi icin bir simir yoktur, ancak, ¢gizgisel yayicilar icin vardir. Sekil 22'de
goruldugi gibi, akintiya yakin delikler etkilesimi siperlenerek azaltirlar. Akintiya yakin
sacaklar akintidan uzak sagaklarin yoringesine dogru bikilinceye kadar, akintiya yakin
desarj, akintiya uzak deliklerdeki etkilesimi engeller. Cok delikli mekanik hava
akimyla sogutma kulesinden c¢ikan cizgisel bir temasli sagaklar boyunca rizgar
estiginde bu etki agikga gorulebilir.

Akint1 Y 6nii

Sekil 2.22. Akintiya yakin delikler etkilesimi siperlenerek azaltirlar

Akinti, aym zamanda sagak dinamigini de etkiler. Akint1 ve jet arasinda bir etkilesim

oldugunda olusan, yukarida tartisilan iki gevrinti, sagagin iki bolgeye ayrilmasina neden
olurlar.

25YAYICILAR

Bir yayicinin esas gorevi, daha cabuk karismay: saglamak icgin ¢ikis suyunun ortam
icerisinde dagitilmasidir. Cok sayida kuiguk ¢apli deligin, ayni desarj hizi ve debisi olan
yalmz bir delikten daha buyik bir temas ylizeyi vardir. Ornegin, 1 m capindaki bir
desarjin 3,14 m’'lik gevresi varken, ayn alana sahip 100 tane 10 cm ¢apl: deligin toplam
cevresi 31,4m'dir. Sonug olarak, ilk seyrelme miktari, 100 delikli bir yayicida, tek
delikten yaklasik 10 kat daha hizl1 olabilir[13].
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Akis olusma  Gdismis tekil Birlesme
sacak bolgess ~ bdlges

Sekil 2.23. Tipik bir yayici Uzerine dizili, akis bélgelerine ayrilmis sagaklar

Bu durumda elbette ki, ortam akiskanminin her bir jetin diger bir jetle girisim olmaksizin
akisinin serbest oldugu varsayilir. Gergek durumda, delikler arasi uzaklik, yayicimin
jetlerinin yonlendirilmesi ve desarjin akintiya gore yonlendirilmesine bagli olarak
Onemli miktarda girisim olabilir. Sekil 23'te tipik bir yayici Uzerine dizili, akis
bolgelerine ayrilmis sagaklar gorilmektedir. Akis olusma bolgesi, “silindir sapka’
profillerinin Gauss profillerine donUstigl yerdir. Bu bdlgede, merkez ekseni
konsantrasyonlari, sicakliklar1 ve hizlar1 degismez.

Tamamiyla gelismis tekil sagcak bolgesi kosullar: temelde her bir tekil sagak icin aymdir.
Birlesme bolgesinde, konsantrasyonlari, sicakliklart ve hizlarimn arakesitte sagak
merkez ekseni degerlerine dogru artmasina neden olacak sekilde, sacak kenarlari
birbirine dogru buyurler. Sagaklar, yayici merkez ekseni boyunca birlestiklerinden,
ortam akiskamnin bu merkez ekseni boyunca her sagak ile karigimi engellenir. Bu
durum suriklenme miktarim azaltir. Sonunda, sagaklar tamamuyla birlestiklerinde
cizgisel bir sagak seklinde gorulUr.

Sekil 2.24. Delikleri her iki tarafinda bulunan bir yayici
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Ortak c¢ekim, sacaklarin demet halinde birlikte olmalarina neden olur. Bu durum en
cistaki iki sacak ele alinarak agiklanabilir. Ikinci sacak, akintilari kendisine dogru
duzenlenmis akiskan her taraftan sirikler. Kenardaki en son sagak akis bolgesi iginde
oldugundan, ikinci sagagin igine dogru kademeli olarak gekilir. Sonunda, bu iki sagak,
Uglinct bir sagaga sonra da bir dordincusiine dogru cekilirler. Bu durum, sagaklarin
normalde tahmin edildiginden daha hizl1 birlesmelerine neden olur. Sekil 24'te delikleri
her iki tarafinda bulunan bir yayicida bu etki gorilmektedir. Her iki taraftaki sagaklar
birbirini c¢ektiklerinden, sonunda birlesirler, delikleri sasirtmali yerlestirilmis yayici,
beklenebildigi kadar etkili degildir. Butun sagaklarin yayicinin akintidan uzak tarafinda
olmasi, tedbirli bir tahmindir.

Akintiya yakin sagak, akintimin bitin etkilerini ile karsilasir, ancak akintiyr akintidan
uzak deliklerden rotasindan bukulunceye kadar korur. Sonug olarak, akintimn bitin
deliklerle etkilesimi yonlendirme sayesinde yakin bolgede sinirli kalir. Akintidan
uzaktaki deliklerin stirtiklenmesi esas olarak jet nedeniyle olan siriiklenmedir. Ve yine,
sacaklar birlesir birlesmez, cok delikli desarjin etkisinin ortadan kalkmasiyla, blyudk bir
sacak olurlar.

Akintiya paralelden dik hal arasinda yayici yonlendirmelerinin, her bir delikte akintiyla
etkilesimi olacaktir. Bu etkilesim, dik yayicidan daha az miktarda, ancak hep birlikteki
etkilesimin ihmal edildigi kosuldan daha fazladir. Bu durum daha sonraki boltimlerde
tartisilacaktir.

Yaklasik bir cizgisel yayici yaklasimi, bir “esdeger yarik kavrami” min kullaniimasidir.
Bu yaklasimda, esit aralikli deliklerden cizgisel bir desarj, cok delikli halin uzunlugu,
desarj debisi ve momentumuyla ayni tek bir gizgisel yariktan desarj ile ayn: oldugu
varsayilir. Bu kavram, belli basli cok delikli desarj karakteristiklerinin ¢bziimlemesi igin
kullanighdir, fakat cogu basitlestirilmis ¢oziimlemede oldugu gibi, kullamlima sinirlar:
anlagiimalidir. Birlesme noktasimin 6tesindeki esdeger yarigin ardindaki dayanak
noktasinin esasi, esit aralikli bir jet dizisinden desarj edilen sagaklarin, esdeger bir
yariktan desarj edilen bir sagakla aym olmasidir. Birlesme noktasina kadar olan bu
dayanak noktasi, iki karigim mekanizmasim aym olmasidir ve elbette ki dyle degildirler.
Seyrelmenin buytk kismi birlesmeden sonra gergeklesmisse, son seyrelmede bu
farkliligin etkisi kiguk olabilir. Bu durum, ya desarj noktasindan buiytk uzaklikta yada
desarj deliklerinin birbirlerine gok yakin oldugunda sdz konusu olabilir. Liseth, esdeger
yarik kavraminin sadece delikler arasi uzakligin delik ¢capindan 80 kati veya daha fazla
uzaklikta oldugu durumlarda kullanilabilecegini 6nermistir [14]. Desarj deligi ¢capimin
10 kat1 birbirine uzaklikli deliklerden desarjda, genellikle ¢cok buyik miktardaki
seyrelmenin oldugu akintidan uzaktaki yerde, bu uzaklik 800 desarj capidir. Eger yakin
bolge icindeyse, esdeger yarik kavrami belki de kullamlmamalidir.
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2.6 YAYICI HIDROLIK HESAPLARI

2.6.1 Yayia I¢ Hidroligi

Yayict tasariminda toplam ¢ikis suyu debisinin yayict boyunca yerlestirilmis olan
deliklerde esit olmasi gereklidir. Ancak, bu sartin saglanmasi, yayiciya gonderilen
debinin degiskenligi ve su derinliginin degisken olmasi sonucunda ortam basincinin da
derinlikle degisim gostermesi yayici boyunca debi farkliliklarina neden oldugundan
neredeyse imkansizdir. Tum derinlikler Uzerindeki dis basincin esitlenebilmesi icin
yayict sabit derinlikli bir bolgede uzatilabilir. Battn derinliklerde dizgin bir debi
dagiliminin saglanmasi kriteri yayici tasariminda saglanmasi gereken tek kriter degildir.
Saglanmasi gereken en az 3 hidrolik kural vardir. [15]

1. Akintiyla tasinan kati maddelerin yayici igine birikiminin dnlenmesi igin

yeterli akis izi saglanmalidir. Pratikte disik debiler icin bunu saglamak
cok zor gozukmektedir. Bu disuk akis hizlarinda 0.6 — 0.9 m/sn araliginda
maksimum debiler i¢in saglanmalidir. Bu hiz aralig1 diisuk debiler sirasinda
biriken herhangi bir maddeyi sokmek igindir. Atiksuyun aritim seviyesi
atiksuyun partiktl boyutunun belirlenmesine yardimcr oldugu igin hizlar
atiksuyun aritim seviyesine bagli olarak degisebilmektedir. Cokelti,
yayicinin kiyidan en uzaktaki kisminda 6zel bir sorundur ve cogunlukla
yeterli akis hizinin saglanmast ve bakim yapilabilmesi icin en ucuna 6zel
delikler yerlestirilir.

. Toplam hidrolik kayip en aza indirilerek boru hattinin kiyidaki ucunda

basing enerji seviyesini ve ihtiyag duyulan pompalama miktart en aza
cekilmelidir. Sistemin pompa igermesi, enerji kullamminin, isletme ve
bakim maliyetlerinin artmasina neden olacaktir.

. Yayicimin kullanimda oldugu siire icersinde tikanmalara neden olabilecegi

icin deniz suyunun igeri girisinin engellenmesi gerekmektedir. Bunun igin
tum deliklerden tam dolu olarak atiksu desarji yapilmalidir. Brooks tim
deliklerde F. > 1 sartiliin saglanmasi durumunda iceri  akisin
engellenebilecegini belirtmistir [16].

Esit delik akis1 gereksiniminin yeterli olmasiyla ilgili iki énemli konu ve yukaridaki tg
kosul deneysel arastirmalarla ortaya ¢ikartilmustir.

1.

Kiyidan uzaklastikca bir veya daha fazla adimda yayici borunun c¢api
daraltilmalidhr.

Kiyiya uzaktan itibaren borudaki delik alanlar1 toplam yayici boru en kesit
alaninin ¥z ila 2/3' ind asmamalidr.
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2.6.2 Borudaki Akis

Borunun akis kapasitesi tasiyabildigi su hacmini ifade eder. Boru kapasitesi agirlikla
borunun puruzltltgune baglidir. Diger etkenler ise burunun uzunlugu, alam ve egimidir.
Borunun desar] hesaplarinda purtzltlugl hesaba katmanin birkag yolu vardir. Hesaba
katma olciilerinden bir tanesi T « ile temsil edilen boru duvarinin ortalama piiriizliil ik
yuksekligini icerir. Bir diger hesaba katma 6lciisil ise sadece T « ile zayif bir baglantisi
olan Manning purdzltlik faktord n olarak isimlendirilir. n faktord  purtzltlok
yuksekliginden dogrudan elde edilemez, ancak dolayli olarak boru debi kapasitesi
Olcimlerinden elde edilir. Boylesine bir belirlemede farkli boru malzemeleri icin farkl:
n degerleri verilir.

2.6.3 Disar1 Akis

Ozgiil agirlik ve sivilarin yogunlugu sirastyla g ver ile ifade edilir. “d” alt indisi atiksu
(desarj) icin kullamlmistir. Alict ortam suyunun yogunlugu, su stitunu boyunca sabit
oldugu varsayilarak “a” alt indisi ile ifade edilmistir.

Atiksuyun denize desarjinda 6nemli bir terim asagidadir.

&, - Jq

. 0
g =§ ° (2.1)
Ja o

X ,-Ty
;

Q -B-O:

a

Burada g yercekimi ivmesidir. “g” yercekimi ivmesi kavram, bir vakum icerisine disen
bir kitlenin g kadar ivmelenmesine benzerdir. Benzer bir sekilde, g, buyUkluga,
sirtiinme direnci olmayan bir sivin igerisinde gegebilecek yiizen bir cismin yukar: dogru
ivmelenmesiyle iliskilidir.

Cikis suyu bir deligin d, minimum ¢apindan (alan: &) alict suyagecer. 0<C. £1 olan

bir C. bluzilme katsayisi ile orantili, &'dan kigik, minimum alam a olan delikten
gegen bir sivi kavrami akiskanlar mekanigindeki yaygin bir kavramdir. Sonug olarak :

&=Cca (2.2
Esitlik (2.2) ‘nin iki alamn ¢aplar: cinsinden ifadesi asagidadir:
d. =,/Ccd, (23)
Delikten gegen desarj debisi:

Qo = Uele (2.9)

Burada u. minimum jet alan bolgesinde biztismus delikteki ortalama jet hizdir.
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Etkin yogunluksal Froude sayisi asagidaki gibi tanimlanr.

Fo Y (2.5)

F = gg;do (2.6)
Burada:

Uo=0lo/3o (2.7)
Parametre tammlar: asagidadir:
op=1% e

(2.9)

Esitlik 2.9'da yazilan durumda B¢'nin yuzen kitlenin potansiyel enerjisinin kinetik
enerjisine oramni temsil ettigi aciktir. Jetlerin ve sagaklarin daha dnceki tartismasi
sonrasinda, B¢ disari akintinin jet benzeri mi, yoksa sacak benzeri mi oldugunu
belirleyen kullanislt bir parametre olarak ortaya ¢ikar. Y Uzdirme etkilerinin baskin
olmast nedeniyle sacak tammlamasi yapilir ve sagakta B¢ degerinin karsilastirmali
olarak blyik degerlerde oldugu gorulir. B¢ parametresi alisilageldigi  Uzere,
atiksularin deniz desarjlarinda biraz degistirilmis olarak asagidaki sekilde isimlendirilir:

_hid,
T F

e

B

(2.10)

B¢’ nde oldugu gibi B¢'nin blyik degerleri sacaklarla ve kugik degerleri jetlerle
ilgilidir.
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B¢ ye benzer olarak asagidaki parametreyi belirlemek uygundur:

_hid,
=

(o]

B

(2.11)

Liseth [14] ABD Pasifik Okyanusu kiyilari deniz desarjlart icin genellikle Fy'nun
baglica degerinin 15-30 araliginda degistigini, Ust degerlerinin 40-50 bdlgesinde
oldugunu bildirmistir. Delikler arasi izin verilen ortalama uzaklik I'dir. Liseth ayn
Pasifik Okyanusu kiyilar: deniz desarjlart icin h/d, parametresinin 100-700 genel deger
araliginda oldugunu, ancak I araligimin 2 ila 75 (ikinci deger seyrek gorilen yuksek
bir degerdir) degistigini belirtmistir. B, parametresi bu desarj yapilar: igin kayda deger
bir sekilde kararli olup, genellikle maksimum degeri 20 olmakla birlikte 15 ila 18
arasinda degistigi bildirilmistir.

2.6.4 Temel Esitlikler

Yayici delikleri agik deniz tarafindan baglanarak sirayla numaralandiriimalidir; j indisi
bu amagla kullanilir. “j” no’ lu deligin (en kticuk) ¢apr d;’ dir ve bu noktadaki boru cap1
(yayic1 boyunca degisebilir) D;’dir. Bu ¢aplarin alanlar: sirasiyla g ve A;'dir. Delikler
arasindaki uzaklik I"dir.

“I” no’ lu deligin hemen su kaynag: tarafindaki boru debisi Q; ve bu delikten gegen debi
g/’ dir. Bu debilerin hizlar1 sirasiyla V;j ve u’dir. “j” no’ lu deligin hemen su kaynag:
tarafindaki boru i¢i ortalama basinci p;’dir. Sozl gecen ve diger degiskenler Sekil 25'te
gosterilmistir.

P'IJ-.| |-|.
ﬂl'I n‘. n‘-l
W, v ¥i-i
—> PP P |7
Ana akag

Ui Y
l.llﬂ "I

Sekil 2.25. Ardisik yayici deliklerinin hidrolik parametreeri

“I” no’ lu deligin Uzerindeki su stitunu yuksekligi hy'dir. Yataydaki referans dizlemi
deniz ylzeyi olarak alimirsa herhangi bir deligin deniz seviyesinden yiksekligi - hy’ dir.
Bu derinlikteki ortam basinci, o derinlik Uzerindeki suyun Ozgul agirligi sabit
varsayilarak guhy’ dir; ancak, genel halde basing p; ile ifade edilecektir.
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2.6.5 Debi incelemesi
2.6.5.1 Enerji Esitligi

Akiskanlar mekaniginde yararli veya mekanik enerji, potansiyel enerji, kinetik enerji ve
basing enerjisidir. Ancak, boylesi bir akiskanlar mekaniginde enerji dikkate alinmaz;
dikkate alinan hali birim agirlik basina enerji veya hidrolik yuktur. Potansiyel, kinetik
veya basing enerjileri ise bu durumda sirasiyla referans yiksekligi, iz yiksekligi ve
basing yuksekligi olarak belirtilir. Bu Ug terimin toplam ise toplam hidrolik yik olarak
bilinir.

Akigskanlar mekaniginde enerji esitligi baslangi¢ toplam hidrolik yikinin son toplam
hidrolik yuk art1 yik kayb: seklinde olusturulur. Y ararl: enerji miktari, baslangictan son
konumuna tasinan sivinin tek bir birim agirligi basina istya dontsmustar.

2.6.5.2 Deliklerde Akis

Cok delikli boru (yayici) icinden j no’lu delikten deniz ortamina dogru disar1 akis
durumu distinuldiginde enerji esitligi asagidaki sekilde yazilabilir:
V2 2
S ERL R I B (2.12)
29 gd 29 Q4 29

Burada g yercekimi ivmesi, k; boyutsuz yersel veya kicuk yik kaybi katsayisidir.
Esitlik 2.12'deki son terim daha sonra yersel yuk kaybr olarak gosterilirse, bu esitlik
asagidaki sekilde yazilabilir:

= J1/(1+k,)|/29,[E; (2.13)
Burada,
- V2
g =P P (2.14)
9 2

var olan (net) hidrolik ytkun bir 6l¢ustduir.

Delikten ¢ikan debi,

q; = Cayu; (2.15)
Burada Cf; , j numaral1 delikteki blizlime katsayisidhr.

Esitlik 2.13 ve 2.14 hirlestirilerek desarj katsayisi yazilabilir:

Cy =C /1+k, (2.16)
a; = Cpa;/20,/E; (2.17)
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Tam dolu akis halinde j numaral1 ¢an agizl1 delik icin deneysel “desarj katsayisi” Cp;
esitligi [17] asagidadhr:

N

C, =09751- ! g_” 0 0975{1- J*° (2.184)
t E; Z
Cp = 0,63 - 0,58V?/ (2gE) (2.18b)

Bu esitlik sadece delik (nozil) 4:1 bizilme oramnmin veya daha biyidk olmast
durumunda ve sadece di<0,1D; kosulu icin kullamlabilir. Farkl: delikler icin V; ve E;
farkl1 olacag icin Cp; degerinin de yayict boyunca degisken olacag: agiktur.

Cp desarj katsayisinin elde edilmesinde kullamlan iki farkli yontem bulunmaktadir.
Bunlardan bir taness Mcnown, J.S.,, Rawn, A.M., Bowerman, F.R.,Brooks, N.H.,
tarafindan verilen grafik yontemdir [10,18]. Digeri ise Brooks, tarafindan sunulan
formil ile hesaplamadir [9,16]. Cp desarj katsayisimin formul ile hesaplanmasi ancak
d/D < 0.1 sart1 saglandiginda mimkindir [9]. Burada D: boru ¢apidir. Cp katsayisinin
grafik yontem ile hesaplanmasi pratik olmayan bir yontemdir. Ancak grafik ile elde
edilen Cp, degerleri deneysel sonuglara dayandigindan ¢cogunlukla herhangi bir 6n kosul
aranmaksizin tasarimda kullamlabilmektedir [4,19]. Cp degerlerinin formil yardimiyla
hesaplanmasi ise dogrudan sayisal deger verdigi igin oldukga pratiktir. Formul ile elde
etme yontemi daha ¢abuk sonug vermesi dolayisiyla kullamm sartlar1 kisitlh olmasina
ragmen her sart icin yaygin olarak kullanilmas: tercih edilen bir yontemdir. (2.18a)
numaralr denklem can agizh delik tipi icin kullamlmaktadir. ilk delik icin Cp desarj
katsayist 0.91 alinir. (2.18b) numarali denklem ise keskin kenarli delik tipleri icin
kullanilir. Keskin kenarli delik tiplerinde ilk delik igin Cp desarj katsayist 0.61 alinir.

Yayicidan c¢ikan debi incelendiginde, su kaynagi (yukari) tarafindan delikten delige
calismak akis yonundeki (asagi) tarafta caligmaktan cok daha kolaydir. Sonug olarak,
yukaridaki bir noktadaki (j+1) kosullarin elde edilebilmesi icin, hemen asagidaki
noktanin kosullarimin bilindigi varsayilir.  Ornegin Sekil 25'te gorildigii gibi, daha
sonrasunlarin bilindigi varsayilir: Debiler Q;.1, g, Q;; hizlar Vi, uj ve Vj; basinglar p¢,

ve p; ; delik merkezi terfi yukseklikleri hy ve hy+y .

“J” no’ lu boru kismunda enerji denklemi asagidaki sekilde yazilabilir:

v p¢
hot e P YL (2.19)
29 g, 29 g,
Sadelestirilirse:
h, +p1— ML (2.20)
o} o}
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Esitlik 2.20'nin sag tarafindaki son ifade yuk kayb: (stirekli yik kaybi) olup, baslangicta
bilinmez. Esitlik 2.20'deki hemen bilinen terimler, hj+1, hy ve p/gy olup, strekli yuk
kaybi asagidaki esitlik ile hesaplanabilir (boru purizluliginden kaynaklana yuk
kaybinmin yam sira, belli boru bolimlerinin de (6rnegin muayene bacas) yik kayiplarin
icermesi zorunludur):

|V}

=f — 1 221
lj JDj 29 ( )

Esitlik 2.21'deki fj borunun oransal puruzliligl ve Reynolds sayisinin bir fonksiyonu
olarak Darcy-Weishach siirtinme faktoriidir. Oransal piriizlltk T +/D; oramdir ve
Reynolds sayisi asagida verilmistir:

R =—"1 (2.22)

Burada n akan sivinin kinematik viskozitesidir. f;'nin belirlenmesi bilinen T +/D; ve R;
degerleri ile Moody diyagrami [20] kullanilarak gerceklestirilir. Moody diyagram
standart akiskanlar mekanigi kitaplarinda[21, 22] verilmistir. f; bilindiginden yik kayb1

¢
belirlenebilir ve sonra Lty esitlik 2.20'den elde edilebilir. Bir yayicidaki akis analizi
Q4

yapildiginda, ana debi bir delikten gegerken ana debinin toplam hidrolik yikinun sabit
oldugu varsayimi kabul edilebilir.

2 2
Vj+1 + P _ Vj +p_?

29 9 29 g (2.23)

Burada sag taraf bilinmektedir. Esitlik 2.14’Gn sag tarafi ile Esitlik 2.23 lin sol taraf
karsilastirildiginda j+1 no’lu deligin disindaki ortam basinct p4+1'in bilindigi varsayim
ile Ej+1’in bilindigi goriilir. Fakat, VZ:1/2g ifadesi bilinmemektedir ve esitlik 2.18' deki
Cpj+1 icin bu terime gereksinim vardir. 1lk deneme olarak, VZJ-IZg, esitlik 2.18 deki
V?.1/2g yerine kullanilarak Cpj.i’in bir ilk yaklasik degerinin belirlenmesi icin
kullanilabilir.  Daha sonra, g+1'e ilk yaklasim esitlik 2.17 kullanilip hesaplama
yapilarak belirlenebilir.

Q1= Q+n (2.24)

Vjs'e ilk yaklasik deger ise sureklilik denklemi kullanilarak asagidaki sekilde elde
edilebilir:
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’
Viu=Qu /2 D2,° (2.25)
e4d o

Vz,-+1/29 icin ikinci bir yaklasim daha sonra bulunmaktadir ve islem tekrarlanabilir.
Yeterli sayidaki tekrarlama islemi istenen Vj.1'in kiiglk farklilikl: degerleri icin ardigik
olarak gerceklestirilerek elde edilir. Pek cok durumda, delikteki desarj borudaki
debinin sadece kiguk bir miktarint olusturur ve ilk deneme kullanim esitlik 2.18 deki
gercek acik deniz tarafindaki hiz yiksekligi yeterlidir.

Burada tarifi yapilan islemler borunun kiy: tarafina dogru stirdardlebilir. Butin seri icin
dogal baslangi¢ yeri kiyidan en uzaktaki deliktir. Bu delikte hesaplamalara baslamak
icin E; degeri icin bir kabul yapilmalidir. Genel bir delik halinde, asagidaki streklilik
denklemi ile elde edilerek hesaplanmis boru akis hizina esitlik 2.18'in kullanilmasiyla
kabul edilen hiz yiksekligi uymast igin 6nceden bazi yinelemeler yapilmasi gereklidir.

Q=01 (2.26)

Hesaplamalar kiyi1 tarafina dogru kiyr tarafindaki en son delige (N nolu delik)
ulasilincaya kadar adim adim surddrdlir. Yayicidan akan toplam desarj debisi biitiin
deliklerdeki debilerin toplam: oluncaya kadar veya basitge proje debisi ile deliklerdeki
deliklerin toplami birbirine esit oluncaya kadar (Q=Qn) hesaplamalar strdurdltr.
Ayrica py basing degeri de dnemli bir blyuklGktar.

Her bir delikte daha 6nce belirtilen kriterlerin kontrolli gergeklestirilir. Ornegin, agik
deniz tarafina dogru ara bir noktada delik alanlar: toplam bu bdlgedeki boru en kesit
almini asarsa boru alaninin artirilmasi gerekebilir.

2.7YAPILAN CALISMALAR

Desarj tesisleri, basta denizler ve okyanuslara evsel atiksularin uygun bir sekilde
verilmesi icin gelistirildiginden calismalarin cogu bu konu Gzerinde gerceklestirilmistir.
Alic1 ortam, daha yogun olan tuzlu su, desarj edilecek atiksu ise daha kiigiik yogunluklu
tatl su oldugundan, yapilan calismalarda ¢ok yogun ortam igerisine az yogun olan
akigkanin verilmesi durumu tzerinde durulmustur. Daha 6nce de kullamimakla birlikte
deniz desarj yapilariin tasarim ile ilgili bilgileri bir araya getiren ¢alisma Rawn,
Bowerman ve Brooks tarafindan gerceklestirilmistir [18]. Bu ¢alisma bir desarj tesisinin
tasarimi igin gerekli kriterlerin cogunu ve formalleri icermektedir. Tasarim igin gerekli
esitliklerin gelistirilmesi konusu ayrica Caderwall tarafindan calisilmistir [23, 24].
Caderwall, bu calismalarinda boru Gzerindeki delige dogru hareket ederek esas akis
yonunden sapan akiskamin yik kayiplarinin  hesaplanmasimt  saglayan matematik
yaklagim belirlemistir.

Deniz desarji tesislerinin dizgin bigimde calisabilmeleri igin incelenmesi gereken en

onemli parametreler i¢c hidrolik parametreleridir.  Ozellikle deniz suyu, akisin
bulunmadigi noktalara girerek tikanmalara neden olabileceginden bu durumu

29



Onleyebilmek icin desarj borusu tzerindeki bitin deliklerde tam dolu akisin saglanmasi
gerekmektedir. TUm deliklerde tam dolu akisin saglanmasi igin yayici i¢ hidroligi
Uzerinde pek cok deneysel ve teorik arastirma gerceklestirilmistir. Nemlioglu [25] ve
Berkiin ve Nemlioglu [26] tarafindan yayici i¢ hidroliginin ilk delikteki toplam hidrolik
yuk, yayici boru i¢ ylzey purizltligh ve egimdeki degisimlerin yayici i¢ hidroligini
etkileme miktarlar1 teorik olarak incelenmistir. Yayici boru icerisinde evsel atiksu
akitilmast durumunda zamana bagli olarak surekli degisiklik gosteren purtzlulik
parametresinin  hidrolik etkilesimi yine Berkin ve Nemlioglu [27] tarafindan
incelenmistir. Bu etkilesimlerin c¢esitli hatalara neden olabilecegi yapilan bazi
calisgmalarda gorulmustir. Nemlioglu [28] tarafindan tasarim ve yapim asamasinda
olusabilecek bazi hatalar belirtilmistir. Ozellikle desarj tesisinin ilk kurulumu
asamasinda yayiciya tasarlandigi debiden daha az debi ulasmasi sonucu olusabilecek
olumsuz durumlarin 6nine gegilebilmesi igin desarjin zamana bagli olarak planli
gerceklestirilmesi gerektigi Nemlioglu ve Berkiin [29] tarafindan ortaya konulmustur.
Yine Nemlioglu [30,31,32] tarafindan i¢ hidrolik verileri ileilgili 6zellikle delik tipinin
degistiriimesi ile hidrolik verimi disik yayicisi olan desarj tesislerinde, kullanim
Omrindn etkin bir sekilde arttirilabilecegi belirtilmistir.

Charlton, Davies ve Bethune [33] yaptiklari deneysel calismalar ile delik sayisi ve
hidrolik yik degisimine bagli olarak deniz suyunun tatli su desarji sirasinda yayicidan
iceri akisinin Oonlenmesinde kullamlacak minimum hidrolik yukun delik sayisina bagli
degisimi elde edilmistir. Yine Charlton [34] tarafindan deniz suyunun igeri akiginin
Onlenmesinde venturi kullanimimin bir ¢6zim yontemi olabilecegi belirlenmistir.
Wilkinson [35] deniz suyunun deliklerden iceri girisini engellemek icin caligmustir.
Burrows, Ali, Davies ve Wose [36] igeri giren deniz suyunun puskirtilmesi tzerine
calismiglardir. Deniz suyunun yayicinin igine girmesi hidrolik parametrelerin
degisimine neden olacaktir. Bu durum o denli 6nemlidir ki “duckbill” gibi elastik
kontrol vanalarina ihtiyag duyulmustur. Lee, Karandikar ve Horton [37] yaptiklar:
calismada elastik kontrol vanasi “duckbill”i incelemislerdir.

Guo ve Sharp [38] deniz desarj1 sistemlerinin hidroligi Uzerine calismalar yapnustir.
Deniz desarj1 sistemlerinde i¢ hidrolik parametreleri tesisin hizli boyutlandiriimas: ve
basarimimnin  degerlendirilmesinde son derece Onemlidir. Economopoulou ve
Economopoulos [39] yaptiklar: ¢calismada hesaplar igin ¢dztm Onerileri getirmistir.

Cp katsayisinin hesaplanmasinda ¢ok daha cabuk sonug vermesi dolayisiyla kullanim
sartlar1 sinirlr olmasina ragmen sartlar goz ontine alinmadan formul kullammina agirlik
verilmektedir. Yayici hidrolik hesaplarinin en 6nemli parametrelerinden biri Cp
katsayisidir. Bu yiizden Cp katsayisinin dogru hesaplanmasi tesisi ttimiyle etkileyen bir
faktordur. Tesisin, ilk kullammdan tasarim debisine ulasilincaya kadar i¢ hidroliginin
diizgiin olmasi ¢ok hassas bir konudur. Hesaplarda olusan bir sapma tesisi kot yonde
etkileyecektir. Cp katsayisinin dogru hesaplanmamasi, tesisin amaglanan debi disinda
bir debiye gore tasarlanmasina bdylece tesisin ihtiyaci karsilamakta yetersiz kalmasina
veya kullamim dmrinin planlanandan az olmasina neden olacaktir. Boyle bir sapma
tesisin kismen yada tamamen devreden ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenlerle bu
konunun incelenmesi gereklidir.
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3.MALZEME VE YONTEM

Bu calismada deniz desarji yayicilari i¢ hidroligi hesaplarinda etkin hidrolik
parametrelerden biri olan Cp katsayilarimin farkli yontemlerle hesaplanmasinin yayici
tasarim Uzerindeki etkileri incelenmistir.

Deniz desarj1 yayicilar: arasinda karsilastirma yapabilmek igin sistemlerin aym hidrolik
parametreler kullamlarak ve ayni projelendirme kurallarina uyularak boyutlandirilmast
gerekmektedir. Bu ylizden ¢alismada Uizerinde inceleme yapilacak deniz desarji yayici
sistemi su sekilde secilmistir:

Cikis uglart dogrudan yayici borunun enkesitinde yatay eksen tzerinde yukseltici boru
kullamilmaksizin agilmistir. Yayicimin ucu denize agiktir.  Cikis ucu  sekilleri  ve
tiplerinin ne gibi bir etki olusturdugunun belirlenebilmesi icin de yapilan ¢alismalar ¢can
agizl ¢ikis ucu (CA), keskin kenarli ¢ikis ucu kalin et kalinlikli boruda (KKKB) ve
keskin kenarli ¢ikis ucu ince et kalinlikli boruda (KKIB) secenekleri icin yenilenmistir.
Cikis uclar1 dairesel olup ¢an agizli ¢ikis uglar: gan seklinde, keskin kenarl: ¢ikis uglar:
ise silindir seklinde yayici boru duvar: iginde yer alacak bicimde tasarlanmistir. Keskin
kenarli ¢ikis ucunun kalin et kalinlikli boruda olma sart: (t/d) 3 1 ve ince et kalinlikli
boruda olmasart: (t/d) < 0,5’ tir. Buradat : yayici boru et kalinligr d : ¢ikis ucu gapidir.

Bu calisma icin oncelikle baslangi¢ hidrolik yiuku (E:) degeri sirasiyla 0,25m , 0,50m,
0,75m ve 1,00m olan dort farkli tasarim yapilmustir. Sonra her bir baslangi¢ hidrolik
yuk degerine karsilik 30 yillik nufusu sirasiyla 50.000, 100.000, 200.000, ve 300.000
olan yerlesim yerlerinin ihtiyacin karsilayacak debiye gore farkli tasarimlar yapilmugtir.
Bu debi degerleri iller Bankasi yontemi kullamilarak yapilan niifus tahmin degerlerinin,
gunlik su ihtiyacinin kisi basina 250L oldugu kabul edilerek hesaplanmasiyla elde
edilmistir. Bu degerler sirasiyla 144,067 L/s, 289,35 L/s, 578,70 L/s ve 868,056 L/s
olarak hesaplanmustir.

Bu 16 farkl1 tasarimin hesaplar: farkli delik tipleri igin tekrar yapilmistir. Tasarimlarda
uc farkli delik tipi kullamlmustir. Delik tipleri dairesel olup ¢an agizli (CA), kalin et
kalinlikli boruda keskin kenarli (KKKB) ve ince et kalinlikli boruda keskin kenarli
(KKIB) olarak secilmistir. Biitiin bu tasarimlar olusturulduktan sonra her tasarim farkl:
delik caplar1 segilerek yeniden hesaplanmustir. Delik ¢api1 olarak 10cm, 15cm ve 20
cm'lik Ug farkl delik capr segilmistir. Boylece farkli baslangi¢ hidrolik yukine, farkl:
debiye, farkli delik tipine ve farkli delik gapina sahip 144 adet farkli tasarim elde
edilmistir. Elde edilen 144 adet farkli yayici boru tasariminin, formilden elde edilmis
Co katsayisi degerleri kullamlarak hidrolik hesaplar1 yapilmistir. Sonra belirlenen bu
144 adet yayicimin, formilden elde edilmis Cp katsayilarimin kullanmilarak yapildig:
hesaplarda ¢ikan sonuglari (boru ¢apr vb. ) ayni kalacak bigimde grafikten elde edilmis
Co katsayisi degerleri kullanmlarak hidrolik hesaplar1 yeniden yapilmistir. Daha sonra
her iki yontemle hesaplanan sonuglart karsilastirilarak bu iki yontem arasindaki
farkliliklar ortaya konulmaya calisilmustir. Arastrmalar Tablo.2'de toplu halde
gosterilmistir.

31



Tablo 3.2 Arastirmalarin Siniflandiriimas:

'(3;9“" e | peik | Nufus ze“k c Delik | Nifus ze“k c Delik | Nifus |EldeEdilen
ap1 v oTipn | kisi) | 52 1 Tipi (kisi) an 1 Tipi (kisi) | Degisimler
(d) (d) (d)
50.000 50.000 50.000 N-Y
0,25m 0,25m 0,25m
ca  |100.000 ca [ 100000 cA  |/100.000
200.000 200.000 200.000 N-t
300.000 300.000 300.000
050m 50.000 050m 50.000 050m 50000 | |
10 cm KKKB 20900 f 15 oy KKKB [290000 |55 ¢ KKKB |-200-000
200.000 200.000 200.000 n-q
0,75m 300.000 0,75m 300.000 0,75m 300.000
50.000 50.000 50000 [ p
KKip |-100.000 KKig |-100.000 KKip |100.000
100m 200.000 100m 200.000 100m 200000 |
300.000 300.000 300.000

Delik tipinin segimi desarj yapisim 6nemli sekilde etkileyebilmektedir. Bu etki olumlu
yonde olup desarj yapisiniin dmrund uzatabildigi gibi, delik tipi ile ilgili yaklasimin
dogru yapilmamasi kullamm émriintin kisalmasina neden olabilmektedir [32,33]

Cp, Desarj Katsayisi

F 0,9
0.7

F 0,5

~+ 0,3

0,01

0,1
VZ,4/(29E,) = V2 /(29E,)

m— CA delik tipi i¢in
grafikten elde edilen
sonuglar

Keskin kenarli delik
tipi igin grafikten elde
edilen sonuglar

=—@— CA delik tipi igin
formdilden elde edilen
sonuglar

—=— Keskin kenarl delik
tipi i¢in formilden
elde edilen sonugclar

Sekil 3.26. Cp desarj katsayisi dagilinm [18](formilden e de edilen sonuclar Altuncu
[12]tarafindan grafige eklenmistir.)

Sekil 26'da goruldigu gibi formulden elde edilen Cp katsayilar ile grafik arasinda

farkliliklar vardur.
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Y ayicilarin tasarim yapilirken boyutlandirmaya (n=1) agik deniz tarafindan baglanarak,
boru i¢ hizi minimum olacak sekilde boru i¢ ¢api secilmistir. Debinin yayicimin kiy1
tarafina dogru artmasi sonucu, boru i¢ hizi maksimum degeri astiginda, boru c¢api
yeniden minimum hiza gore belirlenmis ve hiz her maksimuma ulastiginda boru ¢ap:
ayn: sekilde minimum hiza gore boyutlandirilmistir. Yayici boru caplari, boru igi iz
sinirlart disinda baska bir kisitlama olmaksizin debi gereksinimlerine gore serbestce
belirlenmistir.

Hidrolik parametrelerin farkliligindan 6turd olusabilecek karisikligir engellemek igin
bitlin yayici sistemlerin boyutlandiriimasinda genel sabitler kullamlmistir. Yayicilarin
projelendirilmesinde kullamlan parametreler sunlardir:

Acik uglu yayict

Delikler arasi mesafe | =3m

Darcy Weisbach surttinme katsayisi f = 0,03

Y ayic1 yatay olarak yerlestirilmistir

Cikis uglar1 kesit toplaminin boru enkesitine oram 0,55
Hiz limitleri : 0.60 m/s—0.90 m/s

Y ercekimi ivmesi g = 9,81 m/s’

Deniz desarj: tesisleri yerlesim merkezlerinin 30 yil sonraki tahmini nifus degerlerine
gbre projelendirilmistir. Nufus tahmin yontemi olarak Turkiye'de yaygin olarak
kullanilan iller Bankasi yontemi secilmistir. Bu yontem niifus artis hizi1 sinirlandiriimis
bir geometrik artis metodudur. [40]

y =y [L+p) (3.1)
e o
p= éa/b - 13200 (3.2)
Yi 17}
Burada:

y : Gelecekteki nufus

Ys : Son nifus degeri

yi : 11k niifus degeri

t, : Son ndfus yil1 ile projenin yapildig: yil arasindaki sene farks,
p : Nufus artis izi sayisi ( p>3 ise p=3 p<1ise p=1 alnir.)

a: Iki sayim arasindaki yil farki

Tasarlanan yayicilarin hesaplari sonucunda elde edilen debi degerleri hem p=1 alinarak
hem de en olumsuz kosul olarak p=3 alinarak her debiye karsilik gelen nufus degerleri
bulunmustur. Yayicimin ilk tasarim en az t,=30 yil igin yapilmistir. Ancak delik capi
d=20 cm olarak sabit tutuldugundan daha yiksek t, degerleri de kullamlmstir. Debi
degerlerinin karsilik geldigi nufus degerleri gunluk su ihtiyacimn Kisi basina 250L
oldugu kabul edilerek hesaplanmustir [41,42]. Elde edilen niifus degerlerinin karsilik
geldigi yillar bulunarak iki yontem arasindaki niifus ve yil farklar: ortaya gikarilmstir.
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4. BULGULAR

4.1.10 CM DELIK CAPLI YAYICILAR

4.1.1. Can Agizh delik tipli ve 10 cm delik caph yayicilar

Can agizl1 delik tipine ve 10 cm delik ¢apina sahip olan 16 farkli yayici tasarim
yapilmistir. Bu tasarimlarda 4 farkl: kapasite degeri (50.000, 100.000, 200.000, 300.000
niifus olmak Uzere) ve her kapasite icin 4 farkli baslangi¢ hidrolik yuki degeri (0.25m,
0,50m, 0,75m, 1,00m ) kullamlmustir. Can agizl1 delik tipine sahip yayici tasarimlar
icin Cp katsayilarimn hem formulden elde edilmesi ile yapilan hesaplarin hem de
grafikten elde edilmesiyle yapilan hesaplarin sonucu elde edilen degerler Tablo.3'de
birlikte verilmistir. Tablo.4 ‘de bu iki farkli yontemle hesaplanan Cp katsayilarina gore
yapilan hesaplardan elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar verilmistir.

KKKB ve KKIB delik tipine sahip yayic: tipleri icin de her biri icin 16 adet farl tasarim
olmak tzere 32 farkl: tasarim yapilmistir. Bu tasarimlarin hesaplar: da her iki yontemle
elde edilen Cp katsayilar1 kullanilarak yenilenmistir. KKKB delik tipine sahip yayici
hesaplar1 Tablo.5'te bu hesaplar sonucu elde edilen degerlerin karsilastirmasi
Tablo.6'da verilmistir. Tablo.7de KKIB delik tipine sahip yayicilarin hesaplar:
Tablo.8'de ise KKIB delik tipine sahip yayict hesap sonuglarimn karsilastirmast
verilmistir.

Sekil.27, Sekil.28, Sekil.29, ve Sekil.30'da sirast ile 50.000, 100.000, 200.000 ve
300.000 nifusa gore her ¢ delik tipi ve her iki Cp katsayisi hesaplama yontemine gore
elde edilen sonuglarda ki N-Y iliskileri gosterilmistir. BOylece her iki yontemle
hesaplanan yayicilarin delik sayilari aym olmasina ragmen karsiladiklar1 niifus degerleri
arasindaki farklar ortaya konulmustur.

Sekil.31'de her U¢ delik tipi icin aym deliklere karsilik gelen toplam debiler arasindaki
farklar gogerilmistir. Sekil.32, Sekil.33, Sekil.34, ve Sekil.35'te sirasi ile 50.000,
100.000, 200.000 ve 300.000 nufusa gore her Uc delik tipi ve her iki nifus artig hizina
gore elde edilen sonuglarda ki N-t, iliskileri gosterilmistir.

Once formiilden elde edilen Cp katsayilar: kullanilarak hesaplar yapilmistir. Daha sonra
bu hesaplar sonucunda cikan degerler (boru capr vb.) aynen alinarak grafikten elde
edilen Cp katsayilar1 kullanilarak hesaplar yenilenmistir. Formulden elde edilen Cp
katsayilar1 kullanildiginda yapilan hesaplarda deliklerden ¢ikan debi miktarinin grafik
yontemden daha fazla oldugu goérulmustir. Dolayisi formilden elde edilen Cp
katsayilar1 kullanillarak yapilan tasarimlarda karsilanmasi gereken debi miktarin
saglayacak delik sayisi grafik yontemden daha az olmaktadir. Bu farklilig:
gogterebilmek icin grafiklerde her iki yontemle hesaplanan yayicinin da toplam delik
sayisi olarak, formilden elde edilen Cp katsayilar1 kullamlarak yapilan hesaplardaki
delik sayilar1 gosterilmistir. Bu sayede aslinda hesaplar sonucunda kapasiteyi
sagladigim dustindligumiz formil yontemden elde ettigimiz sonuglarin grafik yontem
ile karsilastirldiginda aslinda istedigimiz kapasitenin altinda kaldig1 gérilmektedir. Bu,
formil yontem ile hesaplanan yayicimin gerekli debiyi saglayamadigim (gercekte



deliklerden c¢ikan debi miktar: daha az oldugundan) dolayisi ile de yayicinin, hesaplanan
stireden daha 6nce proje 6mrini tamamladigin gostermektedir.

Tablo 4.3 CA ddlik tipi icin elde edilen sonuclar (d=10 cm)

Formul ile hesaplanmis CD katsayilarina | Grafik ile hesaplanmis CD katsayilarina
Cg‘p Nifus Nol E, N goéreanaliz sonuclari goére analiz sonuclari
m) Q (/9 (m)
En Q y y t t En Q y y t t
(m) | (719 | (P=3) | (p=D) [ (P=3) |(P=D) | (M) [ (/9 | (P=3) | (P=D) | (P=3) | (P=1)
1[0.25[ 9 [0.9508[155.19] 53045 | 53607 | 32 | 37 [0.8569(138.69] 47130 [ 47573 | 28 25
50000 | 2 |0.50| 7 |0.9563|167.04| 56275 | 57474 | 34 | 44 |0.8681|153.71|53045| 53076 | 32 | 36
14467 [ 3 0.75| 5 |0.9274|144.71| 50000 | 50000 | 30 | 30 |0.8712|135.03| 45757 | 46636 | 27 23
4 |100| 5 |09621|167.12| 56275 | 57474 | 34 | 44 |0.8809|156.62 | 53045 | 53607 | 32 | 37
5 [0.25]17]0.9353]304.15]103000] 105101 | 31 | 35 [0.8249]268.86 | 91514 | 92348 | 27 22
100000 | 6 | 0.50 | 12[0.9503|290.18{100000| 100000 | 30 | 30 [0.8540|264.71| 88849 | 91434 | 26 21
289,35 | 7 10.75|10{0.9442|293.23| 100000 | 101000 | 30 | 31 |0.8867|271.16| 91514 | 93272 | 27 | 23
0,1 8 |1.00| 9 |0.9683|303.70|103000| 104060 | 31 | 34 |0.8989|282.56 | 97087 | 97059 | 29 27
(m) 9 [0.25[31[0.9493]581.30{200000] 200000 ] 30 | 30 [0.8534[510.47 [172522[175733] 25 17
200000 | 10| 0.50 | 24 0.9553 | 593.89| 200000 | 204020 | 30 | 32 [0.8662|538.97 |183028|184697| 27 22
578,70 111 0.75 | 20| 0.9520 | 594.72 | 200000| 204020 | 30 | 32 [0.8916|546.74 |188519|188400| 28 | 24
12| 1.00 17 0.9631 | 579.27 200000 | 200000 | 30 | 30 |0.8846|536.11|183028|184697| 27 22
13]0.2545[0.9513[872.63[300000] 300000 ] 30 | 30 [0.8574|762.73]258783]263599] 25 17
300000 | 14| 0.50 | 35 [ 0.9569 | 879.44|300000{ 303000 | 30 | 31 |[0.8705|795.91 |274542| 274302 27 21
868,056 15[ 0.75 [ 29 0.9661 | 870.01 | 300000{ 300000 | 30 | 30 [0.8928|797.80 |274542|274302| 27 21
16| 1.00 | 26 0.9627 | 892.43| 300000 | 306030 | 30 | 32 [0.8837|823.95|282779|285440| 28 25
Tablo 4.4 CA ddik tipi igin éde edilen hesap sonuglarimin karsilastirmast (d=10 cm)
No | N [aQig| %A [aE m)| %aE [ay(p=3)|ay (p=1) Z;’:A,o}; Z;’:Af; (pA:t3) At (p=1) ;§=A;) Fszf)
1 | 9 ]|1650 | 1063 | 00939 | 987 5915 | 6034 | 1115 | 11.26 4 12 | 1250 | 3243
2 | 7 | 1333 708 | 00882 | 922 3230 | 4398 | 574 | 765 2 8 588 | 1818
3 | 5] 968 | 669 |o00562| 606 4243 | 3364 | 849 | 673 3 10.00 | 23.33
4 | 5 |1050] 628 | 00811 | 843 3230 | 3867 | 574 | 673 2 588 | 1591
5 | 17| 3529 | 1160 | 01104 | 1181 | 11486 | 12753 | 1115 | 1213 4 13 | 12.90 | 37.14
6 | 12| 2546 | 877 | 00963 | 1013 | 11151 | 8566 | 11.15 | 857 4 9 1333 | 30.00
7 | 10] 2206 | 752 | 00575 | 6.09 8486 | 7728 | 849 | 765 3 8 10.00 | 25.81
8 | o9 |2114] 696 | 00694 | 717 5013 | 7001 | 574 | 673 2 645 | 2059
9 | 31| 7084 1229 | 00959 | 1010 | 27478 | 24267 | 13.74 | 1213 5 13 | 1667 | 4333
10 | 24 | 5492 | 925 | 00891 | 933 | 16972 | 19323 | 849 | 947 3 10 | 1000 | 3125
11 | 20 | 4798 | 807 | 00604 | 634 | 11481 | 15611 | 574 | 7.65 2 8 6.67 | 25.00
12 | 17| 4316 | 745 | oo7ss | 815 | 16972 | 15303 | 849 | 7.65 3 8 10.00 | 26.67
13 | 45 |109.90| 1259 | 0.0930 | 987 | 41217 | 36401 | 1374 | 1213 5 13 | 1667 | 4333
14 | 35| 8353 | 950 | 0.0864 | 903 | 25458 | 28698 | 849 | 947 3 10 | 1000 | 3226
15 | 29| 7221 | 830 | 00733 | 759 | 25458 | 25608 | 849 | 857 3 9 10.00 | 30.00
6 | 26| 6848 | 767 | 00790 | 821 | 17221 | 20500 | 574 | 6.73 2 7 6.67 | 2188
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4.1.2. KKKB ddlik tipli ve 10 cm delik caph yaywalar

Tablo 4.5 KKKB ddlik tipi igin e de edilen hesap sonuglar: (d=10 cm)

Formul ile hesaplanmis CD katsayilarina gére Grafik ile hesaplanmig CD katsayilarina gore
Nifus E analiz sonuglari analiz sonuglari
o Nol my |
Q (/9
BNl s (Y Yol tal | Bl R Y LN RN B
(m) (P=3) | (P=1) [(P=3)|(P=D)| (M) (1) | P=3) | (P=1) [(P=3)|(p=1)
1| 025 [12] 06756 | 157.35 | 53045 | 54143 | 32 | 38 | 06442 | 15042 | 51500 | 51515 | 31 | 33
50000 | 2 | 050 [ 8| 0.7062 | 145.84 | 50000 | 50000 | 30 | 30 |0.6772|140.63 | 48544 | 48530 | 29 | 27
14467 | 3075 7] 07224 | 15689 | 53045 | 54143 | 32 | 38 | 0704115189 | 51500 | 52030 | 31 | 34
4100607432 155.49| 53045 | 53607 | 32 | 37 [0.7178|150.90 | 51500 | 52030 | 31 | 34
5] 0.25 |22[ 0.7054 | 302.66 | 103000 | 104060 | 31 | 34 |0.6768|288.32] 97087 | 99010 | 29 | 29
100000 | ¢ [ 0.50 |16| 0.7201 | 297.78 | 100000 | 102010 | 30 | 32 |0.6920 | 286.26 | 97087 | 98030 | 29 | 28
280,35 | 7 | 0.75 |13] 0.7368 | 293.81 | 100000 | 101000 | 30 | 31 |0.7139 | 283.55 | 97087 | 97059 | 29 | 27
01 8 | 1.00 |12| 0.7324 | 312.60 | 106000 | 107214 | 32 | 37 [0.7059 | 302.31 | 103000 | 104060 | 31 | 34
(m) 9 [ 0.25 [40] 0.7231 [ 582.56 | 200000 | 200000 ] 30 | 30 |0.6949 | 552.78 ] 188519 | 190203 | 28 | 25
200000 (1] 0,50 [31| 0.7303 | 592.34 | 200000 | 204020 | 30 | 32 |0.7033 | 568.06 | 194175 | 196050 | 29 | 28
578,70 | 11] 0.75 |26 0.7264 | 596.37 | 206000 | 206060 | 31 | 33 |0.6980 | 574.25 | 194175 | 198020 | 29 | 29
12 1.00 23 0.7382 | 605.27 | 206000 | 208121 | 31 | 34 [0.7124|584.31 | 200000 | 200000 | 30 | 30
13[ 0.25 [58] 0.7249 | 881.81 | 300000 | 303000 | 30 | 31 |0.6966 | 834.78 | 282779 | 288204 | 28 | 26
300000 I'14 1050 |45| 0.7322 | 876.23| 300000 | 300000 | 30 | 30 |0.7058 | 839.16 | 282779 | 288294 | 28 | 26
868,056/ 15| 0.75 |38] 0.7275 | 881.39 | 300000 | 303000 | 30 | 31 [ 06995 | 847.86 | 201262 | 201177 | 29 | 27
16| 1.00 [33] 0.7301 | 874.32 | 300000 | 300000 | 30 | 30 |0.7134|843.32] 201262 | 201177 | 29 | 27

Tablo 4.6 KKKB ddik tipi igin elde edilen hesap sonuglarinin karsilastirmast (d=10 cm)

No | N |aQ (9| %aQ |aE (m)| %aE |ay(=3|ay=n| N | °5 | o B e O | o4
1 |12] 693 | 440 | 00315 | 466 | 1545 | 2628 | 201 | 485 | 1 5 | 313 | 1316
2 521 | 358 | 00200 | 411 | 1456 | 1470 | 291 | 294 | 1 3 | 333 | 1000
3 500 | 319 | 00183 | 253 | 1545 | 2113 | 201 | 390 | 1 4 | 313 | 1083
4 450 | 295 | 00254 | 341 | 1545 | 1577 | 291 | 204 | 1 3 | 313 | su1
5 [22] 1434 | 474 [ 0086 | 406 | 5913 | 5050 | 574 | 485 | 2 5 | 645 | 1471
6 |16| 1152 | 387 |o0281 | 390 | 2013 | ses0 | 201 | 390 | 1 4 | 333 | 1250
7 |13] 1025 | 349 | 00220 | 311 | 2013 | 3041 | 201 | 390 | 1 4 | 33 | 1290
8 |12] 1020 | 320 | 00265 | 362 | soo0 | 3154 | 201 | 294 | 1 3 | 313 | su1
o [40] 2078 | 511 [ 00282 [ 390 | 1me1 | oro7 | 574 | 485 | 2 5 | 667 | 1667
10 |31 2428 | 410 | 00270 | 370 | 5825 | 7961 | 291 | 390 | 1 4 | 333 | 1250
11 |26 2212 | 371 |oozes | 390 | 11825 | 8040 | 574 | 390 | 2 4 | 645 | 1212
12 23] 2096 | 346 | 00258 | 350 | eoo0 | 8121 | 201 | 390 | 1 4 | 323 | e
13 s8] 4708 | 533 [ 00283 [ 390 | 17221 [ 14706 | 574 | 485 | 2 5 | 667 | 1613
14 45| 3707 | 423 |oozea | 361 | 17221 | 1706 | 574 | 390 | 2 4 | 667 | 1333
15 38| 3353 | 380 | 00280 | 384 | 8738 | 11823 | 201 | 390 | 1 4 | 33 | 1290
16 |33] 2009 | 354 | 0028 | 349 | 8738 | 823 | 201 | 294 | 1 3 | 333 | 1000
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4.1.3. KK1B délik tipli ve 10 cm delik caph yayialar

Tablo 4.7. KKIB delik tipi icin elde edilen hesap sonuglari (d=10 cm)

Formul ile hesaplanmis CD katsayilarinagore | Grafik ile hesaplanmis CD katsayilarina gére
Nifus analiz sonuglari analiz sonuglari
oo ol [N
Q(lfs)
En Q y y t t En Q y y t t
(m)y | /9 | p=3) | (P=1) | PE=3)|PE=D)| (M) [ (/9 | (P=3) | (p=1) | (P=3)] (p=1)
1| 025 [14[05714[155.20] 53045 | 53607 | 32 | 37 |0.5734]148.79] 50000 | 51005 | 30 | 32
50000 | 2 | 0.50 [10{0.6040{153.56| 53045 | 53076 | 32 | 36 [0.5804|147.98| 50000 | 50500 | 30 | 31
14467 | 31 0.75 [ 8 [0.6025|149.67| 51500 | 51515 | 31 | 33 |0.5788|144.74| 50000 | 50000 | 30 | 30
4| 1.00|7[06140|151.42| 51500 | 52030 | 31 | 34 |0.5923|146.83| 50000 | 50500 | 30 | 31
5 [ 0.25 |25[0.5060[ 291.92[ 100000 100000] 30 | 30 [0.5707]275.64] 94260 | 95147 | 28 | 25
100000 | & [ 0,50 |19 0.6121|297.35| 100000 | 102010 | 30 | 32 |0.5905|285.67| 97087 | 98030 | 29 | 28
289,35 | 7 | 0.75 |16/ 0.6094|303.37 | 103000 | 104060 | 31 | 34 [0.5870|202.61|100000|101000| 30 | 31
01 8 | 1.00 [14[0.6180[305.20|103000{ 105101 | 31 | 35 [0.5988(295.01|100000|101000| 30 | 31
(m) 9 [ 0.25 [47[ 05991 586.33[ 200000 [ 202000] 30 | 31 |0.5748]546.41]188510]188400] 28 | 24
200000 | 10| 0,50 | 36| 0.6012 | 580.47| 200000 | 200000 | 30 | 30 |0.5777|556.27 | 188519 |100293| 28 | 25
57870 | 11| 0.75 |32[ 0.6132 | 617.88 | 212180 | 212304 | 32 | 36 [0.5016 | 594.67 | 200000 |204020| 30 | 32
12| 1.00 |27| 0.6093 | 594.75 | 200000 | 204020 | 30 | 32 [0.5869|573.77|194175| 198020 20 | 29
13[ 025 [67] 0.6018] 872.73[300000 [ 300000 | 30 | 30 |05779(807.84]274542]277045] 27 | 22
300000 ['141 0.50 [53] 0.6027 | 874.62 300000 [ 300000 | 30 | 30 |0.5792|836.32|282779 | 288204| 28 | 26
868,056 | 15| 0.75 |45] 0.6154 | 878.94| 300000| 303000 | 30 | 31 [0.5940]845.02|291262| 201177| 20 | 27
16| 1.00 [40] 0.6098 | 889.13|300000 | 306030 | 30 | 32 |0.5876|857.00|291262| 204080 20 | 28

Tablo 4.8 KKIB ddlik tipi igin elde edilen hesap sonuglarimin karsilastirmasi (d=10 cm)

% A % A At % At % At
No | N [AQ /9| %AQ |AE (m)] %AE |y (p=3)|ay (p=1) (p:,o}; (p:f; =3 M o5 | oo
1 [14] 640 | 413 [-00021| 036 | 3045 | 2602 | 574 | 485 2 5 625 | 1351
2 [10] 558 | 363 |00236| 391 | 3045 | 2576 | 574 | as5 2 5 625 | 13.89
3 493 | 329 |00237| 394 | 1500 | 1515 | 2091 | 294 1 3 323 | 9.09
4 460 | 304 |00217| 354 | 1500 | 1530 | 201 | 294 1 3 323 | 882
5 |25] 1628 | 558 [00253 | 424 | 5740 | 4853 | 574 | 485 2 5 6.67 | 16.67
6 [19] 1268 | 393 |00216| 353 | 2013 | 3980 | 291 | 3.90 1 4 333 | 1250
7 [16] 1076 | 355 | 00223 367 | 3000 | 3060 | 291 | 2094 1 3 323 | 882
8 [14| 1019 | 334 |00192| 310 | 3000 | 4101 | 291 | 3.9 1 4 323 | 1143
9 |47 3092 | 681 [00243| 405 | 12481 | 13501 | 574 | 6.73 2 7 6.67 | 22.58
10 [36] 2420 | 417 [o00235| 391 | 12481 | 9707 | 574 | 485 2 5 6.67 | 16.67
11 [32] 2321 | 376 [o00216| 352 | 12180 | 8284 | 574 | 3.90 2 4 625 | 11.11
12 [27| 2098 | 353 | 00224 | 368 | 5825 | 6000 | 2091 | 294 1 3 333 | 938
13 | 67| 6488 | 743 [00239| 398 | 25458 | 22055 | 849 | 7.65 3 8 | 1000 | 2667
14 [53] 3831 | 438 [o00236| 3901 | 17221 | 11706 | 574 | 3.90 2 4 6.67 | 13.33
15 [ 5| 3392 | 386 |00215| 349 | 8738 | 11823 | 291 | 3.90 1 4 333 | 12.90
16 [40] 3213 | 361 [00222| 364 | 8738 | 11941 | 291 | 3.90 1 4 333 | 1250
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4.1.4. 10 cm delik caph yayicilar icgin elde edilen grafikler
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Sekil 4.27 10 cm delik ¢apli yayicilarin 50.000 nifuslu bir yer icin N-Y iligkisi
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Sekil 4.28 10 cm delik ¢apli yayicilarin 100.000 nifuslu bir yer icin N-Y iliskisi

39




250000
230000
9 210000 e o = Y
=) a
2 190000 1O 3
170000 A
150000 : ; |
15 20 25 30 35
Toplam Delik Sayisi
Can Agizli (P=3)
250000
230000
¢ 210000 |
>
5, ¢S = A
= 190000 A
170000
150000 : : ;
20 25 30 35 40 45
Toplam Delik Sayisi
KKKB (P=3)
250000
230000
% 210000 8 - A
= 190000 ¢ | A
170000
150000 : : ;
25 30 35 40 45 50

Toplam Delik Sayisi

KKIB (P=3)

250000

230000
© 210000
= o ® = A
Z 190000 > O O
170000 A
150000 ‘ ‘ ‘
15 20 25 30 35
Toplam Delik Sayisi
Can Agizli (P=1)
250000
230000
@ 210000 7‘8—8
>
2 190000 H ﬁ
170000
150000 ‘ ‘ ‘ ‘
20 25 30 35 40 45
Toplam Delik Sayisi
KKKB (P=1)
250000
230000
n
E 210000 s 8 = A
= 190000 =) JAY
170000
150000 ‘ ‘ ‘ ‘
25 30 35 40 45 50

Toplam Delik Sayisi

KKIB (P=1)

Sekil 4.29 10 cm delik ¢apli yayicilarin 200.000 nifuslu bir yer icin N-Y iliskisi
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Sekil 4.30 10 cm delik ¢apli yayicilarin 300.000 nifuslu bir yer icin N-Y iliskisi
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Sekil 4.31 10 cm delik ¢apl: yayicilar igin N-AQ iliskisi
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Sekil 4.32 10 cm delik ¢apl1 yayicilarin 50.000 nifuslu bir yer igin N-t; iliskisi

43




40 40
35 35 * A
= 30 XO—I A = 30 L
o A <
25 O 25 o
A
20 T T T 20 T D T T
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Toplam Delik Sayisi Toplam Delik Sayisi
Can Agizli (P=3) Can Agizli (P=1)
40 40
4
35 35 > . A
s 30 XO—E Al s 30
o U A
25 25
20 T T T 20 T T T
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Toplam Delik Sayisi Toplam Delik Sayisi
KKKB (P=3) KKKB (P=1)
40 40
35 35 * < .
s— 28 @A 5 30 © 0 A
A O
25 25 A
20 T T T 20 T T T
10 15 20 25 30 10 15 20 25 30

Toplam Delik Sayisi

Toplam Delik Sayisi

KKIB (P=3)

KKIB (P=1)

Sekil 4.33 10 cm delik ¢apl1 yayicilarin 100.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi
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Sekil 4.34 10 cm delik ¢apl1 yayicilarin 200.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi
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Sekil 4.35 10 cm delik ¢apl1 yayicilarin 300.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi
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4.2.15CM DELIK CAPLI YAYICILAR

4.2.1. Can Agizh delik tipli ve 15 cm delik caph yayicilar

Can agizl1 delik tipine ve 15 cm delik ¢apina sahip olan 16 farkli yayici tasarimi
yapilmistir. Bu tasarimlarda 4 farkli kapasite degeri (50.000, 100.000, 200.000, 300.000
niifus olmak Uzere) ve her kapasite icin 4 farkli baslangi¢ hidrolik yuka degeri (0.25m,
0.50m, 0.75m, 1.00m ) kullamimustir. Can agizli delik tipine sahip yayici tasarimlar
icin Cp katsayilarimin hem formulden elde edilmesi ile yapilan hesaplarin hem de
grafikten elde edilmesiyle yapilan hesaplarin sonucu elde edilen degerler Tablo.9'da
birlikte verilmistir. Tablo.10 ‘da bu iki farkli yontemle hesaplanan Cp katsayilarina
gore yapilan hesaplardan elde edilen sonuclar arasindaki farkliliklar verilmistir.

KKKB ve KKIB delik tipine sahip yayic: tipleri icin de her biri icin 16 adet farli tasarim
olmak Uzere 32 farkli tasarim yapilmistir. Bu tasarimlarin hesaplar: da her iki yontemle
elde edilen Cp katsayilar1 kullamilarak yenilenmistir. KKKB delik tipine sahip yayici
hesaplar1 Tablo.11'de bu hesaplar sonucu elde edilen degerlerin karsilastirmast
Tablo.12'de verilmistir. Tablo.13'de KKIB delik tipine sahip yayicilarin hesaplar:
Tablo.14'de ise KKIB delik tipine sahip yayict hesap sonuclarinin karsilastirmasi
verilmistir.

Sekil.36, Sekil.37, Sekil.38, ve Sekil.39'da sirasi ile 50.000, 100.000, 200.000 ve
300.000 nifusa gore her ¢ delik tipi ve her iki Cp katsayisi hesaplama yontemine gore
elde edilen sonuglarda ki N-Y iliskileri gosterilmistir. Boylece her iki yontemle
hesaplanan yayicilarin delik sayilari aym olmasina ragmen karsiladiklar1 niifus degerleri
arasindaki farklar ortaya konulmustur. Sekil.40'de her U¢ delik tipi icin ayn deliklere
karsilik gelen toplam debiler arasindaki farklar gogterilmistir. Sekil.41, Sekil.42,
Sekil.43, ve Sekil.44'te sirasi ile 50.000, 100.000, 200.000 ve 300.000 nifusa gore her
Uc delik tipi ve her iki nufus artis hizina gore elde edilen sonuglarda ki N-t, iliskileri
gosterilmistir.

47



Tablo 4.9 CA ddlik tipi icin elde edilen hesap sonuglari (d=15 cm)

Formul ile hesaplanmis CD katsayilarinagére | Grafik ile h&planmns CD katsayilarina gére
Qg\p Nifus \o E, N analiz sonuclari analiz sonuclari
| Qs (M m
En Q y y t t En y y t t
(m) | (/9 | E=3) | (=D | (P=3) | P=D | (m) | (/9 | (p=3) | (p=D) | (P=3) | (p=1)
1[0.25] 4 [0.9479]149.19] 51500 | 51515 | 31 | 33 |0.8481[13653|47130 | 47102| 28 | 24
50000 | 2 |0.50| 3 |0.9605|157.49| 53045 | 54143 | 32 | 38 |0.8764|147.86| 50000 | 51005 | 30 | 32
14467 [ 3 [0.75| 3 [0.9654[193.16| 65230 | 66725 | 39 | 50 |0.8889|182.65| 61494 | 62858 | 37 | 53
411.00| 2 |0.9676|147.15| 50000 | 50500 | 30 | 31 |0.8935|141.33|48544 | 48530 | 29 | 27
5 [0.25[ 8 [0.9223[302.88[103000] 104060 31 | 34 [0.7978[270.72] 91514 [ 93272 27 | 23
100000 | 6 [0.50| 6 [0.9613[319.14(109273| 109369 | 33 | 39 |0.8801|294.57 |100000|101000| 30 | 31
289,35 | 7 [0.75] 5 |0.9500(324.79|109373| 111567 | 33 | 41 |0.8736|303.28 |103000(104060| 30 | 34
0,15 8 |1.00| 4 |0.9680|299.38|103000| 103030 | 31 | 33 |0.8972|282.33| 97087 | 19059 | 29 | 27
(m) 9 [0.25]15]0.9422[583.23]200000] 200000] 30 | 30 [0.8395]517.94]177697[177940] 26 | 18
200000 | 10| 0.50| 11 |0.9547|591.45200000| 204020 | 30 | 32 |0.8645|540.84 |183028|186544| 27 | 23
57870 111]0.75| 9 [0.9662|589.71|200000| 202000 | 30 | 31 |0.8927|546.20 |188510(188409| 28 | 24
12| 1.00| 8 |0.9617|604.16 206000 | 208121 | 31 | 34 |0.8807|562.68 |194175(104118| 29 | 27
13]0.25]22[0.9447[871.62[300000] 300000] 30 | 30 |0.8447]770.46[258783[266235] 25 | 18
300000 [ 14]0.50[ 17 0.9525] 922.46|318270| 318456 | 32 | 36 [0.8592(840.12 [282779|288204] 28 | 26
868,056 15]0.75 | 14]0.9647 | 923.05 318270 | 318456 | 32 36 |0.8891|851.76 [292262(294089| 29 28
16]1.00[12[0.9624]910.67[309000] 312181 | 31 | 34 [0.8826(845.15 |2091262|201177] 20 | 27
Tablo 4.10 CA delik tipi igin elde edilen hesap sonuclarinin karsilastiriimas: (d=15 cm)
No | N [aQ (9| %aQ [AE m)| wAE |ay(p=3)|Ay (p=1) Z;’:A,o}; Z;’:Af; (pA:t3) At (p=1) &/)":A;) &/;:Alt)
1 [ 4] 1265 | 848 [ 00098 | 1053 | 4370 | 4413 | 849 | 857 3 9 068 | 27.27
2 | 3] 963 | 611 | 00841 | 876 | 3045 | 3138 | 574 | 580 2 6 625 | 15.79
3 [ 3] 1051 | 544 |oo0764| 792 | 3745 | 3867 | 574 | 580 2 6 513 | 1017
4 [2] 58 | 395 | 00741 | 766 | 1456 | 1970 | 291 | 3.90 1 4 333 | 12.90
5 | 8] 3216 | 1062 | 0.1245 | 1349 [ 11486 | 10788 | 11.15 | 1037 4 11 | 1290 | 3235
6 | 6| 2457 | 770 [ 00811 | 844 | 9273 | 8369 | 849 | 765 3 8 909 | 2051
7 | 5| 2151 | 662 | 00854 | 891 | 6373 | 7507 | 583 | 673 3 7 909 | 17.07
8 | 4] 1704 | 569 |[00708| 731 | 5013 | 83971 | 574 | 8150 2 6 6.45 | 18.18
9 [15] 6529 | 1110 [ 02026 | 1089 [ 22303 | 22060 | 11.15 | 11.03 4 12 | 1333 | 40.00
10 [12] s061 | 856 | 0.0902 | 944 | 16972 | 17476 | 849 | 857 3 1000 | 2813
11 | o] 4342 | 736 [ 00734 | 760 | 12481 | 13501 | 574 | 673 2 6.67 | 2258
12 | 8] 4148 | 687 [00810| 843 | 11825 | 14003 | 574 | 673 2 6.45 | 2059
13 [22] 10116 | 1161 | 0.2000 | 1059 [ 41217 | 33765 | 1374 | 11.26 5 12 | 1667 | 40.00
14 [17] 8234 | 893 [ 00933 | 979 | 35401 | 30162 | 1115 | 947 4 10 | 1250 | 27.78
15 (14| 7220 | 772 [ 00756 | 784 | 26008 | 24367 | 817 | 765 3 938 | 2222
16 [12] es52 | 719 [ 00798 | 820 | 17738 | 21004 | 574 | 673 2 6.45 | 20.59
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4.2.2. KKKB ddlik tipli ve 15 cm delik caph yaywalar

Tablo 4.11 KKKB delik tipi igin elde edilen hesap sonuglar: (d=15 cm)

Formul ile hesaplanmis CD katsayilarina gére Grafik ile h&plan‘mns CD katsayillarina gére
Qgp Niifus No E, N analiz sonuglari analiz sonuglary
m| Qs | L m
En y y t t En Q y y t t
(m) | (/9 | P=3) | (P=D) [ (P=3) | (P=D) | (m) [ (/9 | (p=3) | (P=D) | (p=3) | (P=D1)
1 [o.25] 6 |0.7077[ 169.93] 57964 | 58620 | 35 46 |06788[16352] 56275 [ 56341 | 34 | 42
50000 | 2 [0.50] 4 [0.7204| 162.86| 56275 | 55783 | 34 41 0701515804 | 53045 | 54143 | 32 | 38
144,67 | 3 10.75| 3 [0.7391|150.24| 51500 | 51515 | 31 33 |0.7128| 146.60 | 50000 | 50500 | 30 31
4 1.00| 3 [0.7428|173.93| 59703 | 59807 | 36 48 |0.7170| 160.81| 57964 | 58269 | 35 | 46
5 [0.25]11[0.6863] 315.43] 106090 108286 | 32 38 [0.6557[302.11]103000[104060] 31 | 34
100000 | 6 | 0.50| 8 |0.7068|325.43|109273| 111567 | 33 41 0677731399 |106000|108286| 32 | 38
289,351 7 10.75| 6 [0.7386|301.19| 103000 | 104060 | 31 | 34 |0.7126291.95|100000{100000] 30 | 30
0,15 8 | 1.00| 5 [0.7324| 290.22| 100000 | 100000 | 30 30 |0.7056 [ 281.94 | 97087 | 97059 | 29 27
(m) 9 [0.25]20]0.7106] 589.58] 200000] 202000 | 30 31 [0.6819]562.84]194175]194118] 29 27
200000 | 10| 0.50] 15| 0.7239| 617.64| 212180 | 212304 | 32 36 |0.6957 [ 594.45 | 200000|204020| 30 | 32
578,70 111 0.75]| 12| 0.7248 | 604.38 | 206000| 208121 | 31 | 34 |0.6964|583.60 |200000|200000] 30 | 30
12 1.00] 10| 0.7400| 583.08| 200000 | 200000 | 30 30 |0.7142(564.39|194175|194118| 29 27
13[0.25]29]0.7149] 873.86] 300000] 300000 | 30 30 [0.6866| 832.52]282779[285440] 28 25
300000 | 14 | 0.50] 21 [0.7273] 870.92| 300000 | 300000 | 30 30 |0.6994(837.25|282779|288204| 28 26
868,056 15[ 0.75] 18 [0.7234] 910.94| 300000 | 312181 | 31 34 |0.6952 878.48 |300000(303000| 30 31
16 1.00] 15[0.7387] 877.41| 300000 303000 | 30 31 [0.7129] 848.90|291262]291177| 29 27
Tablo 4.12 KKKB ddlik tipi igin elde edilen sonuglarinmn karsilastiriimast (d=15 cm)
No | N [aQ (19| %aQ | AE (m) | %AE Ay (p=3)|Ay (p=1) Z;’:A,o}; Z;’:Af; (pA:t3) At (p=1) ;§=A;) Fszf)
1 |6 641 377 | 00280 | 408 | 1689 | 2288 | 291 | 3.90 1 4 286 | 870
2 |4 as2 296 | 00279 | 383 | 3230 | 1640 | 574 | 294 2 3 588 | 7.32
3 | 3] 364 | 242 | 00263 | 356 | 1500 | 1015 | 2091 | 1.97 1 2 323 | 6.06
4 | 3] 412 237 | 00258 | 347 | 1739 | 1538 | 201 | 257 1 2 278 | 417
5 |11] 1332 | 422 | 00306 | 445 | 3090 | 4226 | 2091 | 3.90 1 4 313 | 1053
6 | 8| 1144 | 351 | 00200 | 411 | 3183 | 3281 | 201 | 294 1 3 303 | 7.32
7 | 6| 923 307 | 00250 | 351 | 3000 | 4060 | 291 | 3.90 1 4 323 | 1176
8 8.28 285 | 00260 | 367 | 2013 | 2041 | 291 | 294 1 3 333 | 10.00
9 |20( 2674 | 454 | 00287 | 404 | 5825 | 7882 | 201 | 3.90 1 4 333 | 12.90
10 | 15| 2320 | 376 | 00282 | 390 | 12180 | 8284 | 574 | 390 2 4 625 | 11.11
11 | 12| 2078 | 344 | oo284 | 392 | 6000 | 8121 | 291 | 3.90 1 4 323 | 1176
12 | 10| 1869 | 321 | 00258 | 349 | 5825 | s882 | 201 | 294 1 3 333 | 10.00
13 | 29| 4133 | 473 | 00283 | 395 | 17221 | 14560 | 574 | 485 2 5 6.67 | 16.67
14 | 21| 3367 | 387 | 00279 | 384 | 17221 | 11706 | 574 | 3.90 2 4 6.67 | 13.33
15 | 18| 3246 | 356 | 00283 | 391 | 9000 | 9181 | 291 | 294 1 3 323 | 882
16 | 15| 2851 | 325 | 00258 | 349 | 8738 | 11823 | 291 | 3.90 1 4 333 | 12.90
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4.2.3. KK1B délik tipli ve 15 cm delik caph yayialar

Tablo 4.13 KKIB delik tipi icin elde edilen hesap sonuglari (d=15 cm)

Formiul ile hesaplanmis CD katsayilarina gore analiz| Grafik ile hesaplanmis CD katsayilarina gore analiz
Cap Nifus o E, N sonuglari sonuglari
M o (m)
m [0 U ok | ol o= |emn| @ [0 9] oly | ok e | e
1]025]| 7| 0572316492 | 56275 | 56905 | 34 | 43 | 05649 | 160.89 | 54636 | 55231 | 33 | 40
50000 | 5 | 050 | 5 | 0.5022 [ 169.29 | 57084 | 58620 | 35 | 46 | 0.5677 | 16382 | 56275 | 56341 | 34 | 42
144,67 | 3075 ] 4 | 06155 | 167.32 | 57964 | 58048 | 35 45 | 05937 | 162.78 | 56275 | 56341 | 34 42
4[100|3]|06193] 14499 | 50000 | 50000 | 30 | 30 | 05978 | 14156 | 48544 | 48530 | 29 | 27
502513 05793 | 31348 | 106090 | 108286 | 32 | 38 | 05518 | 302.14 | 103000 | 104060 | 31 | 34
100000 | & | 050 | 9 | 0.6092 | 306.61 | 103000 | 105101 | 31 | 35 | 0.5869 | 295.66 | 100000 | 102010 | 30 | 32
289,35 | 7| 0.75| 7 | 0.6095 | 293.18 | 100000 | 101000 | 30 | 31 | 05870 | 283.90 | 97087 | 98030 | 29 | 28
015 8 [2100| 6| 06192 | 290.96 | 100000 | 100000 | 30 | 30 | 05980 | 282.38 | 97087 | 97059 | 29 | 27
(m) 9] 0.25 27| 05946 | 59956 | 206000 | 206060 | 31 | 33 | 05693 | 571.76 | 194175 | 196059 | 29 | 28
200000 | 10| 050 | 17| 0.5953 | 586.10 | 200000 | 202000 | 30 | 31 | 05715 | 56361 | 104175 | 104118 | 29 | 27
578,70 [11] 0.75 | 14| 0.6140 | 59027 | 200000 | 204020 | 30 | 32 | 05870 | 569.79 | 194175 | 196059 | 29 | 28
12] 1.00 |12 ] 0.6099 | 583.80 | 200000 | 200000 | 30 | 30 | 0.5876 | 564.62 | 188519 | 194118 | 28 27
13| 025 [34] 0.5870 | 871.98 | 300000 | 300000 | 30 30 | 05619 | 825.79 | 282779 | 282614 | 28 24
300000 14,1 0.50 25| 0.5958 | 871.08 | 300000 | 300000 | 30 30 | 05721 | 836.57 | 282779 | 288294 | 28 26
868,056 | 15| 0.75 [ 21] 0.6137 | 890.59 | 300000 | 306030 | 30 32 | 05921 | 858.64 | 291262 | 294089 | 29 28
16{ 1.00 | 18| 0.6093 | 879.18 | 300000 | 303000 | 30 | 31 [0.5870 | 849.31 | 291262 | 291177 | 29 | 27
Tablo 4.14 KKIB delik tipi icin elde edilen hesap sonuglarinin karsilastirmasi (d=15 cm)
0, 0, 0, 0,
No | N [aQ) %aQ [aE (m)] weae | (| M L OO | oy [N ol | e
1 | 7] 403 | 244 |o00074| 130 1639 | 1674 | 291 2.94 1 3 2.94 6.98
2 | 5| 547 | 323 |00246| 415 1689 | 2288 | 291 3.90 1 4 2.86 8.70
3 | 4| 454 | 271 |00218| 354 1689 | 1707 | 291 2.94 1 3 2.86 6.67
4 | 3| 343 | 237 |00214| 346 1456 | 1470 | 291 2.94 1 3 3.33 10.00
5 |13 1134 | 362 |00275| 475 3090 | 4225 | 291 3.90 1 4 3.13 10.53
6 | 9] 1094 | 357 [00223| 367 3000 | 3091 | 291 2.94 1 3 3.23 8.57
7 928 | 317 |00225| 369 2913 | 2970 | 291 2.94 1 3 333 9.68
8 858 | 295 |00212| 342 2913 | 2941 | 291 2.94 1 3 3.33 10.00
9 |27]| 2780 | 464 [00253| 426 11825 | 10001 | 5.74 485 2 5 6.45 15.15
10 |17 | 2249 | 384 |00238| 4.00 5825 | 7882 | 291 3.90 1 4 3.33 12.90
11 | 14| 2048 | 347 |00270| 4.40 5825 | 7961 | 291 3.90 1 4 333 12.50
12 | 12| 1918 | 329 [00223| 365 11481 | 5882 | 5.74 2.94 2 3 6.67 10.00
13 | 34| 4618 | 530 |00251| 427 17221 | 17386 | 5.74 5.80 2 6 6.67 20.00
14 | 25| 3451 | 396 [00237| 398 17221 | 11706 | 5.74 3.90 2 4 6.67 13.33
15 |21 3195 | 359 [00216| 351 8738 | 11941 | 291 3.90 1 4 3.33 12.50
16 |18 | 2987 | 340 |[00224| 367 8738 | 11823 | 291 3.90 1 4 3.33 12.90
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4.2.4. 15 cm delik caph yayicilar icgin elde edilen grafikler

67000 67000
65000 ° B5000 d
63000 63000 o
61000 0 61000 ~
g 59000 @ 59000
< 57000 < 57000
2 55000 Z 55000 -
53000 | 53000
51000 e O A 51000 ¢ O A
49000 2 49000 b4
47000 ‘ ‘ ‘ A 47000 ‘ ‘ ‘ A
o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5
Toplam Delik Sayisi Toplam Delik Sayisi
Can Agizli (P=3) Can Agizli (P=1)
62000 62000
60000 * 60000 *
58000 o A 58000 S A
3 56000 | A 2 56000 - A
Hn] S |
3 54000 - S 54000 O
52000 ® 52000 .
50000 o 50000
48000 : : : 48000 : : :
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Toplam Delik Sayisi Toplam Delik Sayisi
KKKB (P=3) KKKB (P=1)
59000
om 59000 ol
57000 oo A 57000 oo A
o 22000 A ,, 55000 A
£ 53000 2 53000
2 51000 N 2 51000 .
49000 > 49000 O
47000 47000
45000 : : : : 45000 : : : :
0o 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Toplam Delik Sayisi Toplam Delik Sayisi
KKiB (P=3) KKIB (P=1)

Sekil 4.36 15 cm delik capli yayicilarin 50.000 nifuslu bir yer icin N-Y iligkisi
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Sekil 4.37 15 cm delik ¢apli yayicilarin 100.000 nifuslu bir yer icin N-Y iliskisi
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Sekil 4.38 15 cm delik ¢apli yayicilarin 200.000 nifuslu bir yer icin N-Y iliskisi
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Sekil 4.39 15 cm delik ¢apli yayicilarin 300.000 nifuslu bir yer icin N-Y iliskisi
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Sekil 4.40 15 cm delik ¢apl1 yayicilar igin N-AQ iliskisi
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Sekil 4.41 15 cm delik ¢capl1 yayicilarin 50.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi
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Sekil 4.42 15 cm delik ¢apl1 yayicilarin 100.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi
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Sekil 4.43 15 cm delik ¢apl1 yayicilarin 200.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi
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Sekil 4.44 15 cm delik ¢apl1 yayicilarin 300.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi

KKIB (P=3)
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4.3.20 CM DELIK CAPLI YAYICILAR

4.3.1. Can Agizh delik tipli ve 20 cm delik caplh yayicilar

Can agizl1 delik tipine ve 20 cm delik ¢apina sahip olan 16 farkli yayici tasarimu
yapilmistir. Bu tasarimlarda 4 farkli kapasite degeri (50.000, 100.000, 200.000, 300.000
niifus olmak Uzere) ve her kapasite icin 4 farkli baslangi¢ hidrolik yuka degeri (0.25m,
0.50m, 0.75m, 1.00m ) kullamlmustir. Can agizli delik tipine sahip yayici tasarimlar
icin Cp katsayilarimin hem formulden elde edilmesi ile yapilan hesaplarin hem de
grafikten elde edilmesiyle yapilan hesaplarin sonucu elde edilen degerler Tablo.15' de
birlikte verilmistir. Tablo.16 ‘da bu iki farkli yontemle hesaplanan Cp katsayilarina
gore yapilan hesaplardan elde edilen sonuclar arasindaki farkliliklar verilmistir.

KKKB ve KKIB delik tipine sahip yayic: tipleri icin de her biri icin 16 adet farl tasarim
olmak tzere 32 farkli tasarim yapilmistir. Bu tasarimlarin hesaplar: da her iki yontemle
elde edilen Cp katsayilar1 kullamilarak yenilenmistir. KKKB delik tipine sahip yayici
hesaplar1 Tablo.177de bu hesaplar sonucu elde edilen degerlerin karsilastirmasi
Tablo.18'de verilmistir. Tablo.19'da KKIB delik tipine sahip yayicilarin hesaplar:
Tablo.20'de ise KKIB delik tipine sahip yayict hesap sonuclarinin karsilastirmasi
verilmistir.

Sekil.45, Sekil.46, Sekil.47, ve Sekil.48'da sirast ile 50.000, 100.000, 200.000 ve
300.000 nifusa gore her ¢ delik tipi ve her iki Cp katsayisi hesaplama yontemine gore
elde edilen sonuglarda ki N-Y iliskileri gosterilmistir. BOylece her iki yontemle
hesaplanan yayicilarin delik sayilari aym olmasina ragmen karsiladiklar1 niifus degerleri
arasindaki farklar ortaya konulmustur. Sekil.49'de her U¢ delik tipi icin ayn deliklere
karsilik gelen toplam debiler arasindaki farklar gogterilmistir.  Sekil.50, Sekil.51,
Sekil.52, ve Sekil.53'te sirasi ile 50.000, 100.000, 200.000 ve 300.000 nifusa gore her
Uc delik tipi ve her iki nufus artis hizina gore elde edilen sonuglarda ki N-t, iliskileri
gosterilmistir.
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Tablo 4.15 CA délik tipi igin elde edilen hesap sonuglar: (d=20 cm)

Formil ile heﬁplar!mns CD katsayilarinagére | Grafik ile h&plan‘mns CD katsayilarina gére
Cap d| Nifus v lem| analiz sonuglari analiz sonuglari
(m) | Q(l/s) !
En Q y y t t En Q y y t t
m | /9 | =3 | =1 |E=3)|E=Df (m) | I/9 | E=3) | (p=1) [(E=3)]|(p=1)
1 | 025] 3 |02582|196,78| 67196 |67392,4| 40 | 60 [0.2578|18159 1494 | 62236 | 37 | 52
50000 | 2 | 050 | 2 [05041]|18446| 63330 | 63486,7| 38 | 54 |0.5041)175,72| 59703 | 60405 | 36 | 49
1499011 3 |o75| 2 [07585|22633| 77808 | 774659 | 45 | 74 |07535|21693| 73427 | 74443 | 43 | 70
4 | 100] 2 [10085]|261,54| 90306 |899355| 50 | 89 |1,0035|251,27| 85122 | 86426 | 48 | 85
5 [025] 5 [02657]33053|112551| 113809 | 34 | 43 |0.2640]299,10|103000|103030| 31 | 33
100000 6 | 050 | 4 0509037514 | 126677 | 129526 | 38 | 56 [05133]350,09]|119405|120811| 36 | 49
2894 7 | 075 | 3 |0,7559|34320|115927| 118430 | 35 | 47 |0,7557|324,65|109273|111567| 33 | 41
0.2 (m) g8 |[100] 3 |10057)396,64)134392| 136133 | 40 | 61 |1,0055|376,14]126677 129526 38 | 56
9 [025] 9 |02765|60342|206000| 208121 | 31 | 34 |0.2720|571,68)|194175|196059| 29 | 28
200000 10 | 050 | 7 |05171|66145|225102| 227619 | 34 | 43 [0,5154|609,28| 206000 |210202| 31 | 35
81y | ors 6 |0,7630|694,04| 238810 | 239229 | 36 | 48 |0,7620|646,84|218545|223134| 33 | 41
12 | 100 ] 5 ]1,0110]666,55|225102| 229895 | 34 | 44 |[1,0103]62515]212180|214427| 32 | 37
13 [ 025 ] 13 |0,2854|881,07|300000| 303000 | 30 | 31 |0.2799|784,08| 266546 | 268897 | 26 | 19
300000 14 | 050 [ 10 [05235|949,75|327818| 328106 | 33 | 39 |0,5209|870,41|300000|300000| 30 | 30
8811 15 | 075 0,7683 | 927,86 | 318270 | 318456 | 32 | 36 |0,7665|859.95| 201262294089 | 29 | 28
16 | 1.00 1,0145937,36| 318270 | 321641 | 32 | 37 |1,0134|87542|300000|300000| 30 | 30

Tablo 4.16 CA delik tipi i¢in elde edilen hesap sonuclarinin karsilastirmasi (d=20 cm)

0, 0, 0, 0,
No| N [aQ9| %ag [AE ()| %aE Ay (p=3)| Ay (p=1) (g’;‘g; (ﬁff; (pA:t3) (pA:tl) (§=A;) (F/)":Alt)
1| 9 | 1519 | 7.72 | 00004 | 015 | 5702 | 5157 | 849 | 765 | 3 8 | 750 | 1333
2| 7 | 874 | 474 | 00000 | 000 | 3636 | 308L | 574 | 48 | 2 5 | 52 | 926
3| 5 | 940 | 416 | 00000 | 000 | 4472 | 3023 | 574 | 390 | 2 4 | a4 | 541
4| 5 | 1027 ] 393 | 00000 | 000 | 5184 | 3509 | 574 | 390 | 2 4 | 400 | 449
5] 17 [3143] 951 | 00017 | 065 | 9551 | 10779 | 849 | 947 | 3 | 10 | 882 | 2326
6 | 12 | 2505 | 668 | 00043 | 085 | 7272 | 8715 | 574 | 673 | 2 7 | 526 | 12,50
7 | 10 [ 1855 | 541 | 00002 | 003 | e6s4 | 663 | 574 | 580 | 2 6 | 571 | 1277
8| 9 | 2050 | 517 | 00002 | 002 | 7715 | 6607 | 574 | 48 | 2 5 | 500 | 820
o |31[3173] 526 | 00045 | 163 | 11825 | 12062 | 574 | 580 | 2 6 | 645 | 17,65
10| 24 | 5216 | 7.89 | 00017 | 032 | 19102 | 17417 | 849 | 765 | 3 8 | 882 | 1860
11| 20 | 4720 | 680 | 00010 | 013 | 20265 | 1609 | 849 | 673 | 3 7 | 833 | 1458
12| 17 [ 4139 | 621 | 00007 | 007 | 12022 | 15468 | 574 | 673 | 2 7 | 588 | 1501
13| 45 | 9698 | 11,01 | 00055 | 191 | 33454 | 34103 | 11,15 | 1126 | 4 | 12 | 1333 | 3871
14| 35 | 7933 | 835 | 00026 | 050 | 27818 | 28106 | 849 | 857 | 3 9 | 900 | 2308
15| 20 | 67,01 | 7,32 | 00017 | 022 | 27008 | 24367 | 849 | 765 | 3 938 | 2222
16| 26 | 61,94 | 661 | 00012 | 012 | 18270 | 21641 | 574 | 673 | 2 625 | 1892
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4.3.2 KKKB ddlik tipli ve 20 cm delik caph yayialar

Tablo 4.17 KKKB delik tipi igin elde edilen hesap sonuglar: (d=20 cm)

Formul ile hesaplanmis CD katsayilarinagére | Grafik ile hesaplanmis CD katsayilarina gore
Cap d| Nafus analiz sonuglari analiz sonuglari
m | Qs No |E(m)| N
En Q y y t t En Q y y t t
m | /9 | =3) [ (=1) |(E=3)|(E=D| M) [ /9 | (P=3) | (p=1) [P=3)|(P=1)
1 |025] 3 |02594]150,27| 51500 | 515151 | 31 | 33 [0.2592]14575| 50000 | 50000 | 30 | 30
50000 | 2 | 050] 3 [05073|21659| 73427 | 744432 | 43 | 70 [05072|210,89| 71288 | 72254 | 42 | &7
149011 3 |o7s| 2 |07539|17746| s9703 610095| 36 | 50 |0,7539|17419| 59703 | 59807 | 36 | 48
4 |100] 2 |1,0037|20541 | 69212 | 70830,1| 41 | 65 |1,0037]|201,72| 69212 | 69435 | 41 | 63
5 [025] s |0.2703|299,84| 103000 | 103030 | 31 | 33 |02693]|288,64| 97087 | 99010 | 29 | 29
100000 6 | 050 | 5 |05145|35994| 122087 | 123239 | 37 | 51 |0,5140|34848 | 119405 | 119615 | 36 | 48
2894 | 7 |o7s| 4 |07589] 35646 122987 | 122019 | 37 | 50 |0,7587|346,82| 119405 | 119615 | 36 | 48
02 g [100] 3 |1,0062)|309,16| 106090 | 106152 | 32 | 36 |1,0061|301.89| 103000 | 104060 | 31 | 34
m 9 | 025 12 |0,2893]|602,73 | 206000 | 208121 | 31 | 34 |0.2869|577,09 | 194175|198020 | 29 | 29
200000 | 10 | 050 | o |05246)|650,04| 218545 | 223134 | 33 | 41 |0,5234| 627,17 | 212180 | 216571 | 32 | 38
o787 11 |075| 7 |07671)|62381| 212180 | 214427 | 32 | 37 |0,7664| 604,16 | 206000 | 208121 | 31 | 34
12 | 100 | 6 |1,0139]61961| 212180 | 212304 | 32 | 36 |1,0134|601,38 | 206000 | 206060 | 31 | 33
13 [025| 18 |03026] 916,63 | 309000 | 315303 | 31 | 35 |0.2991 875,96 | 300000 | 300000 | 30 | 30
300000 | 14 | 050 | 13 |0,5331|942,09| 318270 | 324857 | 32 | 38 [0,5313|907:45)| 309000 | 312181 | 31 | 34
8681 | 15 | 075 | 10 |07736]89238 | 300000 | 306030 | 30 | 32 |o0,7725|862.74 | 201962 | 207080 | 29 | 29
16 | 100 | g |1,0207]930,24| 318270 | 318456 | 32 | 36 [1,0198] 900,88 | 309000 | 309090 | 31 | 33

Tablo 4.18 KKKB delik tipi igin elde edilen hesap sonuglarimin karsilastirmast (d=20 cm)

N |Ne (AI/S) »aQ (AmE) wAE | oy | @y zﬁfg) E’é’é‘ly) = | @ (%39}) (ﬁflt)
1 3| 452 | 3,01 |0,0002 0,07 1500 1515 2,91 2,94 1 3 3,23 9,09
2 31570 | 263 |0,0001| 0,03 2139 2189 2,91 2,94 1 3 2,33 4,29
3 21327 | 1,84 |0,0000( 0,00 0 1202 0,00 1,97 0 2 0,00 4,00
4 21369 | 1,79 |0,0000( 0,00 0 1396 0,00 1,97 0 2 0,00 3,08
5 6 |11,20( 3,74 | 0,0010( 0,38 5913 4020 5,74 3,90 2 4 6,45 12,12
6 5 111,45| 3,18 | 0,0005 0,10 3582 3624 2,91 2,94 1 3 2,70 5,88
7 4 1964 | 2,70 | 0,0002 0,03 3582 2404 2,91 1,97 1 2 2,70 4,00
8 31727 | 235 |0,0001| 0,01 3090 2092 2,91 1,97 1 2 3,13 5,56
9 12 | 25,64 | 4,25 | 0,0024 0,85 11825 | 10101 574 4,85 2 5 6,45 14,71
10 9 |2287| 3,52 |0,0012 0,23 6365 6562 2,91 2,94 1 3 3,03 7,32
11 19,65 | 3,15 | 0,0007 0,09 6180 6306 2,91 2,94 1 3 3,13 8,11
12 18,23 | 2,94 | 0,0005 0,05 6180 6244 2,91 2,94 1 3 3,13 8,33
13 18 | 40,67 | 4,44 | 0,0035 1,16 9000 15303 291 4,85 1 5 3,23 14,29
14 13 134,64 | 3,68 | 0,0018 0,34 9270 12676 291 3,90 1 4 3,13 10,53
15 10 |1 29,63 | 3,32 | 0,0011 0,14 8738 9000 2,91 2,94 1 3 3,33 9,38
16 9 |129,36| 3,16 | 0,0009 0,09 9270 9366 2,91 2,94 1 3 3,13 8,33
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4.3.3. KK1B délik tipli ve 20 cm delik caph yayialar

Tablo 4.19 KKIB delik tipi icin elde edilen hesap sonuglar: (d=20 cm)

Formul ile hesaplanmis CD katsayilarina gére Grafik ile hesaplanmig CD katsayilarina gore
. analiz sonuglari analiz sonuglari
Gap | NUfus |0 e | N
d (m)| Q (9
En Q y y t t En Q y y t t
(m) 19 | @E=3) | (=D [ E=3 [ E=D | (M) (19 | ©=3) | (P=1) | (p=3) | (p=1)
1[o025]4]026209]167,45] 57964 | 58048 | 35 | 45 [02625] 161,98 54636 | 55783 | 33 | 41
50000 | 2 | 050 | 3| 05085| 180,44 | 63339 | 62236 | 38 | 52 |05084|17562| 59703 | 60405 | 36 | 49
14901 | 3 | 0,75 2 | 0,7545 | 147,87 | 50000 | 51005 | 30 | 32 |0,7545| 14514 | 50000 | 50000 | 30 | 30
4 11,00]|2|1,0041|171,29| 57964 | 59215 | 35 | 47 |1,0041|16812| 57964 | 58048 | 35 | 45
5 [025] 70,2708 [290,57] 100000 100000 30 | 30 [02700] 28383 97087 | 98030 | 20 | 28
100000 | 6 | 050 | 50,5165 | 300,05 | 103000 | 103030 | 31 | 33 | 05159 | 290,42 | 100000 | 100000| 30 | 30
2894 | 7 | 075 | 4 | 0,7599 [ 297,11 [ 100000 | 102010 | 30 | 32 |0,7597 | 289,07 | 100000| 99010 | 30 | 29
02 8 [ 1,00 4 [ 1,0003| 344,18 | 115027 | 118430 | 35 | 47 [1,0001|33511 112551 |114047| 34 | 44
(m 9 [ 0,25 [14] 0,2865 [ 590,37 [ 200000 | 204020 ] 30 | 32 [0,2849[ 571,41 [194175] 106059] 29 | 28
200000 | 10 | 0,50 [ 10] 0,5300 | 603,39 | 206000 | 208121 | 31 | 34 | 05285 581,72 | 200000 | 200000| 30 | 30
5787 [11] 0,75 | 8 | 0,7730| 593,64 | 200000 | 204020 | 30 | 32 |0,7720 574,28 | 104175 | 198020 29 | 29
12| 1,00| 7 | 1,0179 | 602,79 | 206000 | 206060 | 31 | 33 |1,0143| 586,30 | 200000202000 30 | 31
13] 0,25 [21] 0,2985 [ 902,27 300000 [ 300000 | 31 | 33 [0,2060[ 866,76 | 291262] 207030] 29 | 29
300000 | 14 | 0,50 |15] 0,5400 [ 909,94 | 300000 | 312181 | 31 | 34 |[05387| 875,82 | 300000 |300000] 30 | 30
8681 |15] 0,75 12| 0,7815 | 893,18 | 300000 | 306030 | 30 | 32 [0,7800| 862,58 | 291262 | 207030 29 | 29
16| 1,00 [11] 1,0268 | 948,90 | 327818 | 324857 | 33 | 38 [1,0227| 91946 |318270(315303| 31 | 35
Tablo 4.20 KKIB delik tipi icin elde edilen hesap sonuglarimin karsilastirilmasi (d=20 cm)
No| N faoas| seae | fesag| oy favesn | ot L O LGS | oy | ey | e
1| 4 | s47 | 327 |00004| 014 | 3328 | 2265 | 574 3,90 2 4 571 | 889
2| 3 | 482 | 267 [00001] 003 | 3636 | 1831 | 574 2,94 2 3 526 | 577
3| 2 | 273 | 185 [o0000| 000 | o 1005 | 0,00 1,97 0 2 000 | 625
4| 2 | 307 | 179 [o0000| 000 | o 1167 | 0,00 1,97 0 2 000 | 426
5| 7 | 674 | 232 [o0008| 029 | 2013 | 1970 | 201 1,97 1 2 333 | 667
6| 5 | 963 | 321 [00006] 011 | 3000 | 3030 | 2901 2,94 1 3 323 | 909
7| 4 | 804 | 271 [00002] 003 o 3000 | 0,00 2,94 0 3 000 | 938
8| 4 | 907 | 263 [00002| 002 | 3377 | 3483 | 201 2,94 1 3 28 | 638
9| 14 [ 1896 | 321 |00017| 058 | 5825 | 7961 | 201 3,90 1 4 333 | 12,50
10| 10 | 2168 | 359 [00015] 028 | 6000 | 8121 | 201 3,90 1 4 323 | 11,76
11 1937 | 326 [00010] 013 | 5825 | 6000 | 291 2,94 1 3 333 | 938
12 16,49 | 2,74 [00036| 035 | 6000 | 4060 | 291 1,97 1 2 323 | 606
13| 21 [ 3541 | 393 |00025| 0,84 | 17738 | 12061 | 5,74 3,90 2 4 645 | 12,12
14| 15 [ 3412 | 375 [00023] 0,42 | 9000 | 12181 | 2,01 3,90 1 4 323 | 11,76
15| 12 | 3060 | 343 [00015] 020 | 8738 | 9000 | 201 2,94 1 3 333 | 938
16| 11 | 2044 | 3120 [00041] 040 | 9548 | 9554 | 2,01 2,94 2 3 606 | 7,89
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4.3.4. 20 cm delik caph yayicilar icgin elde edilen grafikler
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Sekil 4.45 20 cm delik ¢apli yayicilarin 50.000 nifuslu bir yer icin N-Y iligkisi
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Sekil 4.46 20 cm delik ¢apli yayicilarin 100.000 nifuslu bir yer icin N-Y iliskisi
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Sekil 4.47 20 cm delik ¢apli yayicilarin 200.000 nifuslu bir yer icin N-Y iliskisi
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Sekil 4.48 20 cm delik ¢apli yayicilarin 300.000 nifusiu bir yer igin N-Y iliskisi
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Sekil 4.49 20 cm delik gapli yayicilar icin N-AQ iligkisi
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Sekil 4.50 20 cm delik ¢apl1 yayicilarin 50.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi
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Sekil 4.51 20 cm delik ¢apl1 yayicilarin 100.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi
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Sekil 4.52 20 cm delik ¢apl1 yayicilarin 200.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi
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Sekil 4.53 20 cm delik ¢apl1 yayicilarin 300.000 nifuslu bir yer igin N-t, iliskisi




4.4. NUFUSILE TOPLAM DEBI ARASINDAKI FARKLILASMALAR

Baslangic hidrolik yikd olarak her tasarim igin E;= 0.25m, E;=0.50m, E;= 0.75m,
E;=1.00m olmak Uzere dort farkli deger secilmistir. Boylece E; degerinin tasarim
Uzerindeki etkileri de goz Onune alinmistir. Farkli hidrolik yiklerde farkli sonuglar
cikmustir.Cinkl E; baslangic hidrolik yik degeri arttikga tasarimlarda gerekli olan
debinin karsilanmasi igin gerekli olan delik sayisi azalmaktadir. Delik sayisinin
azalmasi, farkli yontemlerle elde edilen Cp katsayilart kullamlarak yapilan hesaplar
sonucunda, iki yontem arasindaki farklarin daha az olmasina neden olmaktadhr.

4.4.1. 50.000 Nufudlu bir yer icin E1’e bagh olarak N-Q farkhlasmalar:

Sekil.53 - 64'te 50.000 nufuslu bir yer icin yapilan tasarimlarda farkli E; degerlerine
goretoplam delik sayisi ile toplam debi arasindaki farklilasmalar gosterilmistir.
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Sekil 4.54 E=0.25m ve d=10 cmigin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.55 E=0.50m ve d=10 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.56 E=0.75m ve d=10 cm igin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.57 E=1.00m ve d=10 cm igin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.58 E=0.25m ve d=15 cmigin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.59 E=0.50m ve d=15 cm icin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.60 E=0.75m ve d=15 cmigin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.61 E=1.00m ve d=15 cm igin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.62 E=0.25m ve d=20 cmicin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.63 E=0.50m ve d=20 cmicin N-Q farklilasmasi
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78

Sekil 4.64 E=0.75m ve d=20 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.65 E=1.00m ve d=20 cm igin N-Q farklilagmasi

4.4.2. 100.000 Nufudu bir yer igin E;’e bagh olarak N-Q farklilagsmalar:

Sekil 65 — 76'da 100.000 nufuslu bir yer icin yapilan tasarimlarda farkli E; degerlerine
goretoplam delik sayisi ile toplam debi arasindaki farklilasmalar gosterilmistir.

310

305 ¢ 304,15020 302.65750
© 300 :
-
5 295
g 290 @91,91550
§ 288,31660
% 285
I 280
e 275 @75,63960

270 & 268,8617

265 T T T T

16 18 20 22 24 26
Delik Sayisi
& CA-formdl < CA-grafik KKKB-formdil
KKKB-grafik @ KKIB-formuil O KKIB-grafik

Sekil 4.66 E=0.25m ve d=10 cm icin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.67 E=0.50m ve d=10 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.68 E=0.75m ve d=10 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.69 E=1.00m ve d=10 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.70 E=0.25m ve d=15 cmigin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.71 E=0.50m ve d=15 cm icin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.72 E=0.75m ve d=15 cm igin N-Q farklilagsmasi
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Sekil 4.73 E=1.00m ve d=15 cmiigin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.74 E=0.25m ve d=20 cm icin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.76 E=0.75m ve d=20 cm ic¢in N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.77 E=1.00m ve d=20 cm ic¢in N-Q farklilasmasi

4.4.3. 200.000 Nufudu bir yer igin E; e bagh olarak N-Q farklilagsmalari

Sekil.77 - 88'te 200.000 nufuslu bir yer icin yapilan tasarimlarda farkli E; degerlerine
goretoplam delik sayisi ile toplam debi arasindaki farklilasmalar gosterilmistir.
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Sekil 4.78 E=0.25m ve d=10 cm igin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.79 E=0.50m ve d=10 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.80 E=0.75m ve d=10 cmigin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.81 E=1.00m ve d=10 cmigin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.82 E=0.25m ve d=15 cmigin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.84 E=0.75m ve d=15 cmigin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.86 E=0.25m ve d=20 cm igin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.87 E=0.50m ve d=20 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.88 E=0.75m ve d=20 cm icin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.89 E=1.00m ve d=20 cmiigin N-Q farklilagmasi

4.4.4. 300.000 Nufudu bir yer igin E;’e bagh olarak N-Q farklilagsmalari

Sekil.89 - 100’ de 300.000 nufuslu bir yer icin yapilan tasarimlarda farkli E; degerlerine
goretoplam delik sayisi ile toplam debi arasindaki farklilasmalar gosterilmistir.

900
880 881,80630
) & 872,63180 @ 872,72530
— 860
o
= 840 834,78060
8 820
O 807,844
% 800 807,84450
§ 780
760 O 762,7341
740 T T T T T T T T T T T T
44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
Delik Sayisi
& CA-formdl < CA-grafik KKKB-formdil
KKKB-grafik @ KKIB-formuil O KKIB-grafik

Sekil 4.90 E=0.25m ve d=10 cmigin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.91 E=0.50m ve d=10 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.92 E=0.75m ve d=10 cm igin N-Q farklilagsmasi
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Sekil 4.93 E=1.00m ve d=10 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.94 E=0.25m ve d=15 cmigin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.95 E=0.50m ve d=15 cm icin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.96 E=0.75m ve d=15 cmigin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.97 E=1.00m ve d=15 cmigin N-Q farklilagmasi
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Sekil 4.98 E=0.25m ve d=20 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.99 E=0.50m ve d=20 cm igin N-Q farklilasmasi
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Sekil 4.100 E=0.75m ve d=20 cmicin N-Q farklilagsmas
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Sekil 4.101 E=1.00m ve d=20 cmicin N-Q farklilasmast

4.5. DELIK NUMARASI - DELIK DEBIiSI ARASINDAKI FARKLILASMALAR

Baslangigta segilen hidrolik yike bagli olarak iki yontem arasinda toplam debide ve
buna bagl1 olarak ta kapasitede (nifus) farkliliklar gorulmistir. Bu farkliliklarin sebebi
E; baslangic hidrolik yukune bagli olarak iki yontemdeki ayni delik numaralarinda
meydana gelen farkl1 debi degerleridir.

4.5.1. CA ddlik tipi igin n-q farkhlasmalary

Sekil.101-136'da farkli baslangic hidrolik yiUklerine sahip tasarimlarin iki yontem
sonucunda aym deliklerdeki debi degerleri arasindaki farkliliklar gosterilmistir.
Grafiklerdeki toplam delik sayilari 300.000 nifuslu bir yerin ihtiyacim karsilayabilecek
debi degerine gore yapilan hesaplarda ¢ikan sayilardir. BOylece 300.000 nifusluk bir
kapasiteye ulasincaya kadar yaptigimiz bittun hesaplar: (50.000, 100.000, 200.000 ve
300.000 nufusun ihtiyacini karsilayacak debi degerleri) iceren toplu bir grafik elde
edilmistir.
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Sekil 4.102 d=10cm ve E;=0.25migin n-q iliskisi (CA)

q (I/sn)

20

28

L e B B B B S Y S B S S E S B B B B B
— ™ Lo N~ (o2} —

M O N~ O A M U N~ O
T =« -1 <4 N N N N «

n ( Delik Numarasi)

‘—O—E:O.Smformijl --I---E:O.Smgrafik‘

- ™
M ™

Lol
™

N~
™

()]
™
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4.5.2 KKKB ddlik tipi i¢in n-q farkhilasmalari
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4.5.3 KKIB delik tipi i¢in n-q farklilasmalari
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5. TARTISMA VE SONUC

CA (Can agizli) delik tipli, 50.000-300.000 nufuslu bir yerlesim yerinin ihtiyacin
karsilayacak kapasitede ve 10cm, 15cm, 20cm delik caplarina sahip ve baslangig
hidrolik ytkd 0,25m-1,00m arasinda degisen yayicilarin i¢ hidrolik hesaplarinda Cp
katsayilarinin formilden elde edilerek kullanildigi durum ile grafikten elde edilerek
kullanildigr durum arasinda toplam debi miktarlarimin %3,93 - %12,59 arasindaki
oranlarda farklilik gosterdigi gorilmustir. NUfus artis hizina bagli olarak iki yontem
arasinda yayicilarin proje omurlerinin nufus artis hizi, p=3 alindiginda 2-5 yil p=1
aindiginda 4-13 yil arasinda degisen farkhiliklar oldugu saptanmistir. Proje
Oomurlerindeki bu farklar %5,74 - %13,74 arasindaki oranlarinda farkliliga neden
olmaktadir. Aym egilimin diger delik tiplerine sahip yayicilarda da oldugu
belirlenmistir.

KKKB (Keskin kenarli kalin et kalinlikli boruda) delik tipine sahip yayicilarda toplam
debi miktarlar: arasindaki farkhliklar %1,84 - %5,33 oranlarindadir. Proje dmiirlerinde
nifus artis hizi sayisi p=3 alindiginda 1-2 yil en olumsuz kosul olarak p=1 alindiginda
2-5 yil farklilik oldugu hesaplanmistir. Bu farkliliklar proje émurlerinde hesaplanan
degerlerden %1,97 - %5,74 araliginda degisen oranlarda sapmalara neden olmaktadir.

KKIB (Keskin kenarli ince et kalinlikl: boruda) delik tipinde ise toplam debi miktarlar:
arasindaki  farkhiliklarin  %1,79 - %7,43 ardiginda degisen oranlarda oldugu
gorilmiistir. Nifus artis hizina bagli olarak KKIiB delik tipli yayicilarda p=3
alindiginda proje dmurlerinde 1-3 yi1l p=1 alindiginda proje 6murlerinde 2-8 yil arasinda
farkliliklar gozlenmistir. Bu farkliliklar %2,91 - %8,49 araliginda degisen oranlarda
sapmalara neden olmaktadir.

Ayni kapasiteyi saglayacak olan yayici tasarimlarinda delik sayisi az olmasina ragmen
Cp katsayisinin degeri yuksek oldugundan hidrolik verimi fazla olan ¢an agizli delik
tipine sahip yayicilar KKKB ve KKIiB delik tipine sahip yayicilara oranla Cp
katsayisinin dogru belirlenmesinden daha fazla etkilenmistir. KKKB esasinda KKiB’nin
formilinden yararlanilarak elde edildigi ve KKiB’ye gére %20 daha biyik Cp
katsayilarina sahip oldugu icin aym miktarda debiyi daha az sayida delik ile
akitabildiginden toplam delik sayist KKiB’den daha az olmus ve Cp katsayilarinin elde
edilmesindeki yontem degisikliginden daha az etkilenmistir.

Sistemin kapasitesinin  artirnlmasi, karsilamas: gereken toplam debi miktarim
artiracagindan toplam delik sayisimin artmasina neden olmaktadir. Her iki yontemle
hesaplanan yayicilarin ayn deliklerinden ¢ikan debi miktarlar1 arasinda farkliliklar
oldugundan toplam delik sayisinin artmasi, toplam debi miktarlarindaki farkliligin
artmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada hiz kriterlerinin saglanmasi igin yayici boru
capr degisken alinmigtir. Bu yizden c¢ap degisim bolgelerine karsilik gelen bazi
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deliklerde iki yontemle hesaplanan sistemlerde aym delikten ¢ikan debi degerlerinde
Sekil.133 ‘te de goruldugt gibi farkliliklarin olustugu ve degerler arasindaki oranin
bozularak diizensizlik gosterdigi gorilmustir.

Baslangic hidrolik yukinin artirilmast her bir delikten c¢ikan debi miktarin
artirdigindan delik sayisinin azalmasina neden olmaktadir. Bu ylizden baslangi¢ hidrolik
yukintn artirilmas: toplam debi miktarlari arasindaki farkliligin azalmasina neden
olmaktadr.

Ayni sekilde delik caplarimin artirilmasinin - da deliklerden c¢ikan debiyi artirdigi ve
toplam delik sayisinin azalmasini saglayarak toplam debi miktarlarindaki ve proje
Omurlerindeki farkliliklarin azalmasina neden oldugu belirlenmistir. Ancak delik
capindaki artisin toplam debi miktarlarindaki farkliligi azaltici etkisinin, kapasitenin
artisiyla bu etkisinin iyice azaldigi gordlmstur. Yayicinin kapasitesi artirildiginda her
iki yontemle hesaplanan proje 6mirleri arasindaki farkliliklar da artis gostermektedir.

CA delik tipine ve 10 cm delik ¢apina sahip olan yayicilarda iki farkli Cp katsayisi elde
etme yontemiyle bulunan Cp katsayilarr kullanilarak  yapilan hesaplarda proje
Oomurlerinde p=3 alindigina %7,25 - %14,68; p=1 alindiginda %21,26 - %39,05
oranlarinda farkhliklar gorulmistir. Bu oranlar 15 cm delik ¢apli yayicilarda p=3
alindiginda %5,67 - %13,14; p=1 aindiginda %18,06 - %34,90 , 20 cm delik ¢apl
yayicilar kullamldiginda p=3 igin %5,28 - %9,02; p=1 i¢in %11,88 - %23 oranlarina
gerilemistir. KKKB delik tipine ve 10 cm delik ¢capina sahip yayicilarda iki yontem ile
yapilan hesaplarda proje dmurleri arasindaki farkliliklar p=3 igin %3,2 - %5,73; p=1
icin %9,49 - %15,16 oranlarindadir. Bu farkliliklar 15cm delik ¢apli yayicilarda p=3
icin %3 - %4; p=1 icin %9 - %125 arasinda degisen oranlara 20 cm delik ¢apl
yayicilarda ise p=3 igin %2,3 - %4,8; p=1 igin %6,3 - %12 arasinda degisen oranlara
gerilemistir. KKIiB delik tipine ve 10 cm delik capina sahip yayicilarda proje 6miirleri
arasindaki farklilik oranlarin ise p=3 alindiginda %3,28 - %7,39; p=1 alindiginda ise
%10,53 - %19,85 arasinda oldugu gézlenmistir. KKiB delik tipinde de delik capr 15
cm’e ¢ikarilldiginda proje dmurleri arasindaki farkliliklar p=3 igin %4 - %4,8; p=1 igin
%10 - %13, 20 cm'e ¢ikarildiginda p=3 icin %3 - %4,7; p=1 icin ise %6,1 - %10
arasinda degisen oranlara gerilemistir. Aym kapasiteye ve aym hidrolik parametrelere
sahip yayicilarda delik caplar1 blyldikce proje omirleri arasindaki farkliliklarin
oranlarimin azaldig1 goralmustar.

Co katsayilarinin formdl kullanilarak elde edilmesiyle yapilan yayici hesaplarinin
sonuglarinda her delikten ¢ikan debi miktarlar: ile toplamda ¢ikan debi miktarinin, Cp
katsayillarimin  grafik kullanilarak elde edilmesiyle yapilan yayici hesaplarindaki
sonuclardan yani gercekte olmasi gerekenden daha fazla ¢iktigr gordlmusttr. Sistemin
karsilamasi gereken debi miktarinin yanlis hesaplanmasi, yayici sisteminin kapasitesinin
planlanandan daha az olmasi anlamina gelmektedir. Kapasitenin hesaplanandan daha
Once dolmasi proje 6mriiniin de planlanandan daha kisa olmasina neden olacaktir.

Ozellikle biiyik miktardaki debilerin karsilanmasi amaciyla tasarlanacak olan desarj
tesislerinde hata miktar: da blyUk olacagindan, zorlugunaragmen Cp katsayilarinin elde
edilmesinde grafik yontemin kullamimasi gerekmektedir. Tasarim asamasinda gelecege
yonelik nifus ve proje dmrt tahminleri yapilirken elverigssiz durum olan p=1 alinarak
yapilan tahminler gdz 6niine alinarak tasarim yapilmalidir.
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Bu calismada deniz desarj1 yayici sistemlerinin en 6nemli i¢ hidrolik parametrelerinden
biri olan Cp katsayisinin elde edilmesinde kullamlan farkli yontemlerin yayici tasarimi
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Ancak bu konu ile ilgili ¢alismalar genisletilebilir.
Ornegin formiile gore tasarlanan bir sissemde yayic1 kissmdaki tim projelendirme ve
cap degerleri sabit tutularak grafikten elde edilen Cp katsayillarinin kullamm ile
hesaplar yapilabilir. Ayrica formilun ve grafigin birlikte kullanilabilecegi sistemler de
tasarlanabilir. Formulun kullammm sartlarinin saglandigi noktaya kadar Cp katsayilari,
formul yardimiyla, geri kalan kisimdaki hesaplarda Cp katsayilar: grafik yardimyla
elde edilerek, i¢sel hidrolik hesaplarimin  yapildigr sistemlerin  incelenmesi  ve
karsilastirilmasi; formil ile elde edilen katsayilarin  kullammimn  dogrulugunun
belirlenmesinde yararli olacaktir. Diger taraftan, teorik calismalarin daha hassas
sonuclar verebilmesi icin, deneysel calismalardan yararlamlmast da mumkinddr.
Deneysel calismalar, Cp katsayillarimin elde edilmesinde kullanilan yaklasimlarda
secilen yontemin uygunlugu ve etkilerinin daha net olarak belirlenmesinde yardimci
olabilecektir.
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