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SiIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Simgeler

Hkr

hemniyet

h¢
hgel-git

Aciklama

: Ordek gaga ¢ek-valftan desarj edilen jetin alan1
: Dairesel desarj deligi alani

- Yayici boru alani

: Ordek gagadan desarj edilen jetin genisligi

- Desarj katsayisi

> Delik ¢ap1

> Yayict maksimum teorik cap degeri

> Yayict minimum teorik ¢ap degeri

. Yayici enkesit ¢ap degeri

- Yayic1 baslangi¢ deligindeki enerji

: Dalga yiiksekligi

> Yayicinin son deligindeki enerji

: Toplam enerji

> Yogunluksal Froude sayis1

: Yogunluksal Froude sayisi (Fan ve Brooks seyrelme abagi)
: Darcy-Weisbach siirtiinme katsayisi

- Yergekimi ivmesi

: Desarj derinligi
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DENIZ DESARJI YAYICILARINA KISMEN ORDEK GAGA CEK-VALF
TAKILMASININ BIRINCi SEYRELME UZERINDEKI ETKIiLERI

Cemre Belit COBANOGLU

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman : Do¢. Dr. Semih NEMLIOGLU

Evsel atiksularin deniz ortaminda bertarafinda ¢ogunlukla orifis (agz1 agik delik)
seklinde desarj delikleri olan ¢ok delikli yayicilar kullanilmaktadir. Desarj yapilar
belirli bir proje dmriine gore tasarlandiklarindan, ilk calismaya basladiklar1 zaman tam
debi kapasitesi ile ¢galisamamaktadirlar. Bu nedenle, desarj deliklerinden yayic1 igerisine
alict ortam suyu girisi ile zamanla yayicida tikanikliklar meydana gelmektedir. Bu
durumun Oniine gecebilmek icin ordek gaga cek-valf (OCV) donanimlar
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, t=30 yil proje Omiirli Q=O,5m3/s, 1,0m%s, 1,5mfs,
2,0m3/s ve 2,5m3/s atiksu debi kapasiteli, kalin et kalinlikli boruda agik agizli olarak
bulunan, d=150mm ¢apl1 dairesel desarj delikleri olan, degisken c¢apli borular kullanilan
toplam 125 farkli yayicinin tasarimi gerceklestirilmistir. Daha sonra, bu yayicilara
tamamen OCV ve kismen OCV (KOCV) takilarak birinci seyrelmeleri ¢izgi kaynak igin
hesaplanmistir. Alici ortam olarak tabakasiz, durgun ve yayici civarinda yatay taban
olan deniz ortam se¢ilmis olup, alic1 ortam yogunluklari p,=1015kg/m*, 1020kg/m?,
1025kg/m®, 1030kg/m? ve 1035kg/m® ve desarj derinlikleri H=10m, 20m, 30m, 40m ve
50m alinmistir. Calisma sonucunda, dairesel delik seyrelmesi S=57,42 ile 208,83, OCV
seyrelmesi S=68,92 ile 194,65, KOCV seyrelmesi S=64,07 ile 199,23 araliginda
bulunmustur. KOCV uygulamasi yapildiginda, yayicida kullanilan OCV sayisindan
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%16,67 ile %37,93 araliginda tasarruf edilmistir. KOCV kullaniminin avantajli olacag:
kritik derinligi (Hy,) tahmin edebilmek i¢in bir esitlik gelistirilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, %]1,5 giivenli olarak Hy, degerleri 33,21m ile 49,96m araliginda
bulunmustur.

Haziran 2017, 117 sayfa.

Anahtar kelimeler: Denize derin desarj sistemleri, deniz desarji rehabilitasyonu, érdek
gaga cek-valf.
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

EFFECTS OF PARTIALLY MOUNTED DUCKBILL CHECK VALVE ON
INITIAL DILUTION IN THE MARINE OUTFALL DIFFUSERS

Cemre Belit COBANOGLU

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Semih NEMLIOGLU

Multi-port diffusers with orifice shaped ports (simply open holes) are mostly used for
domestic wastewater disposal in the marine ambient. Since outfalls are designed for a
definite project lifespan, they can not work with full flow rate capacity when they first
start to work. Because of this reason, there are clogging problems in the diffuser by
receiving water intrusion thorough orifices into the diffuser. In order to prevent this
situation, duck bill check-valve (DBV) equipments are used. In this study, a total of 125
diffusers were designed using variable diameter pipes with circular discharge ports
d=150mm in diameter with thick wall thickness for t=30 years of project lifespan with
wastewater flow rate capacities of Q=0.5m%s, 1.0m%s, 1.5m%s, 2.0m%s and 2.5m%s.
Then, completely DBV equipment were mounted and partially DBV equipment were
mounted (PDBV) on these diffusers, and their initial dilutions were calculated for the
line source. The marine environment with a horizontal bottom around diffuser was
adopted as the receiving ambient and its parameters determined for densities as
p.=1015kg/m®, 1020kg/m®, 1025kg/m®, 1030kg/m* and 1035kg/m* and for discharge
depths as H=10m, 20m, 30m, 40m and 50m respectively. The results of the study were
found to be circular port dilution S = 57.42 to 208.83, DBV dilution S = 68.92 to
194.65, and PDBYV dilution S = 64.07 to 199.23 as ranges respectively. When the PDBV
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application is performed, the number of DBV used in the diffuser has been saved from
16.67% to 37.93%. An equation has been developed for the estimation of the critical
depth (Hkr), which would be advantageous for the use of PDBV. Within the scope of
this study, the Hy, values were found to be in the range of 33.21m to 49.96m with 1.5%
safety factor.

June 2017, 117 pages.

Keywords: Submarine outfall systems, sea outfall rehabilitation, duck bill check valve.
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1. GIRIS

Desarj yapilari, evsel veya endiistriyel atiksularin aritildiktan sonra veya aritilmadan
alict ortama desarjinda kullanilan sistemlerdir. Bu sistemler atiksu aritma tesislerinin
20-30 y1l sonraki atiksu debilerine gore tasarlanmaktadirlar. 30 yil sonrasinda ongoriilen
atiksu debilerine gore tasarlanan desarj yapilarinin, ilk ¢alismaya basladigr yildaki
atitksu debilerinin tasarim debilerinden kiiclik olmasi birtakim sorunlar ortaya
cikarmaktadir. Tasarim debisi ve c¢alisma yili debisi farkliligi desarj yapisindaki
deliklerin tiimiiniin aktif olarak ¢alisgamamasina yol agmaktadir. Desarj deliklerinin bir
kisminda tam dolu akis saglanirken, bir kisminda ise hi¢ akis saglanamamakta ve desarj
deliklerinden igeriye alic1 ortam suyu girmektedir. Desarj yapisinin igerisinde alici
ortam suyundaki biyolojik aktivitelerden veya siiriintii malzemelerinden kaynaklanan
kirlilikler ve tikanmalar meydana gelmektedir. Sonug olarak desarj yapisi tasarim yilina
ulasamadan ¢esitli sorunlarla karsilasmaktadir. Bu sorunlarin 6niine gegebilmek igin
desarj deliklerine 6rdek gaga cek-valf (OCV) adi verilen ekipman takilmaktadir. Son
yapilan arastirmalara gore (Nemlioglu ve Yilmaz, 2017) desarj deliklerinin tamamina

OCV uygulanmasi, belirli sartlarda 1. seyrelme verimini olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu c¢alismada , 30 yil proje Omiirlii evsel atiksu desarj edecek belirli atiksu debi
kapasiteli kalin et kalinlikli boruda, agik agizli keskin kenarli dairesel desarj delikleri
olan bir dizi derin deniz desarjlar1 hesaplanarak hidrolik tasarimi gergeklestirilmistir.
Tasarimi yapilmis desarj tesislerinin Fan ve Brooks’ un (1972) yontemiyle ¢izgisel
kaynak kabulii ile birinci seyrelme degerleri hesapla tahmin edilmistir. Ayn1 yayicilarin
deliklerine ve yine ayni yayicilarin sadece calismayan deliklerine OCV eklenmesi
durumuna gore, proje baslangicinda ve sonunda yayici hidrolik hesaplarindaki
degisimler Lee ve dig.” nin (1998) yontemiyle hesapla belirlenmistir. Bu degisimlerin
birinci seyrelmedeki etkileri hesapla belirlenerek, OCV desarj deliklerinin yayicida
eksik debi oldugunda sadece c¢alismayan ve tam dolu akis olmayan deliklere
uygulanmasi ile tiim deliklere uygulanmasi durumundaki seyrelme etkilesimleri

tartisilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. DENIiZ ORTAMI VE ATIKSU DESARJI

Diinya yiizeyinin yaklasik %70’ i okyanus ve denizlerle kaplidir. Denizler su temini, su
tirtinleri, su sporlari, turizm ve ulastirma, sogutma suyu temini ve atiklar i¢in alict ortam
olarak endiistriyel ve evsel maksatli kullanimlara olanak saglarlar (Berkiin, 2006).
Deniz ortami sahile yakin kesimde iki kisma ayrilmaktadir. Bunlardan bir tanesi kita
sahanligi, digeri ise kita cukurudur. Kita sahanligi, sahil ¢izgisi ile deniz tabaninin
egiminin aniden arttig1 kita esigi arasindaki kisimdir (Berkiin, 2006). Atiksu desarjlart
da genellikle kita sahanli§inin 75m’ yi gecmeyen derinliklerine kadar olan s1§ sulara

yapilmaktadir.

Desarj sistemi, atiksular1 bir boru yardimiyla alici ortam igine tasiyan ve yayici denilen
bir boru sistemiyle alic1 ortama bosaltan bir yapidir. Bu yapilar diinyanin hemen hemen
her yerinde atiksu uzaklastirma yontemi olarak kullanilmaktadirlar. Okyanus, deniz,
g06l, nehir vb. ortamlar alic1 ortam olarak kullanilmaktadirlar. Alic1 ortama evsel atiksu

desarjlar asagidaki sekillerde gerceklesebilmektedir;

o Kisa desarj (Yiizeysel Desarj): Alict ortamin kiyr kismima dogrudan desarj
seklinde olabildigi gibi, bir savak yardimiyla belirli bir yiikseklikten birakilarak
desarj seklinde de olabilir. Genellikle ileri derecede aritilmis atiksular veya
cevreyle etkilesiminin zararsiz oldugu belirlenen ¢ikis sularinin desarji yiizeysel

desarj seklinde tercih edilebilmektedir.

o Uzun desarj (Derin Desarj): Desarj yapilar1 kullanilarak alic1 ortama yapilan
desarj seklidir. Cevresel agidan kontrollii desarjin gerektigi durumlarda kisaca
desarj yapilar1 olarak isimlendirilen uzun/derin desarj tesisleri kullanilmaktadir

(Nemlioglu, 2003).



Atiksuyun alic1 ortama desarj edilebilmesi i¢cin desarja izin verilen alan igerisinde
olmasi ve desarj sonrasi gerceklesecek seyrelme ile izin verilen limitleri saglamasi
gerekmektedir. Atiksuyun yeterli miktarda seyreltilebilmesi atiksuyun ve alici ortamin
karakteristik 6zelliklerine baglidir. S6z konusu ozellikler yogunluk, sicaklik, tuzluluk,
atiksuyun ilk hiz1 ve yonii, alici ortamin akintili veya durgun olmasi, akint1 yonii ve hizi
vb. gibi siralanabilir. Alici ortami desarj sonrast seyrelme bakimindan elverigsiz hale
getiren durgunluk, sicaklik, yogunluk ve tuzluluk gibi ozellikler cevresel zararlari
Oonlemek acisindan 6nem tasimaktadir. Atiksuyun yogunlugu ile alict ortam yogunlugu

farkliliklar1 temelde iki tip durum olusturmaktadir;

o Atiksu yogunlugu > Alict ortam yogunlugu = Negatif yiiziiciiliik.

o Atiksu yogunlugu < Alic1 ortam yogunlugu = Pozitif yliziiciiliik.

Negatif yiiziiciiliikkte atiksu ¢okelme, pozitif yiiziiciiliikte ise atiksu ylizme egiliminde
olmaktadir (Sekil 2.1). Pozitif yiiziiciiliik durumunda yatay ve belirli bir ylikseklik
degerinde desarj edilen atiksu ylizeyde kapanlanma durumunu olusturmaktadir.
Atiksuyun hafif olmasi ve alic1 ortamda yatay tabakalasma olmasi durumunda desarj

edilen atiksu arada kapanlanma durumunu olusturacaktir.

Q,

——7 N / —
Pozitif ylizen jet

il (p, < p, (MSF))

U,
e
T~ Negatif yiizen jet
(P > P4 (RO))

Sekil 2.1: Negatif ve pozitif yiiziiciiliiglin sematik gosterimi.

2.2. DESARJ TESISININ YAPISI

Alict ortama desarj edilecek olan atiksuyun istenilen seyrelme verimine ulasabilmesi,

atiksu ve alic1 ortamin karakteristik 6zelliklerine bagli olmakla beraber desarj yapisinin



uygun ve etkin verim saglayacak yapida olmasina da baglidir. Sadece agik agizli desarj
yeterli karigmay1 saglayamadigindan pek ¢ok arastirmaci tarafindan atiksuyun etkin bir
sekilde seyreltilmesi igin “yayic1” (difiizor) gelistirilmistir (Grace, 1978), (Sekil 2.2).
Yayici genellikle sabit ¢capli ve {izerinde bir dizi deligi bulunan bir borudur. Yayict ¢ap1
ve lizerinde bulunan delik biiytlikliikleri, atik suyun alic1 ortama her bir delikten esit

debilerde ¢ikmasini hedef alarak tasarlanmaktadir.

Yerlesim alam

Attksu o

Degarj borusu

b) Tek delikli denize desarj sistemi
Tipik denize desarj sistemleri

Sekil 2.2: a) Yayicisi olan desarj sistemi, b) Acik agizli asag1 yonlendirilmis tek
c¢ikisi olan desarj sistemi.

Pek ¢ok desarj yapisinin delikleri yayici boru iizerine agilmistir. Digerlerinde ise atiksu,
daha kiiciik borulardan veya “ylikseltici”’lerden (yukar1 dogru yiikseltilmis boru)
gecerek yayicidan disan ¢ikar (Nemlioglu, 2003).

Desarj yapilarinda ana borunun ucunu eklenen yayicilar alici ortam karakteristigi ile
atiksu karakteristiklerine en uygun ve etkin seyrelme verimini elde etmek i¢in tasarlanip

kullanilmaktadirlar. Alict ortam kosullarinda birincisi seyrelme verimini maksimum



seviyeye cikarabilmek ve atiksuyun yayici lizerindeki deliklerden esit debilerde akigini

saglayabilmek i¢in farkli konfigiirasyonlarda yayici-delik yerlesimi yapilmaktadir.

Alict ortam kosullarina uygun tasarlanmamis yayicilarin seyrelme verimi istenilen
degerlere ulasmamaktadir. Bunun yaninda yayici ve desarj ana borusu iizerinde soz
konusu uygunsuzlugun yol agtigt bir takim olumsuzluklar olusmaktadir. Bu
olumsuzluklarin en basinda yayici ¢ikis deliklerinden igeriye giren alict ortam suyunun

yol agtig1 biyolojik faaliyetler ve boru i¢inde olusan tikanikliklar gelmektedir.

Seyrelme verimini etkileyecek olumsuz kosullar1 ortadan kaldirmak ve desarj yapisinin
omriinii arttirabilmek adina bu tezde yayici deliklerine kismen OCV uygulanmistir. Bu
uygulama, Brooks ve dig.” nin (1960) deniz suyuna atiksularin bertarafi icin gelistirdigi

hidrolik hesap tablosu ile yapilmaistir.

2.2.1. Yayic1 Hidroligi

o Boru igerisinde akis
Boru i¢inde tasinabilecek su hacmi boru akis kapasitesi olarak tanimlanir. Akis
kapasitesi borunun piiriizsiizliigiine, uzunluguna, alanina ve egimine bagli olarak
degismektedir. Akis kapasitesini etkileyen en oOnemli etkenlerin basinda boru
puiriizsiizligli gelmektedir. Desarj hesaplarinda boru duvarmin ortalama piiriizliiliik
yiiksekligi ( ex) ile zayif bir baglantis1 olan Manning piiriizliiliik katsayisi (faktorii) (n)

dikkate alinir. Farkli boru malzemeleri igin farkli Manning piiriizliiliik faktori verilir.

o Yayici i¢ hidroligi
Yayicr tasarimi i¢in uygun esitlikler gelistirilmistir ve tasarimin dogru yapilabilmesi
icin saglanmast gereken kosullar olusturulmus ve ¢6ziim yoOntemleri ana hatlariyla
ortaya konulmustur (Yilmaz, 2015). Yayici tasariminda en temel hedef, yayici tizerinde
bulunan deliklerden esit debi akisinin saglanmasidir. Fakat pratikte bu hedefin
saglanmasi oldukga giictiir. Bu giicliige neden olan ise yayiciya gelen debi degiskenligi
ve su derinliginin degisken olmasindan kaynaklanan ortam basinct degiskenligidir.
Yayici lizerinde bulunan desarj deliklerinden esit debi ¢ikisinin saglanmasinin yaninda

dikkat edilmesi gereken birtakim hidrolik kurallar da vardir;



. Yeterli akis hizi: Yayici igerisinde katt madde birikmesinin Onlenmesi igin
dikkat edilmesi gereken bir husustur. Pratikte diisiik debiler i¢in saglanmasi gii¢
olmakla birlikte diisiik akis hizlarinda 0,6 — 0,9 m/s araliginda maksimum debi
icin saglanmalidir. Yayict igerisinde yeterli akisin saglanmamasi durumunda
cokelti olusumu goriilmektedir. Bu c¢okelti genellikle yayic1 ug¢ kisminda

meydana gelir ve bakim i¢in u¢ noktalara 6zel delikler yerlestirilir.

Il.  Toplam hidrolik kayip: Toplam hidrolik kaybin miimkiin oldugunca az tutularak
basing enerji seviyesini, pompa gereksinimini minimumda tutmak esastir.
Sisteme dahil olan ilave her mekanik ekipman beraberinde yeni sorunlar
getirmektedir. Bu sorunlar isletme ve bakim zorlugu olarak smiflandirmak

miumkindiir.

[1l.  Tam dolu akis: Yayici iizerinde bulunan deliklerden yapilan desarjin her delik
icin esit ve tam dolu akis ile yapilmasi gerekmektedir. Tam dolu akisin
saglanamadigi durumlarda yayici igerisine alict ortam suyu akisi
gbzlenmektedir. Brooks (1970), tiim derinliklerde F>1 sart1 saglandiginda, igeri

akisin onlenebilecegini belirtmistir.

2.3. DENIZ DESARJI YAYICISININ CIKIS UCLARI

Yayict tasarimi, denize derin desarj sistemlerinde etkin seyrelme veriminin elde
edilmesinde ¢ok biiylik onem tagimaktadir. Yayicinin deniz ortami karakteristigine gore
uygun sekilde tasarlanmasi ve yerlestirilmesi, seyrelme verimine etki etmektedir. Ayrica
yayict lzerinde bulunan desarj deliklerinin yapisi ve tiirii de seyrelme verimine etki
eden diger faktorlerdir. Yayici ¢ikis uglariin ¢api ve desarj deliklerinde meydana gelen
hidrolik yiik kayiplari atiksu jetinin hizina etki edeceginden seyrelme verimine de etki
edecektir. Desarj deliklerinin tasarimi; atiksu jetinin akis hizim1 maksimumda
tutabilecek, tikanmalart minimuma indirebilecek ve tersine akisin Oniine gecebilmek
icin tam dolu akis1 saglayabilecek sekilde yapilmalidir. Yayici ¢ikis ucu (desarj deligi)

olarak giintimiizde iki farkl tiir ¢ikis ucu kullanilmaktadir.



1. Keskin kenarli dairesel delik: Yayici ¢ikis ucu olarak birgok desarj yapisinda
kullanilan keskin kenarli dairesel deligin hidroligi Sekil 2.3 ’de goriilen ani

daralan boru hidroligi ile agiklanabilir.
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Sekil 2.3: Ani daralan boru (Stimer ve dig., 2013).

Keskin kenarli dairesel delikte meydana gelen hidrolik yiik kaybi (hi), Denklem
2.1’ deki gibi ifade edilebilir.

(2.1)

2. Can agizhi delik: Cikis agz1 ¢an seklinde yuvarlatilarak olusturulan can agizli
delik Sekil 2.4 de gosterilmistir.

g />0.14D
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Sekil 2.4: Can agizl1 ¢gikis borusu (Siimer ve
dig., 2013).

Cikis agzinin can seklinde yuvarlatilmasi ile keskin kenarli dairesel delikte
meydana gelen 6lii bolgeler olusmaz ve yiik kayiplart ¢ok kiigtiltiilebilir. Bunun
icin deneyler, egrilik yarigapinin 0,14.D ’den biiyiik olmas1 gerektigini gosterir
(Stimer ve dig, 2013). Can agizli dairesel delikler, yiik kaybinin diisiik olmasinin

yaninda tikanma riskini de minimuma indirmektedir.



2.3.1.0rdek Gaga Cek-Valf (OCV)

Cek-valf kelimesi, tek yonlii akis1 saglayan vana olarak tanimlanabilmektedir. Ordek
gaga c¢ek-valflar de aynmi sekilde tek yonlii akis saglayarak, desarj yapilarinin igerisine
alici ortam suyu girisini Onlemektedirler. OCV’ ler neopren esnek elastomer
materyalden iiretilmektedir. Yayiciya rahatlikla monte edilebilen OCV ’ler 25mm ’den
baslayp 2400mm ’ye kadar genis dlceklerde bulunmaktadirlar (Duer, 2000). OCV’ler
yayicida tam dolu akist saglayacak miktarda debi bulunmadiginda kapali kalarak tersine
akist ve diger olumsuzluklari engellemektedir. Atiksu jetinin ¢ikis hizinin yiiksek
olmasinin belirli kosullarda seyrelmeye pozitif yonde etki etmesi ordek gaga c¢ek-

valflarin bir diger onemli 6zelligidir.

Sekil 2.5: Ordek gaga ¢ek-valfli yayict.

2.4. ATIKSU JETI VE ATIKSU BULUTU

Jet, boru ilizerindeki bir delik veya yariktan akiskanin kendisi ile ayn1 veya benzer
karakteristiklere sahip diger biiyiik bir akiskan kiitlesinin igine verilmesidir. Bulut ise
jete benzeyen fakat yogunluk farki sebebiyle ¢evresindeki akiskana gore pozitif (yiizen)
veya negatif (batan) potansiyel enerjiye sahip bir akimdir (Berkiin, 2006). Atiksu jetleri
alict ortam yogunlugu, akinti hiz1 ve tabakalasmaya gore hareket ederek farkli atiksu

bulutlarinin olugsmasini saglamaktadir.



Jetin momentumunun yiiziiciiliige orani, ¢ogunlukla bir biiyliklilk parametresi olarak
kullanilir. Bu oran boyutsuz bir terim olan Yogunluksal Froude Sayis1 (F)’dir. Desarj

sartlar1 diistiniilerek dairesel bir delikten desarj asagidaki gibi ifade edilir (Davis, 1999):

Up

()5

F= (2.2)

Burada, u, hiz; d, delik cap1; g, yercekimi ivmesi; po, atiksuyun yogunlugu ve p,, alici

ortam yogunlugudur (Roberts, Ferrier, Daviero, 1997).

Bu c¢aligmada alict ortam durgun, akintisiz ve tabakasiz ortam olarak secilmistir ve

yapilan tasarimlar bu kabule gore yapilmustir.

2.5. ATIKSULARIN ALICI ORTAMDA SEYRELMESI

Seyrelme desarj yapilari ile alict ortama iletilen atiksu bulutunun igine stiriiklenen alici

ortam akigkaninin bir 6l¢iistidiir. Seyrelmeye etki eden faktorler:

— Alict ortam karakterizasyonu: Atiksuyun verilecegi alict ortam kosullart
seyrelmeye pozitif veya negatif yonde etki etmektedir. Alic1 ortamin akintili
veya durgun olmasi, akinti hizi, tabakalagsma, yogunlugun diisiik veya ytiksek

olmasi gibi faktorler seyrelmeye etki eden alic1 ortam faktorleridir.

— Atiksu karakterizasyonu: Alic1 ortama desarj edilen atiksuyun yogunlugu,

tuzlulugu, atiksu ¢ikis hiz1 vb. gibi 6zellikleri seyrelme verimine etki eder.

— Desarj sisteminin tasarimi: Atiksu alic1 ortama desarj sistemi ile iletilmektedir.
Desarj sistemindeki yayicinin tasarimi seyrelme verimi {izerinde oldukga
etkilidir. Yayici {lizerinde bulunan desarj deliklerinin c¢api, yayicinin

yerlestirilme sekli, desarj derinligi gibi faktorler seyrelme veriminde etkilidir.
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Alic1 ortamda seyrelme ii¢ sekilde gergeklesir:

1. Birinci seyrelme (Yakin bolge seyrelmesi): Yayici iizerinde bulunan desarj
deliklerinden ¢ikan atiksu ile alict ortam akigskaninin fiziksel olarak karigmasi
sonucu ortaya cikan seyrelmeye birinci seyrelme (yakin bolge seyrelmesi)
denir. Desarj deliklerinden ¢ikan atiksuyun sahip oldugu bir hiz1 ve bu hizdan
kaynaklanan bir momentumu vardir. Atiksu, alict ortamda sahip oldugu
momentumun ve atiksu-alict ortam yogunluk farkinin etkisi ile hareket eder. Bu
hareket yogunluklarin esitlendigi noktaya veya alict ortamin yiizeyine kadar
diisey olarak devam eder. Yogunluklarin esitlendigi noktadan veya alici ortamin

yilizeyinden itibaren atiksu bulut seklinde hareketine devam eder.

Birinci seyrelmeye etki eden faktorler atiksu momentumu, atiksu-alici ortam
yogunluk farki ve atiksu-alici ortam suyu girisimleri olarak siralanabilir. Atiksu
momentumu, atiksuyun alici ortamda diiseyde yapacagi hareketi belirleyen
faktorlerden biri oldugu i¢in birinci seyrelmeye direkt etkisi vardir. Atiksu ¢ikis
hizinin yiiksek olmasi momentuma, momentumun yiiksek olmasi ise seyrelme
verimine pozitif yonde etki edecektir. Atiksu-alici ortam yogunluk farki,
atiksuyun desarj deliginden ¢ikisindan sonra yapacagi diisey hareketi etkileyen
bir faktordiir. Alict ortamin akintili olmasi atiksu ile alict ortam suyu arasinda

girisimlerin meydana gelmesine neden olacaktir.

2. 1kinci seyrelme (Dispersiyona bagl seyrelme): Atiksu jetinin diisey hareketini
tamamlamas1 sonucu alic1 ortamda yerel akinti rejimine ve tlrbiilansh
diflizyona bagl olarak yatayda hareket etmeye baslar. Atiksuyun yatayda
yapmis oldugu bu hareket ve dispersiyon sonucu meydana gelen seyrelme ikinci
seyrelme (dispersiyon seyrelmesi) olarak adlandirilir. Dispersiyona bagl
seyrelme hesaplarinda Brooks (1968) tarafindan gelistirilen dispersiyon modeli

yaygin olarak kullanilmaktadir.

3. Ugiincii seyrelme (Bakteriyel inaktivasyon seyrelmesi): Atiksu igerisinde

bulunan koliform bakterilerin alic1 ortam sartlarina uyum saglayamayarak yok
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olmas1 ile gerceklesen seyrelme ficilincli seyrelme (bakteriyel inaktivasyon
seyrelmesi) denir. Atiksu icerisinde bulunan bakteri ve diger organizmalarin
yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi giines 15181, sicaklik, tuzluluk, besi
maddesi miktari, diger canlilar tarafindan pargalanma vb. parametrelere

baghdir.

Alict ortamda meydana gelen birinci seyrelme (S1), ikinci seyrelme (S;) ve igiincii
seyrelme (S3) atiksuyun alici ortamdaki toplam seyrelmesini (S) belirler. Toplam

seyrelme;
5=51.5,5 (2.3)

olarak ifade edilir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada, evsel atiksularm KKB ’li, OCV ’li ve KOCV ’li derin deniz desarjlarinin
yayict tasarimlart yapilmig ve birinci seyrelmeleri karsilastirilmistir. Tasarimlarin
gerceklestirilmesinde, 10 metre ile 50 metre arasi derinlik (H), 1015 kg/m3 ile 1035
kg/m3 arast alict ortam yogunluklar1 (p,) secilmistir. KKB hesaplar1 i¢in Brooks (1960)
ve Nemlioglu (2015) tarafindan gelistirilen’ keskin kenarli hidrolik hesap parametresi’
kullanilmistir. OCV hesaplar1 igin Lee ve dig.’ nin (1998) yaklasimi kullanilmistir.
KOCV hesaplar1 icinse hem KKB hesaplarinda kullanilan teknik hem de OCV
hesaplarinda kullanilan teknik kullanilmigtir. Seyrelmeler Fan ve Brooks’ un yontemine

(1969) gore ¢izgi kaynak i¢in hesaplanarak sonuglara ulasilmistir.

3.1. YAYICI HIDROLIK HESAPLARI

Bu calismada tasarlanan yayicilar i¢in asagidaki kabuller yapilmstir.

- Ej hesabinda Egaiga thmal edilmistir.

- hgelgit=0,5 m (Turkiye i¢in)

- Nemniyet = 0,3 M

- Vnin - Vimaks=0,6 m/s - 0,9 m/s

- Qzp=05m¥s-1,0m%s-15m%s—2,0ms-25mds
- po= 1000 kg/m®

- pa= 1015 kg/m® - 1020 kg/m?® - 1025 kg/m? - 1030 kg/m?- 1035 kg/m®
- H=10m-20m-30m-40m-50m

- d=0,15m

- s=5m

- Lana=1500 m

- f=0,02

- g= 0,25 m*/giin.kisi

- Kalin et kalinlikli boru (KKB)
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- Degisken ¢apl1 yayic1 (DCY) se¢ilmistir.
- Ayni desarj debileri i¢in ayn1 boru ¢ap1 kullanilir (Djp,)

- Seyrelme degerleri ¢izgi kaynak igin hesaplanmistir. Bu nedenle tek delikli

secenekler olustugunda arastirma dis1 birakilmiglardir.

Yayicinin ¢alismast i¢in gerekli olan enerji degerinin (E;) hesaplanmasinda emniyet
ylksekligi (hemniyer) Ve gel-git yiiksekligi (hgegit) degerleri kullanilmaktadir ve bu

degerlerin secilmesinde Tiirkiye gel-git degerleri esas alinmistir.

Minimum ve maksimum hiz degerleri (Vimin V& Vmaks) yayict igerisindeki atiksuyun

akmasini saglamak amactyla uyulmasi gereken sinir degerlerdir.

Tasarim debileri (Q3p), proje baslangicindan 30 yil sonraki hedeflenen atiksu debilerdir.

po, atiksu yogunlugunu; p,, alict ortam yogunlugunu belirtir ve degerler hayali olarak

secilmistir.

H, desarj derinligini ifade etmektedir ve degerler hayali olarak secilmistir.

d, desarj borusunun ¢apini; s, desarj delikleri arasindaki uzaklik; Lan,, ana borunun

uzunlugunu ifade etmektedir.

f (Darcy-Weisbach katsayis1), hidrolik yiik kaybi hesabinda kullanilan sabit bir
katsayidir.

3.1.1.t=30 yil icin Yayic1 Hidrolik Hesaplari

-Enerji Hesab;
Pl = P2 (31)

Po-9- h = Pa-9- (H + hgel—git + hemniyet) (3-2)
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_ Pa(H+hgei—gitthemniyet)
Po

h

(3.3)

h: Toplam su yiiksekligi (m).

pa: Alict ortam yogunlugu (kg/m®).
po: Atiksu yogunlugunu (kg/mg).
H: Desarj derinligi (m).

Ngel-git = Gel-git yiiksekligi (m).
Nemniyet = Emniyet yiiksekligi (m).

Yukaridaki islem basamaklar takip edilerek yayicilarin galisabilmesi i¢in gerekli olan

enerji (E1) miktarlarina ulasilmistir.

3.1.1.1. =30 yil KKB’ li Yayict Hidrolik Hesabi
Asagidaki islem basamaklar takip edilerek, t=30 yil i¢in segilen tasarim debilerine

(Q30) ulasana kadar hesaplamalara devam edilmistir.

m.d?
ay ==, (3.5)
an: Delik alan1 (m?).
d: Delik cap1 (m).
Cp=12.061 (3.6)

Cp: Desarj katsayist.

Sistemde kalin kenarli boru kullanildigindan hesapta et kalinhigr sabiti’ 1,2

alinmaktadir (Miller, 1971).

qn = Cp.ay.+/(2.E,.9) (3.7)

On: Delikten gecen debi miktari (m?/s).
E.: Her delikteki enerji (m).

g: Yergekimi ivmesi (m/s?).



Qr=q1+ g2+ +4qn
Qr: Toplam debi (m°/s).

. =
(0] an

Up: Delikten ¢ikan akigkanin hizi (m/s).

'Dana hesabl;
4.Q
Dpin = T
min T['Vmaks
4.0,
Dars = Vo

Dana: Ana boru ¢ap1 (m).
Dmin: Minimum ana boru ¢api1 (m).

Diaks: Maksimum ana boru ¢api1 (m).

15

Vmin: Yayicidaki minimum atiksu hizi (m/s).

Vmaks: Yayicidaki maksimum atiksu hizi (m/s).

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

Standart ¢aplar: 0,006 m - 0,008 m - 0,01 m - 0,015 m - 0,02 m - 0,025 m - 0,03 m -
0,04m -0,06m-0,065m-01m-0,15m-02m -03m-0,35m-04m-0,45m -
05m-055m-06m-065m-07m-0,75m-08m-09m-1m-11m-12m-
14m-15m-16m-18m-2m-22m-24m-2,6m-238m-3m [Flowtite, 2005

ile Topacik ve Eroglu, 1993].

2
A = T.Dgna
n=—"

4

An: Ana borunun alani (mz).

Vana: Ana borudaki akiskanin hizi (m/s).

(3.12)

(3.13)
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2

N
hy = f.5— 'Tgl (3.14)

he: Yiik kaybi (m).

f: Sirtiinme katsayisi (0,02)

s: Delikler aras1 uzaklik (m).

Dy-1: Bir 6nceki delikteki ana boru ¢ap1 (m).

Vy-1: Bir onceki delikteki ana boru i¢indeki hiz (m/s).

En=Ep i +hy (3.15)

3.1.1.2. =30 yu Ordek Gaga Cek-Valf (OCV)’ I Yayici Hidrolik Hesabt

OCV’ 1i yayier hidrolik hesaplar1 Lee ve dig.” nin calismasi (1998) esas alinarak
yapilmistir. KKB hidrolik hesabinda kullanilan Cp katsayist OCV  hesabinda
kullanilmaz. Yayicinin her bir deligine takilan OCV’ lerden ¢ikan jetlerin hiz1 KKB’ ye
gore degistiginden Lee ve dig. (1998) calismalarinda farkli gaplari (0,15-0,2-0,3 m)
deneyerek yeni bir hidrolik karakteristik yaklasimi ortaya koymuslardir. Bu yaklasimla,
yayict igerisindeki akiskanin hizini (up) ve desarj edilen jetin alanini (aj) hesaplayacak

fonksiyonel denklemler (3.16 ve 3.17) belirlenmistir.

y = 1,196. x%%? (3.16)
4.2\ 0,961
— Z0_
E, = 1,196. (Z_g)

Up: Yayicr igerisindeki akiskanin hizi (m/s).

y = 0,729.x%593 (3.17)
0.2 30593

= 0,729.( . )

an 2.9.En

aj: Ordek gaga cek-valftan ¢ikan jetin alani (m®).

an: Dairesel deligin alani (md).

q = ap. g (3.18)
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u = ai] (3.19)
hy = f-%-% (3.20)
hi = (0,4934.x3 — 0,704.x2 — 0,2912.x + 0,4972).% (3.21)
<= (Y

Ep = En_q +hp + I, (3.22)

OCV hidrolik hesabinda, yayicmin ¢aplar1 degistirilmeden aynen alinarak islemler
yapilmistir. Yukaridaki iglem basamaklar1 takip edilerek t=30 yilI’ daki tasarim

debilerine ulasana kadar islemlere devam edilmistir.

3.1.1.3. =30 yu KOCV” li Yayict Hidrolik Hesab

Bu calismada kismen ordek gaga cek-valfli yayicinin hidrolik hesabi yapilirken KKB
hesabinda bulunan yayici delik caplari degistirilmemistir. KOCV’ li yayicida, t=0
yildaki KKB hesabinda calismayan ve tam dolu akis olmayan deliklere OCV takilmustir.
Daha sonra yayici iki kisma ayrilarak birinci kismi KKB hesabina gore tasarlanmus,
ikinci kismi ise OCV hesabma gore tasarlanmistir. Bu tasarim yapilirken birinin son
enerjisi digerinin baslangi¢ enerjisi olarak almmistir. KKB kismidan OCV kismina

gecisteki yiik kaybi da hesaplara dahil edilmistir.

3.1.2.t=0 yil i¢in Yayic1 Hidrolik Hesaplar

Yayicinin ilk ¢alismaya basladign yilki atiksu debisini hesaplayabilmek igin’ Iller
Bankas1 Yonetmeligi’’ nde belirlenen niifus hesaplama yontemi kullanilmistir. Bu
sayede 30 yil onceki niifus miktarlar1 hesaplanarak, 30 yil onceki atiksu debilerine

ulasilmustir.

Nag = QT3 (3.23)
Qso: 30 yil sonunda hedeflenen debi (m?s).

q: 2,89 x 10° (m¥/kisi.s).
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N3o: Son (30 y1l sonundaki) niifus (kisi).

Ny = —30_ (3.24)

(1+100)

No: i1k niifus (kisi).
t: Tasarim stiresi (yil).

K: Cogalma katsayisi (=3).
Qo = No.q (3.29)
Qo: t=0 yildaki debi miktar1 (m?/s).

3.1.2.1. t=0 yil KKB’ li Yayic1 Hidrolik Hesabt

t=0 y1l hidrolik hesaplarini yapabilmek i¢in, t=30 yil i¢in belirlenen ana boru ¢aplari
(D), ana boru igerisindeki akigskan hizlar1 (V) ve ana boru uzunlugu (L) ele alinarak yiik
kayiplar1 (hy) hesaplanmistir. Yayicilarin son deliklerindeki enerji miktarlar1 (Ep) ile yiik
kayiplar1 toplanarak toplam enerji (Et) elde edilmistir. t=0 yil i¢in bulunan debi
degerlerinden (Qp) yola ¢ikilarak baglangi¢ yilindaki yiik kayiplart hesaplanmistir. Bu
yiik kayiplart toplam enerjiden ¢ikarilarak t=0 yil i¢in enerji degerleri elde edilmis ve

baslangictaki ¢alisan delik sayilari belirlenmistir.

<
N

he = f. (3.26)

Tl =
N
«Q

h¢: Yiik kaybi (m).
D: Ana boru Cap1 (m).
V: Ana borudaki akigkanin hizi (m/s).

L: Ana boru uzunlugu (m).
Er: Toplam enerji (m).

Vo= —2 (3.28)

4
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N

Vo
“2g (3.29)

(ol B

th = f
En = Er —hy, (3.30)

t=0 yilda yayicilarin son deliklerinin ¢aligmasi ig¢in gerekli olan enerji miktarlar
yukaridaki islem basamaklar takip edilerek bulunmustur. Bu degerler t=30 yil
hesaplarinda ilk deliklerdeki enerjiler degistirilerek sabitlenmeye c¢alisilmistir. Daha

sonra Qq degerlerinin saglandigi delik sayilar1 belirlenmistir.

3.1.2.2. =0 yu OCV” li Yayic1 Hidrolik Hesabt
t=0 y1l KKB’ 1i yayic1 i¢in bulunan enerji degerleri t=0 y1l OCV"’ li yayici icin de ayn1
sekilde t=30 y11 OCV hesaplarinda saglanmaya ¢alisilmistir. Daha sonra calisan OCV” li

delik sayis1 belirlenmistir.

3.1.2.3. =0yl KOCV”’ li Yayict Hidrolik Hesab

t=0 yil KKB’ 1i yayicida calisan delik sayilar1 belirlendikten sonra tam dolu akis
olmayan ve ¢alismayan KKB’ li deliklerin tiimiine OCV takilmistir. Bu duruma gore
yayict iki kisma ayrilarak hidrolik hesaplar1 yapilmistir. Birinci kisim KKB hesabina
gore tasarlanmus, ikinci kisim ise OCV hesabmna goére tasarlanmustir. Bu tasarim
yapilirken birinin son enerjisi digerinin baslangi¢ enerjisi olarak alinmistir. KKB

kismindan OCV kismina gegisteki yiik kaybr da hesaplara dahil edilmistir.

3.2. SEYRELME HESAPLARI

Bu c¢alisgmada seyrelme degerlerinin hesaplanmasinda Fan ve Brooks’ un (1969)
gelistirdigi “Durgun alic1 ortamda yatay acgiyla desarj edilen c¢izgisel jetlerin birinci

seyrelmesi” yaklasimi esas alinmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Durgun alici ortamda yatay aciyla desarj edilen jetlerin seyrelme hesaplama
grafigi (Brooks, 1972).

3.2.1. KKB Seyrelme Hesabi

Seyrelme hesaplarinin  yapilabilmesi icin  Froude Sayilariin  hesaplanmasi
gerekmektedir. Froude sayilarindan (F) yola ¢ikilarak ve asagidaki islem basamaklari

takip edilerek abakta kullanilan Froude Sayilarina (F') ulasilmistir.
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B =

v x>

2
=l (3.31)

B: Jetin genisligi (m).
s: Delikler aras1 uzaklik (m).

d: Delik ¢ap1 (m).

F=—20 (3.32)

()5

F: Froude sayis1

Up: Tiim deliklerdeki ¢ikis hizlarinin ortalamasi (m/s).
po: Desarj edilen akiskanin yogunlugu (kg/m®).
pa: Alict ortam yogunlugu (kg/m®).

Bu asamada grafik okumalarin1 yapabilmek icin ordinattaki y/B (y=H) oranimna
bakilmas1 gerekmektedir. Bu oranin 200 degerinden biiyilk ¢ikmasi halinde el ile

hesaplama yapilmas1 gerekmektedir.

Y/B
)3 (3.33)
3/4
, 200
F' = 5 (3.34)
A3

F’: Froude sayist (Abakta kullanilan)

Bu asamada abaktaki apsisten F’ degeri ile ordinattan 200 degeri ¢akistirilarak S" degeri

bulunmustur.
2/3
s=5.(%) (3.35)

3.2.2.0CV Seyrelme Hesabi

KKB seyrelme hesaplarinda yapilan islemlerin aynilari OCV seyrelmeleri igin de

yapilmigtir. Buradaki fark degiskenlerin OCV” ye ait olan degiskenler olmasidir.
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B= (3.36)

F=—2U (3.37)
Pa—Po
S
uj: Tim ordek gaga ¢ek-valflardan cikis hizlarinin ortalamasi (m/s).
Y/
B
74/3 (3.38)
3/4
=22 (3.39)
-
473
F\2/3
S=S§ (F) (3.40)

3.2.3.KOCYV Seyrelme Hesabi

KOCV hidrolik hesaplarinda oldugu gibi seyrelme hesaplari da yayici iki kisma
ayrilarak gerceklestirilmistir. KKB’ 1i olan kisimlarin seyrelmesi (Sp) ayr1 olarak KKB
seyrelme hesabma gore, OCV’ 1i olan kisimlarin seyrelmesi (Sg) ise yine ayri olarak
OCV seyrelme hesabina gore bulunmustur. Daha sonra asagida verilen denkleme gore

genel KOCV seyrelmeleri (Sk) hesaplanmistr.

_ (Sp.-Np)+(Ss-Ng)
Sk = Nptiy) (3.41)
3.3. TASARRUF HESABI
_Np
T = Ny 100 (3.42)

T: Tasarruf (%)
Np: KOCV’ li yayicidaki dairesel delik sayist
Nt: KOCV’ li yayicidaki toplam delik sayist
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3.4. YAYICI ORNEK TASARIMI

Ornek tasarimlar icin veriler;

Q=05m%s po= 1000 kg/m*  hgegi=0,5m
H: 10 m g: 9,81 m/S2 hemniyet: 0,3 m
p.= 1015 kg/m®*  L=1500 m f=0,02
m/s
t=30 y1l KKB 6rnek tasarimi;

h— pa(H + hgel—git + hemniyet)

Po
1015(10 + 0,5+ 0,3)
h= =10,962m

1000
El = h—H

E; =10,962 —10 = 0,962 m

. d?
a, = 2
7.0,152 5
a; = 2 ~0,018m

Cp=1,2.0,61=0,732

q1=Cp.a;.\/(2.E1.9)

1 = 0,732.0,018.,/(2.0,962.9,81)=0,057 m3/s

QT =4qq1 = 0,057 m3/s

ug =1
0=,
0,057
Uy = 3,18 m/s

0,018

d=0,15m
s=bm
Vimin — Vmas= 0,6 — 0,9
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Dana belirleme;

4.Qr
D . = |————
i . Vmaks
4.0,057
Dinin = |—og=0.28m
4.Qr
Dmaks - .V
¥V min
4.0,057
Dmin = 7.06 50,34‘7’”

Dinin < Dana < Dinaks = Dana = 0,30m

2

. D 4na
A = — 212
1 4
1.0,302 ,
A, = ~0,07m
4
Qr
Vunu = A_l
0,057
e = 0.07 =0,81m/s
s Vi,
h; = =
=1, 29
he = 0,02 5_ 0817 =0,011
f=9%%030 2081 ™
EZ = E1 + hf

E, =0962+ 0,011 =0973m
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Islemler devam ettirildiginde Qt = Q30 = 0,5 m/s debiye 10 delikte ulasildig1 bulunur
(N3o:10).

t=30 y11 OCV ornek tasarimu;

E. =1,196 (“—02>0’%1
n ’ "\2.g9

w2 \0%1
0,962 = 1,196. <2_9’81> = u, = 3,87 m/s
. d?
a, = 2
7.0,152 5
a, = 2 =0,018m

a; 3872 \**%®
=0,729. | ———— .= 0,011 m?
0,018 <2.9,81.0,962> =9 m
q1 = a;. Yy

g, = 0,018.3,87 = 0,069 m3/s

u =1
j a;
0,069
u; = 0,011 =6,27m/s
VZ
hf=f—.—
r=/1 D 2.¢g
5 (0,069/0,07)2
hs = 0,02 =0,016m

0,30° 2.9,81
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-()
X = Dz
_ 3 2 (Vl)z
hy. = (0,4934.x° - 0,704.x* — 0,2912.x + 0,4972).— p
= (0’30)2 = 0,44
~\o45/ 7

(0,069/0,07)2
2.9,81

h, = (0,4934.0,443 — 0,704.0,44% — 0,2912.0,44 + 0,4972).

h, = 0,013 m
EZ = E1 + hf + hk
E, =0962 + 0,016 + 0,013 = 0,991 m

[slemler devam ettirildiginde Qr = Qs = 0,5 m*/s debiye, toplamaya son delikten

baslanarak 7 delikte ulasildig1 bulunur (Negy30=7).

t=0 y1l KKB ve OCYV o6rnek tasarimu;

Q3o
N3g =—
q
N30 = W = 173010 kl§l
N3
Ny = KA
(1+190)
173010 o
Ny = ————5 = 71278 kisi
(1 +100)
100
Qo =Ny.q

Qo = 71278.2,89.107% = 0,205 m3/s
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VSOTIZ
h, = f. .
f f DSOTl Z'g
hy = 0,02, 2200 0708 _ 266
f =94 T00 2081 0™
ET = EN + hf

Er =1,031+ 0,766 = 1,797 m

Qo
VO:n’.DZ
)
= 22 262
0= 100z - %262m/s
)
) Vo
=124
b 0,09 1500 0,2622_0105
fo~ V7100 2081 0™

EN = ET - hfo
Ey =1,797 — 0,105 = 1,692 m

Bu deger t=30 y1l KKB hesaplarinda saglanarak, t=0 yildaki aktif (¢alisan) delik sayis1 3
olarak bulunur (N;=3). Ayni sekilde t=30 yil OCV hesaplarinda da saglanarak, t=0
yildaki aktif (¢alisan) delik sayis1 3 olarak bulunur (Nieva=3).

t=30 yi1l ve t=0 yil KOCV 6rnek tasarimi;

t=0 y11 KKB hesabina gore N,-1 adet (2 adet) delik sayis1 oldugu gibi birakilir, tam dolu
akis olmayan ve hi¢ akis olmayan deliklerin tiimiine (8 adet) OCV takilir. Bu yaklasima

gore yayici iki parcaya ayrilarak islemler yapilir.
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Sekil 3.2° de KKB’ 1i kismin 6rnek tasarim sekli verilmistir. Burada yayicinin ¢aplari

degistirilmeden aynmi sekilde almip, E; degerine denemeler yapilarak Ey degeri

sabitlenmeye c¢alisilmistir. Daha sonra KKB’ 1i kisimdaki toplam debi t=30 yil

debisinden (Qzo) ¢ikarilarak OCV” li kisma kalan debi miktar1 hesaplanmustir.

El[m]= 1,031122
| d[m]= 0,15 [
g[m/sn”2]= 9,81
Qkkd[m3/sn]= 0,11600
1,031149
n Bir d[m] En[m] hfm] h,[m] u,[m/sn] gq[m®/sn] Enkesit Q[m"/sn]
enkesitteki Toplam
toplam q[m’/sn]
delik sayisi
1 1| 0,15/ 1,03112200 0 0 3,29242287| 0,05818191| 0,05818191| 0,058181915
2 1| 0,15 1,03114997| 2,797031E-05 0| 3,27212634| 0,05782325| 0,05782325| 0,116005160
3 1| 0,15] 1,03126116] 0,000111193 0| 3,26959474| 0,05777851| 0,05777851| 0,173783668
4 1| 0,15] 1,03151070] 0,000249539 0| 3,26548981| 0,05770597| 0,05770597| 0,231489637

Sekil 3.2: KOCV hidrolik hesabinda KKB’ i kismin hesabi.

Sekil 3.3° de OCV’ li kismin &rnek tasarm sekli verilmistir. Burada yayicinin ¢aplart

yine degistirilmeden ayn1 sekilde alinip, yine E; degerine denemeler yapilarak Ey degeri

sabitlenmeye calisilmistir. Fakat burada iki delik arasindaki yiik kayiplarinin da
hesaplanabilmesi igin KKB’ li kistmdaki E; degeri OCV’ li kisimdaki Eg degeri ile

esitlenmeye calisilmistir. Daha sonra OCV”’ li kismin debisi isaretlenerek calisan delik

sayis1 6 adet olarak belirlenmistir.

Qt [m3/sn] 0,5
Qégv [m3/sn] 0,38400
Qkkd[m3/sn]= 011600

—

*E(son+1)
1,031122]

6 DELIK 0,38400

n Bir d[m] En[m] hym] h,[m] wlm/sn] | uy*2/(2gEn) | aj [m2] w[m/sn] q[mYsn] Enkesit Q[m*/sn]
enkesitteki Toplam
toplam q[m*/sn]
delik say1s1
1 1| 0,15 0,926416| 0 0] 3,87825279| 0,82749843| 0,01151426| 5,95213331| 0,06853438| 0,06853438| 0,068534284
2 1| 0,15 0,95542088 0,015971 0] 3,94006092| 0,82853436 0,0115228| 6,0438887) 0,06964253| 0,06964253| 0,138176912
3 1| 0,15 0,96915603| 0,00854928 0] 3,97033727| 0,82901444| 0,01152676| 6,0868493| 0,07016165| 0,07016165| 0,208338563|
4 1| 0,15 0,98055065| 0,00712602] 0] 3,99455653| 0,82940779 0,01153| 6,12225699 0,07058964| 0,07058964| 0,278928204|
5 1| 0,15 0,98609103| 0,00554038 0] 4,00628381| 0,82959746| 0,01153157| 6,13939828| 0,07079688| 0,07079688| 0,349725082)
6 1| 0,15 1,00273275 0,0087098 0] 4,04132046| 0,83016109| 0,01153621| 6,19059614| 0,07141603| 0,07141603| 0,421141110)
7 1| 0,15 1,00720501| 0,00447226 0] 4,05068847| 0,83031103| 0,01153745| 6,20428181| 0,07158157| 0,07158157| 0,492722684|
8 1[ 0,15 1,01332677| 0,00612176 0] 4,06347941 0,83051524| 0,01153913| 6,22296565| 0,07180761) 0,07180761| 0,564530292]
9 1| 0,15 0,00803611 0] 4,10045403| 0,83110224| 0,01154397| 6,27695955 0,072461 0,072461| 0,636991296
10 1| 0,15 1,03447557| 0,00335265 0] 4,10738539| 0,83121173| 0,01154487| 6,28707887| 0,07258349| 0,07258349| 0,709574788|

Sekil 3.3: KOCV hidrolik hesabinda OCV’ i kismin hesabi.

t=0 yil i¢in de ayni hesaplar yapilarak ¢alisan delik sayilar1 Np=1 adet, Np=2 adet,

toplamda N+=3 adet olarak belirlenir.
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Seyrelme ornek hesaplari;
KKB icin;

t=30 y1l KKB seyrelmeleri asagidaki sekilde hesaplanir.

B A m d?
s 4.5
A m015% 2 e3 103
s 45 7T m
F = Yo
Pa — Po
\/(—Pa ).g B
3,15
F= 3 — 139,24
1015 — 1000 .
\/(T) .9.81.3,53.10
y=H=10m
y 10
L - 282942
B 353.10-3
Y/g 282942
4 = é = )
F3 139243
3/4
o zoow
Y/B/
F4/3
200374
r=(2=—=) =19,09X
(3,93) 2,09
150\%/*
- = 15,36
(3,93)

Grafikten yararlanarak S'=13,29 bulunur.
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139,24+ 2/3
15,36 ) =772

S =13,29. (
t=0 y1l seyrelme hesaplar1 da t=30 y1l ile ayn1 sekilde hesaplanarak S=55,16 bulunur.
OCYV icin;

t=30 y11 OCV seyrelmeleri asagidaki sekilde hesaplanir.

6,20
F= = 347,16

J(w) .9,81.2,2.10°3

1015
y=H=10m

Y_ 10 4s4sus
B 221073 ’

Y/
B 454545
2= — =186

F3 347,163

3/4
200\
FI

)

F4/3
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2004\3/*

"= (1 86) =33,39X
15043/*

= (1 86) = 26,86

Grafikten yararlanarak S'=12,52 bulunur.

2/3

347,16\%/°
26,82 ) —£5°°

S = 12,52.(

t=0 y1l seyrelme hesaplar1 da t=30 yil ile ayn1 sekilde hesaplanarak S=69,91 bulunur.
KOCYV icin;

t=30 y11 KOCV seyrelmeleri hesaplanirken; KKB kism1 ve OCV kismi ayri sekilde
hesaplanarak yukaridaki yontemle Sp=57,20 ve Syp=68,92 bulunur.

S, — (Sp-Np) + (S No)
. (Np + Nop)

_(57,20.2) + (68,92.6)
K (2 +6)

= 65,99

t=0 y1l seyrelme hesaplari da t=30 yil ile ayni1 sekilde hesaplanarak Sk=60,02 bulunur.
Yapilan tasarimlar t=30 y1l i¢in Sekil 3.4’ de ve t=0 y1l i¢in Sekil 3.5 de gosterilmistir.

Tasarruf;

T—ND 100
=5

2
T =-—.100 = 20,00 (¢
10 (%)
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Sekil 3.4: t=30 y1l igin sirasiyla KKB, OCV ve KOCV’ li yayici tasarimlari (plan).

Sekil 3.5: t=0 y1l igin sirastyla KKB, OCV ve KOCV” li yayici tasarimlari (plan).
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3.5. KRITIiK DERINLiK MODELLEMESI

KOCV uygulanacak minimum kritik derinligin tahmin modelinin yapilmasinda’ MS

Excel En Kiiciik Kareler Yontemi’ kullanilmistir.
Model;

t=30 y1l i¢in;

y = 147,98.x 70473 R?=0,99 (3.43)
t=0 y1l i¢in;
y = 181,57. x 0482 R?=0,99 (3.44)

Seyrelmenin daima KOCV’ de pozitif oldugu taraf (giivenli taraf) alinmistir. Bunun igin
modelin %1,5 bliylitiilmesi gerektigi bulunmustur.

Giivenli Model;

t=30 y1l i¢in;

y = 150,20.x %473 R?=1 (3.45)
t=0 y1l i¢in;
y = 184,29. x 0482 R?=1 (3.46)

Burada vy, krtitik derinligi (Hy) ve x, alict ortamin osinografik yogunlugunu (oy,) ifade

etmektedir. Alic1 ortamin osinografik yogunlugu asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

p, = 1000 + 0y, (3.47)

pa: Alict ortam yogunlugu (kg/m®)
o Alict ortam osinografik yogunlugu (kg/m?®)
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4. BULGULAR

4.1. DEGISKEN CAPLI YAYICILARDA (DCY) KISMEN ORDEKGAGA
CEK-VALF (KOCV) KULLANIMININ BiRiNCi SEYRELME UZERINDEKI
ETKILERI

4.1.1.Qg= 0,5 m/s Kapasiteli DCY’ de KOCV Kullanimimin Birinci Seyrelme
Uzerindeki Etkileri

41.1.1. =30yl

=30 yil i¢in, Q=0,5 m®/s debi kapasiteli, p,=1015-1035 kg/m® arahiginda alici ortam
yogunluklarinda, H=10-50 m araliginda desarj derinliklerinde 25 adet KKB’ li, 25 adet
OCV’ 1i, 25 adet KOCV” li yayici tasarimi yapilmis ve parametre degerleri Tablo 4.1°

de Ozetlenmistir.

Tablo 4.1: Q=0,5 m%s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarm t=30 yildaki
parametrelerinin 6zeti.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV
Yay1c1 En H Pa u N S Uj No Noa S u Uj Nta No No Noa S T
No m)  (m) (kg/m®) | (m/s) (m/s) (m/s)  (mis) (%)

Y001 | 1,03 10 1015 |3,15 10 57,72|6,20 10 7 68,92 (3,28 6,16 8 2 8 6 65,99 20,00
Y002 | 1,16 20 1015 |3,37 9 9229|659 9 7 101,36 (348 659 7 2 7 5 98,50 22,22
Y003 | 1,32 30 1015 |359 8 125,026,999 8 7 130,72 3,71 701 7 2 6 5 128,23 25,00
Y004 | 1,46 40 1015|381 8 160,83|741 8 6 15766391 739 7 2 6 5 157,68 25,00
Y005 [ 1,62 50 1015 [4,01 8 191,76 (7,79 8 6 18261411 7,77 6 2 6 4 184,84 25,00
Y006 | 1,08 10 1020 [3,24 9 5920|6,35 9 7 69,03 3,36 6,33 8 2 7 6 66,40 22,22
Y007 | 1,27 20 1020 [353 9 9543|689 9 7 103,38 3,64 687 7 2 7 5 100,74 22,22
Y008 | 1,47 30 1020 [3,82 8 131,99|742 8 6 13387391 739 7 2 6 5 132,49 25,00
Y009 | 1,67 40 1020 | 4,07 7 16745|7,89 7 6 161,29 (4,17 791 6 2 5 4 162,67 28,57
Y010 | 1,85 50 1020 |4,32 7 19790835 7 6 187,62 (4,40 834 6 2 5 4 190,37 28,57
Y011l | 1,12 10 1025 |331 9 6046|648 9 7 69,31 (343 6,46 8 2 7 6 67,03 22,22
Y012 | 1,37 20 1025 |3,68 8 98,09|7,15 8 7 105,02 (3,78 715 7 2 6 5 102,57 25,00
Y013 | 1,62 30 1025 |4,02 8 13746781 8 6 136,06 (4,12 7,79 6 2 6 4 135,62 25,00
Y014 | 1,86 40 1025 |4,33 7 172,19|836 7 6 16438440 835 6 2 5 4 166,30 28,57
Y015 | 2,11 50 1025 |4,62 7 202,02|892 7 5 190,81(4,70 891 6 2 5 4 194,06 28,57
Y016 | 1,18 10 1030 [3,39 9 6150|6,62 9 7 69,80 [ 350 6,62 7 2 7 5 67,32 22,22
Y017 | 1,47 20 1030 |3,83 8 100,27 |7,44 8 6 106,19 (392 741 7 2 6 5 104,09 25,00
Y018 [ 1,78 30 1030 |4,21 7 14156815 7 6 137,784,331 817 6 2 5 4 137,87 28,57
Y019 | 2,06 40 1030 |456 7 17467882 7 5 166,19 464 881 6 2 5 4 168,62 28,57
Y020 | 2,36 50 1030 | 4,89 6 20547942 6 5 19284497 944 5 2 4 3 197,18 33,33
Y021 | 1,23 10 1035|348 9 6250|6,78 9 7 70,19 (359 6,76 7 2 7 5 67,83 22,22
Y022 | 1,58 20 1035 |3,97 8 10282|7,71 8 6 107,20 (4,06 769 6 2 6 4 105,10 25,00
Y023 | 1,91 30 1035 |4,40 7 143,71|849 7 6 13901447 849 6 2 5 4 140,19 2857
Y024 | 2,27 40 1035 |4,79 6 177,689,223 6 5 168,19 4,87 923 6 2 4 4 170,73 33,33
Y025 | 2,62 50 1035 |516 6 208,33|9,93 6 5 19444524 992 5 1 5 4 196,98 16,67
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KKB -Q=0,5m3/s -t=30 y1l

210
190
170
150

S 130
110
90

70

50

10 20 30 40 50
H (m)

—8—a=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

a) Dairesel delik (KKB) durumu

OCV -Q=0,5m3/s - t=30 y1l

210
190
170
150

S 130
110
90

70

50

10 20 30 40 50
H (m)

—8— pa=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3 —— pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

b) Ordek gaga ¢ek-valf (OCV) durumu

KOCV - Q=0,5m3/s - t=30 1l

210
190
170
150

S 130
110
90

70

50

H (m)

—8—pa=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3

¢) Kismen &rdek gaga ¢ek-valf (KOCV) durumu
Sekil 4.1: Q=0,5 m¥s i¢in yogunluk ve derinlik ile seyrelme degisimleri.
Dairesel delik (KKB), OCV ve KOCV durumlarmin alic1 ortam yogunluguna (p,) Ve

desarj derinligine (H) bagl seyrelme degisimleri t=30 yil i¢in ayr1 grafikler halinde
Sekil 4.1 de verilmistir. Alict ortam yogunlugu ve desarj derinligine bagli olarak
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yayicinin son deligindeki enerji degisimleri (En) t=30 yil icin Sekil 4.2° de verilmistir.
Alic1 ortam yogunlugu ve desarj derinligi arttikca atiksuyun yayicidan ¢ikmak igin

ihtiya¢ duydugu enerji miktariin da arttig1 belirlenmistir.

35

10 20 30 40 50
H (m)
—8—a=1015 kg/m3 ——pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

Sekil 4.2: Q=0,5 m*/s i¢in yogunluk ve derinlik ile enerji degisimleri.

41.1.2. =0 yil

t=30 y1l i¢cin tasarlanan yayicilarin t=0 yildaki davranislar1 Tablo 4.2 de 6zetlenmistir.

Tablo 4.2: Q=0,5 m%s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li

parametrelerinin dzeti.

yayicilarin t=0 yildaki

Delik Tipi: KKB ocv KOCV
Yayicr | Qo H Pa En u N Na S uj No Noa S u uj Nk Nb Nga S
No m¥s) (m) (kg/m®) (m) | (ms) (m/s) (mfs)  (mis)

Y001 {0,205 10 1015 169|420 10 3 55,16 | 8,03 10 3 6991|421 803 10 2 1 60,02
Y002 {0,205 20 1015 1,77(429 9 3 8581|821 9 3 9856430 821 9 2 1 89,97
Y003 {0,205 30 1015 185(439 8 3 11453| 839 8 3 12576440 839 8 2 1 118,36
Y004 [ 0,205 40 1015 2,07 (465 8 3 14060| 888 8 2 150,17 (466 888 8 2 1 14359
Y005 [ 0,205 50 1015 2,31(490 8 3 16897| 936 8 2 17294491 936 8 2 1 170,22
Y006 {0,205 10 1020 163|412 9 3 56,37 | 7,88 9 3 69,1414,13 788 9 2 1 60,60
Y007 {0,205 20 1020 195|450 9 3 88,02| 861 9 3 99491451 861 9 2 1 91,80
Y008 [ 0,205 30 1020 2,08(466 8 3 118,11| 890 8 2 12805|466 889 8 2 1 121,34
Y009 | 0,205 40 1020 2,19(4,77 7 3 151,13| 9,12 7 2 15469|478 912 7 2 1 152,25
Y010 [ 0,205 50 1020 245|506 7 3 18259| 965 7 2 17885506 965 7 2 1 18151
Y011 {0,205 10 1025 1,71(422 9 3 57,16 | 8,06 9 3 68,984,222 806 9 2 1 61,12
Y012 {0,205 20 1025 193|449 8 3 90,96 | 858 8 3 101,20 (449 858 8 2 1 94,45
Y013 [ 0,205 30 1025 232|492 8 3 12052| 939 8 2 129,48|492 938 8 2 1 123,63
Y014 {0,205 40 1025 246|506 7 3 156,84| 966 7 2 157,00 (5,07 966 7 2 1 156,75
Y015 {0,205 50 1025 281|541 7 3 186,38|10,33 7 2 18094|542 1033 7 2 1 184,73
Y016 {0,205 10 1030 1,79(432 9 3 58,02| 826 9 3 6909|1433 826 9 2 1 61,71
Y017 {0,205 20 1030 2,09(467 8 3 92,66 892 8 2 10222468 892 8 2 1 95,92
Y018 [ 0,205 30 1030 2,34(494 7 3 126,71| 943 7 2 13225(4,9 943 7 2 1 12843
Y019 [ 0,205 40 1030 2,75(535 7 3 160,61|10,21 7 2 15843|536 1021 7 2 1 159,88
Y020 {0,205 50 1030 292|551 6 3 19352|1052 6 2 18516552 1052 6 2 1 190,66
Y021 {0,205 10 1035 188|443 9 3 58,63 | 846 9 3 69,034,444 846 9 2 1 62,13
Y022 {0,205 20 1035 225|485 8 3 9399|925 8 2 10292 (485 925 8 2 1 96,93
Y023 [ 0,205 30 1035 254|515 7 3 12964 982 7 2 13358515 982 7 2 1 130,96
Y024 {0,205 40 1035 280|540 6 3 166,62|10,31 6 2 16184541 1031 6 2 1 165,08
Y025 [ 0,205 50 1035 325(583 6 2 19504|11,10 6 2 18687585 11,10 6 1 1 190,83
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KKB -Q=0,5m3/s -t=0yil

210
190
170
150

S 130
110
90

70

50

H (m)

—8—a=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3 —=— pa=1025 kg/m3 —+—pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

a) KKB durumu

OCV -Q=0,5m3/s -t=0 y1l

210
190
170
150

S 130
110
90

70

50

H (m)

—8—a=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

b) OCV durumu

KOCV - Q=0,5 m3/s - t=0 il

190
170
150

S 130
110
90

70

50

10 20 30 40 50
H (m)

—8—3=1015 kg/m3—*—pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—*— pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3

c) KOCV durumu
Sekil 4.3: Q=0,5 m¥s i¢in yogunluk ve derinlik ile seyrelme degisimleri.

KKB, OCV ve KOCV durumlarinim alic1 ortam yogunluguna ve desarj derinligine bagl
seyrelme degisimleri t=0 yil i¢in ayr1 grafikler halinde Sekil 4.3” de verilmistir. Alici

ortam yogunlugu ve desarj derinligine bagli olarak yayicinin son deligindeki enerji
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degisimleri (En) t=0 y1l i¢in Sekil 4.4’ de verilmistir. Alic1 ortam yogunlugu ve desarj
derinligi arttik¢a atiksuyun yayicidan ¢ikmak icin ihtiya¢ duydugu enerji miktarinin da

arttig1 belirlenmistir.

10 20 30 40 50
H (m)

—8—a=1015 kg/m3 —+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3
Sekil 4.4: Q=0,5 m¥s i¢in yogunluk ve derinlik ile enerji degisimleri.
4.1.1.3. =30 yul ve t=0 yil Seyrelme Farklarinin Karsilastirilmasi

Tablo 4.3: Q=05 m®/s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarm t=30
yildaki seyrelme farklari

Delik Tipi: KKB ocv KOCV KOCV-KKB | KOCV-OCV
Yayila| Q H pa. | N S Noa S Nta No Noa S AS AS | AS AS
No (m¥s) (m) (kg/m®) (%) (%)
Yool | 05 10 1015 |10 57,72| 7 6892| 8 2 6 65,99 | 827 14,33| -2,93 -425
Y002 | 05 20 1015 |9 9229| 7 101,36| 7 2 5 9850 | 6,21 6,73| -2,86 -2,82
Y003 | 05 30 1015 |8 12502| 7 130,72 7 2 5 12823| 321 257| -249 -191
Y004 | 05 40 1015 |8 16083| 6 15766 7 2 5 15768| -3,15 -1,96| 003 0,02
Y005 | 05 50 1015 |8 191,76 6 18261| 6 2 4 18484| -691 -361| 224 123
Y006 | 05 10 1020 | 9 59,20 7 6903| 8 2 6 66,40 | 7,20 12,17 | -2,63 -381
Y007 | 05 20 1020 |9 9543| 7 10338| 7 2 5 100,74| 531 556| -2,65 -2,56
Y008 | 05 30 1020 | 8 131,99| 6 13387 7 2 5 13249| 050 0,38]| -1,38 -1,03
Y009 | 05 40 1020 | 7 16745| 6 16129 6 2 4 162,67| -478 -286| 138 0,85
Y010 | 05 50 1020 | 7 19790| 6 18762| 6 2 4 190,37| -753 -3,80| 275 147
Y011 | 05 10 1025 |9 60,46 | 7 6931 8 2 6 67,03| 6,58 10,88| -2,27 -3,28
Y012 | 05 20 1025 |8 98,09 7 10502| 7 2 5 10257| 448 457| -245 -2,33
Y013 | 05 30 1025 |8 13746| 6 13606 6 2 4 13562| -1,84 -134| -044 -0,33
Y014 | 05 40 1025 |7 17219| 6 16438| 6 2 4 166,30| -589 -342| 193 1,17
Y015 | 05 50 1025 |7 20202| 5 19081| 6 2 4 19406| -7,96 -394| 324 1,70
Y016 | 05 10 1030 | 9 61,50| 7 6980 7 2 5 67,32| 582 946| -2,48 -356
Y017 | 05 20 1030 | 8 10027| 6 10619| 7 2 5 10409| 382 381 -210 -1,98
Y018 | 05 30 1030 | 7 14156| 6 137,78| 6 2 4 137,87| -3,69 -261| 0,10 0,07
Y019 | 05 40 1030 | 7 17467| 5 16619| 6 2 4 168,62| -6,06 -347| 243 146
Y020 | 05 50 1030 | 6 20547| 5 19284| 5 2 3 197,18| -828 -403| 434 2,25
Y021 | 05 10 1035 |9 6250| 7 7019 7 2 5 67,83| 533 853| -2,36 -3,36
Y022 | 05 20 1035 |8 102,82 6 10720 6 2 4 10510 228 222| -210 -1,95
Y023 | 05 30 1035 |7 14371 6 13901| 6 2 4 140,19| -352 -245| 118 085
Y024 | 05 40 1035 | 6 17768 5 16819 6 2 4 170,73| -6,95 -391| 254 151
Y025 | 05 50 1035 |6 20833| 5 19444| 5 1 4 19698|-11,34 -545| 254 131
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KOCV-KKB ve KOCV-OCV seyrelme farklari, seyrelme farklarinmn yiizdesel degerleri
ve diger parametreler t=30 yil igin Tablo 4.3’ de ve t=0 yil i¢in Tablo 4.4’ de
Ozetlenmistir.

Tablo 4.4: Q=0,5 m*/s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarin t=0 yildaki
seyrelme farklari.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV KOCV-KKB | KOCV-OCV
Yayia | Qo H  pa |Na S Noa S Nra No Nea S AS AS | AS AS
No | (m¥s) (m) (kg/m’) *) )
Y001 [0,205 10 1015 | 3  5516| 3 6991 3 2 1  6002| 486 881|-989 -14,15
Y002 {0,205 20 1015 | 3 8581 3 9856 3 2 1  8997| 417 486|-858 -8,71
Y003 {0,205 30 1015 | 3 11453| 3 12576 3 2 1 118,36| 3,83 3,35|-740 -589
Y004 [0,205 40 1015 | 3 14060| 2 15017 3 2 1 14359| 299 2,13|-658 -4,38
Y005 [ 0,205 50 1015 | 3 16897 | 2 17294| 3 2 1 17022| 125 074|-272 -157
Y006 {0,205 10 1020 | 3 56,37 3 6914 3 2 1 6060| 423 750|-854 -12,35
Y007 {0,205 20 1020 | 3 88,02 3 9949 3 2 1 9180| 378 430|-769 -7,73
Y008 {0,205 30 1020 | 3 11811| 2 12805 3 2 1 121,34| 323 273|-671 -524
Y009 (0,205 40 1020 | 3 151,13| 2 15469| 3 2 1 15225| 112 0,74|-244 -157
Y010 [ 0,205 50 1020 | 3 18259| 2 17885 3 2 1 18151| -1,08 -059| 2,66 1,49
Y011 {0,205 10 1025 | 3 57,16 3 6898 3 2 1  61,12| 397 694|-785 -11,38
Y012 {0,205 20 1025 | 3 90,9 | 3 10120 3 2 1  9445| 349 383|-676 -6,68
Y013 {0,205 30 1025 | 3 12052| 2 12948| 3 2 1 12363| 3,10 258|-585 -4,52
Y014 [ 0,205 40 1025 | 3 15684| 2 157,00 3 2 1 156,75| -0,10 -0,06|-0,25 -0,16
Y015 [ 0,205 50 1025 | 3 18638| 2 18094| 3 2 1 184,73| -164 -0,88| 3,79 2,09
Y016 (0,205 10 1030 | 3  58,02| 3 6909 3 2 1 61,71 369 635|-7,37 -10,67
Y017 {0,205 20 1030 | 3 9266| 2 10222 3 2 1  9592| 326 351|-630 -616
Y018 {0,205 30 1030 | 3 126,71| 2 13225 3 2 1 12843| 1,71 1,35|-382 -2,89
Y019 {0,205 40 1030 | 3 16061| 2 15843| 3 2 1 159,88| -0,73 -045| 145 0,92
Y020 [0,205 50 1030 | 3 19352| 2 18516| 3 2 1 190,66| -2,86 -1,48| 550 297
Y021 {0,205 10 1035 | 3  58,63| 3 6903 3 2 1  6213| 349 596|-690 -10,00
Y022 [0,205 20 1035 | 3  9399| 2 10292| 3 2 1  9693| 294 313|-599 -582
Y023 {0,205 30 1035 | 3 12964| 2 13358 3 2 1 13096| 1,31 1,01|-263 -1,97
Y024 {0,205 40 1035 | 3 16662| 2 16184 3 2 1 16508| -1,54 -0,93| 324 2,00
Y025 {0,205 50 1035 | 2 19504| 2 18687| 2 1 1 190,83| -421 -2,16| 396 2,12

Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’ den yararlanilarak, KOCV-KKB seyrelmelerindeki yiizdesel
degisimler alict ortam yogunluguna ve desarj derinli§ine bagl olarak t=30 yil i¢in ve
t=0 yil i¢in Sekil 4.5° de verilmistir. Yine ayn sekilde Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’ den
yararlanilarak, KOCV-OCV seyrelmelerindeki yiizdesel degisimler alici ortam
yogunluguna ve desarj derinligine bagli olarak t=30 yil i¢in ve t=0 yil i¢in Sekil 4.6’ da

verilmistir.
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KOCV-KKB - Q=0,5m?/s - t=30 yil

H (m)
—8—3=1015 kg/m3——pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3 —8—pa=1035 kg/m3

a) t=30 y1l durumu

KOCV-KKB - Q=0,5m?/s - t=0yil

AS (%)

-10
H (m)
—8— £3=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3 —=— pa=1025 kg/m3 ——pa=1030 kg/m3—®— pa=1035 kg/m3

b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.5: Q=05 m¥s i¢in KOCV ve KKB durumlarimin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

KOCV-OCV - Q=0,5m3/s -t=30 y1l

-15

-20
H (m)

—8—3=1015 kg/m3 —*— pa=1020 kg/m3 —=— pa=1025 kg/m3 —— pa=1030 kg/m3 —®— pa=1035 kg/m3
a) t=30 yil durumu

Sekil 4.6: Q=0,5 m%s icin KOCV ve OCV durumlarmin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.
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KOCV-OCV - Q=0,5m3/s - t=0 y1l

H (m)
—8—5a=1015 kg/m3 —— pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3 ——pa=1030 kg/m3 —@— pa=1035 kg/m3

b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.6 (devam): Q=0,5 m%s icin KOCV ve OCV durumlarimnin
derinlik ve yogunluga bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

KOCV-KKB - Q=0,5m3/s - t=30 yil
15

10

0
\,5\- 2 2,5 3 3,5

-10

En (M)
—8— (3=1015 kg/m3—*— pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—®— pa=1035 kg/m3

a) t=30 yil durumu

KOCV-KKB - Q=0,5 m3/s - t=0 y1l

-10
En (M)

—B— pa=1015 kg/m3—e— pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3 —— pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3
b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.7: Q=0,5 m*/s icin KOCV ve KKB durumlarmimn yogunluk ve
enerjiye bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.
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KOCV-OCV - Q=0,5m?/s - t=30 1l

g
0 e —— —e
— ] 2 25 3 3,5
&
o -
<

-10

-15

-20
En (M)

—8— »a=1015 kg/m3—— pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3 —8—pa=1035 kg/m3

a) t=30 y1l durumu

KOCV-OCV - Q=0,5m3/s - t=0yil

5

0 .

15 2 3 3,5

-5

AS (%)

-10

-15

-20
En (M)

—8— a=1015 kg/m3——pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3—8—pa=1035 kg/m3
b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.8: Q=0,5 m%s i¢in KOCV ve OCV durumlarinin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’ den yararlanilarak, KOCV-KKB seyrelmelerindeki yiizdesel
degisimler alic1 ortam yogunluguna ve enerjiye bagli olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l i¢in
Sekil 4.7° de verilmistir. Yine Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’ den yararlanilarak, KOCV-OCV
seyrelmelerindeki ylizdesel degisimler alici ortam yogunluguna ve enerjiye bagli olarak

t=30 y1l i¢in ve t=0 y1l i¢in Sekil 4.8’ de verilmistir.
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4.1.2.Q3= 1,0 m°/s Kapasiteli DCY’ de KOCV Kullaniminin Birinci Seyrelme
Uzerindeki Etkileri

4.1.2.1. =30yl
=30 yil i¢in, Q=1,0 m*/s debi kapasiteli, p,=1015-1035 kg/m® araliginda alic1 ortam
yogunluklarinda, H=10-50 m araliginda desarj derinliklerinde 25 adet KKB’ li, 25 adet
OCV’ 1i, 25 adet KOCV’ li yayici tasarimi yapilmis ve parametre degerleri Tablo 4.5
de Ozetlenmistir.

Tablo 4.5: Q=1,0 m*/s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilari t=30 yildaki
parametrelerinin 6zeti.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV
Yayia | Ey H Pa u N S Ui No Noa S u Ui Nra Np No Noa S T
No m (m (kgm?) | (mis) (mis) (mis)  (mis) %)

Y026 | 1,06 10 1015 |3,17 18 5763|624 18 14 6892|332 6,24 15
Y027 | 1,19 20 1015 |3,39 17 92,18 |6,63 17 14 101,28 |352 6,66 14
Y028 (1,35 30 1015 (3,61 16 12469 (7,05 16 13 13043|3,74 7,05 14
Y029 (1,49 40 1015 (3,82 15 16053 |7,44 15 12 157441393 745 13
Y030 (1,64 50 1015 (4,02 15 191,76 | 7,83 15 11 182,294,113 7,84 12
Y031 | 1,12 10 1020 |3,26 18 5902|640 18 14 6903|340 642 15
Y032 | 1,30 20 1020 |3,55 16 9527|693 16 13 103,23 |3,67 692 14
Y033 | 1,49 30 1020 |3,83 15 13166745 15 12 13358394 745 13
Y034 (1,69 40 1020 (4,09 14 167,15|7,94 14 11 16118419 7,94 12
Y035 (1,88 50 1020 (4,32 14 19857 (8,38 14 11 187,40|442 840 11
Y036 (1,16 10 1025 (3,33 18 6037|653 18 14 6925|347 6,55 15

13 10 65,01 27,78
12 97,26 29,41
11 9 127,27 31,25
10 8 157,37 33,33
10 7 184,74 33,33
13 10 6552 27,78
1 9 99,96 31,25
10 8 131,77 3333
9 7 162,82 3571
10 7 190,06 28,57
13 10 66,10 27,78

©

A pooooaopsrbdbbdbooaobdpdbdoobdoolororolrOonOO1TO1

Y037 | 1,40 20 1025 |3,69 16 9798|721 16 12 104,79|381 7,23 13 11 8 101,66 31,25
Y038 | 1,65 30 1025 |4,03 15 137,07|7,85 15 11 13568415 7,86 12 11 8 135,06 26,67
Y039 | 1,89 40 1025 |433 14 172,19 836 14 11 164,19|443 841 11 10 7 16597 2857
Y040 (2,14 50 1025 (4,62 13 202,19 (894 13 10 190,39|4,72 895 11 9 7 19397 30,77
Y041 (1,21 10 1030 3,41 17 61,46|6,67 17 13 69,75|354 6,69 14 12 9 66,57 29,41
Y042 (150 20 1030 (3,84 15 9984|747 15 12 10595|395 7,47 13 10 8 103,20 33,33
Y043 | 1,81 30 1030 |4,22 14 14124820 14 11 137,30|4,33 820 12 10 8 137,74 2857
Y044 | 2,09 40 1030 | 4,57 13 17445884 13 10 166,19 |4,67 885 11 9 7 168,64 30,77
Y045 | 2,39 50 1030 | 4,90 12 206,22 |946 12 9 192,73|4,98 945 10 8 6 197,08 33,333
Y046 (1,26 10 1035 (3,49 17 6224(6,83 17 13 70,19|3,62 6,84 14 12 9 67,14 29,41
Y047 (1,61 20 1035 (3,98 15 102,77 |7,74 15 12 106,89|4,09 7,73 13 10 8 104,59 33,33
Y048 (1,94 30 1035 (4,40 13 143,71|851 13 11 139,01|450 853 11 9 7 139,80 30,77
Y049 | 2,30 40 1035 |4,80 12 177,46|9,27 12 10 167,81|4,89 9,26 11 8 7 17052 33,33
Y050 | 2,64 50 1035|516 11 20883994 11 9 19465|524 995 10 7 6 199,23 36,36

KKB, OCV ve KOCV durumlarmin alict ortam yogunluguna (p,) ve desarj derinligine
(H) bagh seyrelme degisimleri t=30 yil i¢in ayr1 grafikler halinde Sekil 4.9’ da

verilmistir.



44

KKB -Q=1,0 m3/s -t=30 y1l

210
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10 20 30 40 50
H (m)

—8—a=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3 —8—pa=1035 kg/m3

a) Dairesel delik (KKB) durumu

OCV -Q=1,0m3/s -t=30 yil

210
190
170
150

S 130
110
90

70

50

10 20 30 40 50
H (m)

—8—a=1015 kg/m3—+— pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3

b) Ordek gaga ¢ek-valf (OCV) durumu

KOCV - Q=1,0m3/s - t=30 y1l

H (m)

—8—pa=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3—8—pa=1035 kg/m3

¢) Kismen &rdek gaga ¢ek-valf (KOCV) durumu
Sekil 4.9: Q=1,0 m¥s i¢in yogunluk ve derinlik ile seyrelme degisimleri.

Alict ortam yogunlugu ve desarj derinligine bagl olarak yayicinin son deligindeki enerji

degisimleri (Ey) t=30 y1l i¢in Sekil 4.10” da verilmistir. Alict ortam yogunlugu ve desarj
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derinligi arttik¢a atiksuyun yayicidan ¢ikmak igin ihtiya¢ duydugu enerji miktarmin da

arttig1 belirlenmistir

35

1
10 20 30 40 50

H (m)
—8—pa=1015 kg/m3—+— pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3——pa=1030 kg/m3 —8—pa=1035 kg/m3

Sekil 4.10: Q=1,0 m%/s igin yogunluk ve derinlik ile enerji degisimleri.

4.1.2.2. =0 yil

t=30 y1l i¢in tasarlanan yayicilarin t=0 yildaki davraniglar1 Tablo 4.6’ da 6zetlenmistir.

Tablo 4.6: Q=1,0 m%s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li

parametrelerinin dzeti.

yayicilarin t=0 yildaki

Delik Tipi: KKB ocv KOCV

Yayicr | Qo H Pa En u N Na S uj No Noa S u uj Nk Nb Nga S
No (m¥s)  (m) (kg/m®)  (m) | (mis) (m/s) (m/s)  (m/s)

Y026 | 0,411 10 1015 145(389 18 6 5559 | 743 18 5 69,53 388 744 18 5 1 57,95
Y027 | 0,411 20 1015 1,559 (4,07 17 6 8691 7,79 17 5 98,87 (4,07 7,79 17 5 1 89,06
Y028 | 0,411 30 1015 1,75(426 16 6 11590| 816 16 5 12652(4,27 816 16 5 1 117,61
Y029 {0,411 40 1015 188|442 15 6 14549| 846 15 5 15204|443 846 15 5 1 146,52
Y030 {0,411 50 1015 2,09(466 15 6 17578| 891 15 4 17577|466 891 15 5 1 175,36
Y031 {0,411 10 1020 153|399 18 6 56,63 | 764 18 5 69,09|1399 764 18 5 1 58,75
Y032 | 0,411 20 1020 1,68(4,18 16 6 89,98 | 800 16 5 10050|4,18 800 16 5 1 91,74
Y033 | 0,411 30 1020 1,89(443 15 6 12046| 847 15 5 12938(443 847 15 5 1 122,00
Y034 | 0,411 40 1020 2,09(465 14 6 15399| 890 14 4 156,01(466 890 14 5 1 15451
Y035 [ 0,411 50 1020 2,33(4,92 14 5 18537| 940 14 4 17996492 941 14 4 1 184,49
Y036 [ 0,411 10 1025 1,60(4,07 18 6 57,63| 7,79 18 5 69,03|14,07 7,79 18 5 1 59,53
Y037 {0,411 20 1025 182|435 16 6 92,131 833 16 5 101,75|435 833 16 5 1 93,73
Y038 | 0,411 30 1025 210|467 15 5 12443893 15 4 131,10(4,67 893 15 4 1 125556
Y039 | 0,411 40 1025 234493 14 5 160,15| 942 14 4 158,10(4,93 942 14 4 1 159,80
Y040 | 0,411 50 1025 258518 13 5 191,17| 989 13 4 183,78(518 9,89 13 4 1 189,96
Y041 {0,411 10 1030 1,61(4,09 17 6 58,72 783 17 5 68,98 14,09 783 17 5 1 60,50
Y042 {0,411 20 1030 190|444 15 6 9431|850 15 5 103,23|4,44 850 15 5 1 95,84
Y043 {0,411 30 1030 223|481 14 5 12932| 920 14 4 13329|4,82 920 14 4 1 129,80
Y044 | 0,411 40 1030 252|512 13 5 16497| 9,78 13 4 160,63|512 9,78 13 4 1 164,28
Y045 | 0,411 50 1030 2,80(540 12 5 195211031 12 4 186,66 (540 10,31 12 4 1 193,70
Y046 | 0,411 10 1035 1,69(4,19 17 6 59,33 802 17 5 69,25 4,19 802 17 5 1 60,98
Y047 {0,411 20 1035 2,04 (461 15 6 9580|881 15 4 10401|461 881 15 5 1 97,14
Y048 {0,411 30 1035 234|493 13 5 13336| 941 13 4 13511493 942 13 4 1 133,60
Y049 {0,411 40 1035 269|529 12 5 16850(10,11 12 4 16228530 10,11 12 4 1 167,32
Y050 | 0,411 50 1035 3,02(561 11 5 199,24|10,70 11 4 189,43|561 10,70 11 4 1 197,21
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KKB -Q=1,0m3/s - t=0y1l
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—8—a=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—*— pa=1030 kg/m3—8—pa=1035 kg/m3

a) KKB durumu

OCV -Q=1,0m3/s - t=0y1l
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H (m)

—8—pa=1015 kg/m3 —+—pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—s— pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3

b) OCV durumu

KOCV - Q=1,0m3/s -t=0 yil
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H (m)

—8—a=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—— pa=1030 kg/m3—8—pa=1035 kg/m3

c) KOCV durumu

Sekil 4.11: Q=10 m¥s icin yogunluk ve derinlik ile seyrelme
degisimleri.
KKB, OCV ve KOCV durumlarinin alic1 ortam yogunluguna ve desarj derinligine bagl
seyrelme degisimleri t=0 yil i¢in ayr1 grafikler halinde Sekil 4.11° de verilmistir. Alict

ortam yogunlugu ve desarj derinligine bagl olarak yayicinin son deligindeki enerji
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degisimleri (En) t=0 yi1l i¢in Sekil 4.12° de verilmistir. Alic1 ortam yogunlugu ve desarj
derinligi arttik¢a atiksuyun yayicidan ¢ikmak igin ihtiya¢ duydugu enerji miktarinin da

arttig1 belirlenmistir

35

25
En (M)

N

bl

15

1

10 20 30 40 50
H (m)
—8—pa=1015 kg/m3—a—pa=1020 kg/m3 —=— pa=1025 kg/m3——pa=1030 kg/m3 —@— pa=1035 kg/m3

Sekil 4.12: Q=10 m¥s igin yogunluk ve derinlik ile enerji
degisimleri.

4.1.2.3. =30 yul ve t=0 yil Seyrelme Farklarinin Karsilastirilmast

Tablo 4.7: Q=1,0 m*s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarin t=30
yildaki seyrelme farklari.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV KOCV-KKB | KOCV-OCV

Yayie1 | Q H Pa N S Noa S Nta Np Noa S AS AS AS AS
No (m¥s)  (m)  (kg/m®) (%) (%)

Y026 | 1,0 10 1015 (18 57,63| 14 68,92 | 15 10 6501| 7,37 12,79| -3,91 -5,68
Y027 | 1,0 20 1015 (17 92,18 | 14 101,28| 14 9 97,26 | 507 550 -4,03 -3,98
Y028 | 1,0 30 1015 |16 124,69| 13 130,43| 14 9 12727| 258 2,07| -3,16 -2,42
Y029 | 1,0 40 1015 |15 160,553 | 12 157,44| 13 8 157,37|-3,16 -1,97| -0,06 -0,04
Y030 | 1,0 50 1015 |15 191,76 | 11 18229 12 7 184,74 -7,02 -366| 246 135
Y031 | 1,0 10 1020 |18 59,02 | 14 69,03 | 15 10 6552| 650 11,01| -351 -5,08
Y032 | 1,0 20 1020 (16 9527| 13 103,23| 14 9 99,96 | 469 493 -327 -317
Y033 | 1,0 30 1020 |15 131,66| 12 133,58 13 8 131,77 011 0,08| -181 -1,35
Y034 | 1,0 40 1020 {14 167,15| 11 161,18 | 12 7 16282|-433 -259| 164 1,02
Y035 | 1,0 50 1020 |14 19857 | 11 187,40| 11 7 190,06 -851 -429| 266 142
Y036 | 1,0 10 1025 |18 60,37 | 14 69,25 | 15 10 66,10 | 573 9,/48| -3,16 -4,56
Y037 | 1,0 20 1025 |16 97,98 | 12 104,79| 13 101,66 | 3,68 3,75 -3,13 -2,99
Y038 | 1,0 30 1025 {15 137,07| 11 13568 | 12 135,06 | -2,01 -1,47| -0,62 -0,45
Y039 | 1,0 40 1025 (14 172,19| 11 164,19| 11 16597 | -6,22 -361| 1,78 1,08
Y040 | 10 50 1025 (13 202,19| 10 190,39| 11 19397 | -8,22 -4,06| 358 1,88
Y041 | 1,0 10 1030 |17 61,46| 13 69,75 | 14 66,57 | 511 832| -3,18 -4,56
Y042 | 1,0 20 1030 |15 99,84| 12 10595 13 103,20 | 3,36 3,36 -2,75 -2,60
Y043 | 1,0 30 1030 |14 14124| 11 137,30 12 137,74 | -3,49 -247| 045 0,33
Y044 | 10 40 1030 (13 17445| 10 166,19| 11 168,64 | -581 -3,33| 245 147
Y045 | 1,0 50 1030 (12 206,22| 9 192,73| 10 197,08 | -9,14 -4,43| 435 226
Y046 | 1,0 10 1035 (17 62,24| 13 70,19 | 14 67,14| 490 788 -3,05 -434
Y047 | 1,0 20 1035 |15 102,77 | 12 106,89 | 13 10459 | 183 1,78 -229 -2,15
Y048 | 1,0 30 1035 |13 143,71| 11 139,01 11 139,80 | -391 -2,72| 0,79 057
Y049 | 1,0 40 1035 |12 177,46| 10 167,81 | 11 170,52 | -6,93 -391| 2,71 1,62
Y050 | 1,0 50 1035 (11 208,83 | 9 194,65| 10 199,23 | -9,60 -4,60| 4,57 2,35
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KOCV-KKB ve KOCV-OCV seyrelme farklari, seyrelme farklarinmn yiizdesel degerleri
ve diger parametreler t=30 yil igin Tablo 4.7 de ve t=0 yil i¢in Tablo 4.8 de
Ozetlenmistir.

Tablo 4.8: Q=1,0 m*/s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarin t=0 yildaki
seyrelme farklari.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV KOCV-KKB | KOCV-OCV
Yayiee | Q@ H  pa [Na S |Nea S |Nra Np Noa S AS  AS AS AS
No m¥s) (m) (kg/m®) (%) (%)
Y026 | 0,411 10 1015 | 6  5559| 5 6953 6 5 1 57,95 236 424| -1158 -16,65
Y027 (0411 20 1015 | 6 8691 5 9887| 6 5 1  8906| 215 247| -981 -9,92
Y028 [0411 30 1015 | 6 11590| 5 12652 6 5 1 11761| 1,72 148| -891 -7,04
Y029 | 0,411 40 1015 | 6 14549| 5 15204| 6 5 1 14652| 1,03 071| -553 -3,64
Y030 | 0,411 50 1015 | 6 17578| 4 17577 6 5 1 17536| -042 -024| -042 0,24
Y031 |0,411 10 1020 | 6  56,63| 5 6909| 6 5 1  5875| 211 373| -10,34 -14,97
Y032 |0,411 20 1020 | 6 8998| 5 10050 6 5 1  91,74| 1,75 195| -877 8,72
Y033 | 0,411 30 1020 | 6 12046| 5 12938| 6 5 1 122,00| 154 128| -739 571
Y034 | 0,411 40 1020 | 6 15399| 4 15601| 6 5 1 15451| 052 034| -150 -0,96
Y035 | 0,411 50 1020 | 5 18537| 4 17996| 5 4 1 18449| -088 -047| 453 252
Y036 | 0,411 10 1025 | 6  57,63| 5 6903 6 5 1  5953| 190 330| -950 -13,76
Y037 |0,411 20 1025 |6  9213| 5 101,75| 6 5 1  9373| 160 1,74| -802 -7,88
Y038 | 0,411 30 1025 | 5 12443| 4 13110 5 4 1 12556| 1,3 090| -554 -4,23
Y039 | 0,411 40 1025 | 5 160,15| 4 15810| 5 4 1 159,80| -0,35 -0,22| 1,71 1,08
Y040 | 0,411 50 1025 | 5 19117| 4 18378| 5 4 1 189,96| -1,21 -063| 6,18 3,36
Y041 | 0,411 10 1030 | 6  58,72| 5 6898 6 5 1 6050| 178 3,03| -847 -12,29
Y042 |0,411 20 1030 | 6 9431 5 10323| 6 5 1  9584| 153 162| -739 -7,16
Y043 | 0,411 30 1030 | 5 12932| 4 13329 5 4 1 129,80| 048 037| -349 -2,62
Y044 | 0,411 40 1030 | 5 16497| 4 16063| 5 4 1 164,28| -069 -042| 365 227
Y045 | 0,411 50 1030 | 5 19521| 4 18666| 5 4 1 193,70| -1,51 -0,77| 704 3,77
Y046 | 0,411 10 1035 | 6  59,33| 5 6925| 6 5 1  6098| 165 2,79| -827 -11,94
Y047 |0,411 20 1035 |6  9580| 4 10401 6 5 1  9714| 134 140| -687 -661
Y048 | 0,411 30 1035 | 5 13336| 4 13511 5 4 1 13360| 025 018| -150 -1,11
Y049 | 0,411 40 1035 | 5 16850| 4 16228| 5 4 1 167,32| -1,18 -0,70| 504 311
Y050 | 0,411 50 1035 | 5 19924| 4 18943| 5 4 1 197,21| -2,03 -1,02| 7,78 411

Tablo 4.7 ve Tablo 4.8° den yararlanilarak, KOCV-KKB seyrelmelerindeki yiizdesel
degisimler alict ortam yogunluguna ve desarj derinli§ine bagl olarak t=30 yil i¢in ve
t=0 y1l i¢in Sekil 4.13” de verilmistir. Yine ayn1 sekilde Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’ den
yararlanilarak, KOCV-OCV seyrelmelerindeki yiizdesel degisimler alict ortam
yogunluguna ve desarj derinligine bagli olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l i¢in Sekil 4.14°

de verilmistir.
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KOCV-KKB - Q=1,0 m3/s - t=30 y1l

-10
H (m)
—B—pa=1015 kg/m3 —+—pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3 —+—pa=1030 kg/m3 —8—pa=1035 kg/m3

a) t=30 y1l durumu

KOCV-KKB - Q=1,0 m¥/s -t=0y1l

-5

-10
H (m)

—8—,3=1015 kg/m3—*—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—8—pa=1035 kg/m3
b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.13: Q=1,0 m*/s igin KOCV ve KKB durumlarimin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

KOCV-OCV - Q=1,0m?/s - t=30 y1l

H (m)
—B—a=1015 kg/m3 —+— pa=1020 kg/m3 —=— pa=1025 kg/m3 —+—pa=1030 kg/m3 —®— pa=1035 kg/m3

a) t=30 yil durumu

Sekil 4.14: Q=1,0 m¥s i¢in KOCV ve OCV durumlariin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.
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KOCV-OCV - Q=1,0 m3/s -t=0 yil

5 e

50

AS (%)

H (m)
—8— »3=1015 kg/m3 —— pa=1020 kg/m3 —— pa=1025 kg/m3 —+—pa=1030 kg/m3 —®—pa=1035 kg/m3

b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.14 (devam): Q=1,0 m*s icin KOCV ve OCV durumlarinin
derinlik ve yogunluga bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

KOCV-KKB - Q=1,0 m3/s - t=30 y1
15

10

-5

AS (%)
(6,

-10
En (M)

—8—3=1015 kg/m3—*— pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3—8®— pa=1035 kg/m3
a) t=30 y1l durumu

KOCV-KKB - Q=1,0 m3/s - t=0 y1l

15
10
g
)
<
0 \ _ _
1,5 2 25 3 35
5
-10

En (M)
—8—pa=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3

b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.15: Q=1,0 m¥s icin KOCV ve KKB durumlarmin yogunluk ve
enerjiye bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.
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KOCV-OCV - Q=1,0m3/s -t=30 y1l
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-20
En (m)

—8—a=1015 kg/m3 ——pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

a) t=30 yil durumu

KOCV-OCV - Q=1,0m3/s -t=0y1l

0 g
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-15

-20
En (M)

—8— $53=1015 kg/m3—*—pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3—®—pa=1035 kg/m3
b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.16: Q=1,0 m*/s igin KOCV ve OCV durumlarimin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

Tablo 4.7 ve Tablo 4.8> den yararlanilarak, KOCV-KKB seyrelmelerindeki yiizdesel
degisimler alic1 ortam yogunluguna ve enerjiye bagli olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l igin
Sekil 4.15° de verilmistir. Yine Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’ den yararlanilarak, KOCV-OCV
seyrelmelerindeki ylizdesel degisimler alici ortam yogunluguna ve enerjiye bagli olarak

t=30 y1l i¢in ve t=0 y1l i¢in Sekil 4.16” de verilmistir.
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4.1.3.Q3= 15 m°/s Kapasiteli DCY’ de KOCV Kullaniminin Birinci Seyrelme
Uzerindeki Etkileri

4.1.3.1. =30yl
=30 yil i¢in, Q=1,5 m>/s debi kapasiteli, p,=1015-1035 kg/m® araliginda alic1 ortam
yogunluklarinda, H=10-50 m araliginda desarj derinliklerinde 25 adet KKB’ li, 25 adet
OCV’ 1i, 25 adet KOCV’ li yayici1 tasarimi yapilmis ve parametre degerleri Tablo 4.9’
de Ozetlenmistir.

Tablo 4.9: Q=1,5 m*/s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarm t=30 yildaki
parametrelerinin ozeti.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV
Yayia | Ey H Pa u N S Ui No Noa S u Ui Nra Np No Noa S T
No m (m (kgm?) | (mis) (mis) (mis)  (mis) %)

Y051 | 1,08 10 1015 |3,20 27 5755|629 27 21 6898|335 627 23
Y052 | 1,21 20 1015 |3,41 25 9186|668 25 20 101,20|355 6,66 21
Y053 (1,37 30 1015 (3,63 24 12411|710 24 19 130,05|3,77 7,11 20
Y054 (151 40 1015 (3,84 23 16000 7,48 23 18 15711396 7,47 19
Y055 (1,66 50 1015 (4,04 22 19151|7,86 22 17 181,86|4,15 7,86 18
Y056 | 1,13 10 1020 |3,28 26 5898|644 26 21 6892|343 644 22
Y057 | 1,32 20 1020 |3,57 24 9516|697 24 19 103,15|3,70 6,95 21
Y058 | 1,51 30 1020 |3,84 23 130,88 |7,49 23 18 13339396 7,48 19
Y059 (1,71 40 1020 (4,10 21 16692 |7,98 21 17 160,85|421 7,96 18
Y060 1,89 50 1020 (4,34 20 19798 840 20 16 186,87 |4.44 839 17
Y061 (1,18 10 1025 (335 26 6028|657 26 20 69,25|350 6,57 22
Y062 | 1,42 20 1025 |3,71 23 9803|724 23 18 104,71|384 7,24 20
Y063 | 1,66 30 1025 |4,05 21 137,00|7,87 21 17 13549|416 7,85 18
Y064 | 1,90 40 1025 |4,34 20 171,74|841 20 16 163,42|4,44 840 17
Y065 (2,15 50 1025 (4,63 19 202,19 (897 19 15 189,86|4,73 896 16
Y066 1,23 10 1030 (343 25 6137|6,71 25 20 69,64|357 6,72 21
Y067 (152 20 1030 (3,85 23 9984|751 23 18 10595|397 751 19
Y068 | 1,82 30 1030 | 4,24 21 14059824 21 16 137,20|435 825 17
Y069 | 2,11 40 1030 | 4,558 19 17445887 19 15 16562 |4,68 887 16
Y070 | 240 50 1030 |4,91 18 205,72 |948 18 14 19241|500 9,48 15
Y071 (1,28 10 1035 (351 25 6237|687 25 19 70,19|365 6,88 21
Y072 (1,63 20 1035 (3,99 22 10250 (7,78 22 17 106,81|4,11 7,78 18
Y073 [1,96 30 1035 (4,41 20 14365(856 20 15 13882451 855 17
Y074 | 231 40 1035 |4,81 18 177,38 |930 18 14 167,24|490 9,29 15
Y075 | 2,66 50 1035 |5,17 17 208,558 9,98 17 13 19391525 9,95 15

19 15 64,80 29,63
17 13 96,96 32,00
16 12 126,67 33,33
16 12 156,71 30,43
15 11 184,40 31,82
18 14 6517 30,77
16 13 99,72 3333
16 12 131,67 3043
14 11 162,46 33,33
13 10 190,43 35,00
18 14 6581 30,77
16 13 101,83 3043
14 11 13492 3333
13 10 166,15 35,00
13 10 193,86 31,58
17 13 66,31 32,00
16 12 103,22 30,43
14 10 137,49 3333
13 10 168,51 31,58
12 9 196,88 33,33
17 13 66,84 32,00
15 11 104,42 31,82
14 11 139,75 30,00
12 9 170,59 33,33
11 9 198,96 35,29

OO OO N0 o N~N00O NN N0 N NN 000 ~N N 0 o o

KKB, OCV ve KOCV durumlarmin alict ortam yogunluguna (p,) ve desarj derinligine
(H) bagh seyrelme degisimleri t=30 yil i¢in ayr1 grafikler halinde Sekil 4.17° de

verilmistir.
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KKB -Q=1,5m?s - t=30 yil
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a) Dairesel delik (KKB) durumu

OCV -Q=1,5m?/s - t=30 yil
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H (m)

—8—pa=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—s— pa=1030 kg/m3—=— pa=1035 kg/m3

b) Ordek gaga ¢ek-valf (OCV) durumu

KOCV - Q=1,5m3/s - t=30 y1l

H (m)

—8—pa=1015 kg/m3 —*— pa=1020 kg/m3 —=— pa=1025 kg/m3 —*—pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

¢) Kismen &rdek gaga ¢ek-valf (KOCV) durumu

Sekil 4.17: Q=15 m¥s icin yogunluk ve derinlik ile seyrelme
degisimleri.

Alict ortam yogunlugu ve desarj derinligine bagl olarak yayicinin son deligindeki enerji

degisimleri (En) t=30 y1l i¢in Sekil 4.18° de verilmistir. Alict ortam yogunlugu ve desarj



54

derinligi arttik¢a atiksuyun yayicidan ¢ikmak igin ihtiya¢ duydugu enerji miktarmin da

arttig1 belirlenmistir

35

1
10 20 30 40 50

H (m)
—8—pa=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3 —+—pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

Sekil 4.18: Q=1,5 m%/s igin yogunluk ve derinlik ile enerji degisimleri.

4.1.3.2. =0 yil

t=30 y1l i¢cin tasarlanan yayicilarin t=0 yildaki davraniglar1 Tablo 4.10° de 6zetlenmistir.

Tablo 4.10: Q=1,5 m%s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarin t=0 yildaki
parametrelerinin 6zeti

Delik Tipi: KKB ocv KOCV
Yayicr | Qo H Pa En u N Na S uj No Noa S u uj Nk Nb Nga S
No (m¥s)  (m) (kg/m®)  (m) | (mis) (m/s) (m/s)  (m/s)

Y051 {0,617 10 1015 154 (4,00 27 9 5546 | 766 27 7 69,64 4,00 766 27 8 1 57,04
Y052 {0,617 20 1015 1,66 (4,15 25 9 86,67| 795 25 7 98,7914,15 795 25 8 1 88,01
Y053 {0,617 30 1015 184|437 24 9 11492| 836 24 7 12586437 836 24 8 1 116,02
Y054 {0,617 40 1015 199|455 23 8 142,70| 8,71 23 7 15094|455 8,71 23 7 1 143,60
Y055 {0,617 50 1015 2,15(4,73 22 8 17384| 904 22 6 17467 |4,73 904 22 7 1 173,95
Y056 | 0,617 10 1020 1,58 (4,05 26 9 56,50 | 7,76 26 7 69,14 |14,05 7,76 26 8 1 57,91
Y057 {0,617 20 1020 1,77 (428 24 9 8943|820 24 7 100,27 (4,29 820 24 8 1 90,63
Y058 {0,617 30 1020 2,00|456 23 8 119,22 | 8,72 23 7 12853|456 8,72 23 7 1 120,38
Y059 [ 0,617 40 1020 2,17 (4,74 21 8 152,03| 9,07 21 6 15513|4,75 907 21 7 1 152,42
Y060 {0,617 50 1020 2,36 (495 20 8 18461| 946 20 6 179/47|495 946 20 7 1 184,54
Y061 {0,617 10 1025 165|413 26 9 5737|792 26 7 68,92 14,13 792 26 8 1 58,69
Y062 {0,617 20 1025 1,86(440 23 8 91,76 | 842 23 7 101,44|4,40 842 23 7 1 92,87
Y063 [ 0,617 30 1025 211|468 21 8 12397|895 21 6 131,01|468 895 21 7 1 124,97
Y064 | 0,617 40 1025 2,37 |49 20 8 159,33| 947 20 6 157,99|496 948 20 7 1 159,16
Y065 | 0,617 50 1025 263|523 19 7 190,08|(10,00 19 6 182,71|523 1000 19 6 1 189,02
Y066 | 0,617 10 1030 1,68 (4,17 25 9 5842|799 25 7 69,034,177 799 25 8 1 59,59
Y067 {0,617 20 1030 2,01(457 23 8 9335|874 23 7 102,61|457 874 23 7 1 94,56
Y068 [ 0,617 30 1030 2,32 (49 21 8 12723| 938 21 6 132441491 938 21 7 1 127,88
Y069 [ 0,617 40 1030 258|517 19 7 164,44|988 19 6 160,19|518 989 19 6 1 163,83
Y070 {0,617 50 1030 2,89 (548 18 7 19394|1046 18 5 18570|548 10,46 18 6 1 192,84
Y071 {0,617 10 1035 1,76 (427 25 9 59,151 8,18 25 7 69,094,227 818 25 8 1 60,22
Y072 {0,617 20 1035 211|468 22 8 9521|895 22 6 10362|468 895 22 7 1 96,17
Y073 {0,617 30 1035 244|504 20 7 13121| 963 20 6 13434|504 963 20 6 1 131,65
Y074 {0,617 40 1035 2,77|537 18 7 167,15(10,26 18 6 162,17 |537 10,26 18 6 1 166,44
Y075 {0,617 50 1035 3,135,771 17 7 197,48|1090 17 5 188,04|5,71 1090 17 6 1 196,27
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KKB -Q=1,5m3/s - t=0 y1l
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b) OCV durumu

KOCV - Q=1,5m3/s-t=0y1l
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c) KOCV durumu

Sekil 4.19: Q=15 m¥s icin yogunluk ve derinlik ile seyrelme
degisimleri.
KKB, OCV ve KOCV durumlarinin alic1 ortam yogunluguna ve desarj derinligine bagl
seyrelme degisimleri t=0 yil i¢in ayr1 grafikler halinde Sekil 4.19” da verilmistir. Alict

ortam yogunlugu ve desarj derinligine bagli olarak yayicinin son deligindeki enerji
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degisimleri (En) t=0 y1l i¢in Sekil 4.20° de verilmistir. Alic1 ortam yogunlugu ve desarj
derinligi arttik¢a atiksuyun yayicidan ¢ikmak icin ihtiya¢ duydugu enerji miktarinin da

arttig1 belirlenmistir.

10 20 30 40 50
H (m)
—8—a=1015 kg/m3 ——pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—*—pa=1030 kg/m3 —8—pa=1035 kg/m3

Sekil 4.20: Q=1,5 m%/s i¢in yogunluk ve derinlik ile enerji degisimleri.

4.1.3.3. =30 yul ve t=0 yil Seyrelme Farklarinin Karsilastirilmasi

Tablo 4.11: Q=1,5 m%s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ 1i yayicilarin t=30
yildaki seyrelme farklari.

Delik Tipi: KKB Oocv KOCV KOCV-KKB | KOCV-OCV

Yayila| Q H p. |N S |Noa S |Nta Np Noa S AS AS | AS AS
No (m¥s) (m) (kg/md) (%) (%)

Y051 | 15 10 1015 |27 57,55| 21 68,98 | 23 15 64,80 | 7,26 1261| -417 -6,05
Y052 | 15 20 1015 |25 9186| 20 101,20| 21 13 96,96 | 510 555| -424 -419
Y053 | 15 30 1015 |24 12411 19 130,05| 20 12 126,67 256 2,06| -3,39 -2,60
Y054 | 15 40 1015 (23 160,00| 18 157,11| 19 12 156,71| -3,30 -2,06| -0,40 -0,26
Y055 | 15 50 1015 (22 191,51| 17 181,86| 18 11 184,40| -7,10 -3,71| 254 1,40
Y056 | 15 10 1020 (26 58,98 | 21 68,92 | 22 14 65,17 | 6,19 1050| -3,75 -5,44
Y057 | 15 20 1020 |24 9516 19 103,15| 21 13 99,72 | 456 4,79| -343 -3,33
Y058 | 15 30 1020 |23 130,88 | 18 133,39| 19 12 13167 0,79 061| -1,72 -1,29
Y059 | 15 40 1020 |21 166,92 | 17 160,85| 18 11 162,46| -446 -2,67| 161 1,00
Y060 | 1,5 50 1020 {20 197,98 | 16 186,87 | 17 10 190,43| -755 -382| 356 1,90
Y061 | 15 10 1025 (26 60,28 | 20 69,25 | 22 14 6581 | 552 916| -344 -497
Y062 | 15 20 1025 (23 98,03| 18 104,71| 20 13 101,83| 3,79 387| -288 -2,75
Y063 | 15 30 1025 |21 137,00 17 13549 | 18 11  13492| -2,08 -152| -0,57 -0,42
Y064 | 15 40 1025 |20 171,74| 16 16342 | 17 10 166,15| -558 -3,25| 2,73 1,67
Y065 | 1,5 50 1025 |19 202,19 | 15 189,86 | 16 10 19386| -8,32 -412| 401 211
Y066 | 15 10 1030 (25 61,37| 20 69,64 | 21 13 66,31 | 494 8,05| -333 -478
Y067 | 15 20 1030 ({23 99,84| 18 10595 19 12 10322| 338 339| -2,73 -2,58
Y068 | 15 30 1030 {21 14059| 16 137,20 17 10 13749|-3,10 -2,20| 029 0,21
Y069 | 15 40 1030 |19 17445| 15 16562 | 16 10 16851| -593 -340| 290 1,75
Y070 | 15 50 1030 |18 20572 | 14 19241 15 9 196,88| -883 -429| 447 232
Y071 | 15 10 1035 |25 62,37 | 19 70,19 | 21 13 66,84 | 448 718| -334 -4,76
Y072 | 15 20 1035 (22 102,50 | 17 106,81 | 18 11 10442| 192 187 -239 -2,23
Y073 | 15 30 1035 |20 143,65| 15 13882 17 11 139,75| -390 -2,71| 093 0,67
Y074 | 15 40 1035 (18 177,38| 14 167,24| 15 9 17059 -6,79 -3,83| 335 2,01
Y075 | 15 50 1035 |17 208,558 | 13 19391 | 15 9 19896| -9,62 -461| 506 261
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KOCV-KKB ve KOCV-OCV seyrelme farklari, seyrelme farklarinmn yiizdesel degerleri
ve diger parametreler t=30 yil i¢in Tablo 4.11° de ve t=0 yil i¢in Tablo 4.12° de
Ozetlenmistir.

Tablo 4.12: Q=1,5 m%/s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarin t=0 yildaki
seyrelme farklari.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV KOCV-KKB | KOCV-OCV
Yayiee | Q@ H  pa [Na S |Nea S |Nra Np Noa S AS  AS AS AS
No | (m9) (m) (kg/m?) (%) (%)
Y051 | 0,617 10 1015 | 9  5546| 7 6964 9 8 1 57,04 157 284| -1260 -18,09
Y052 (0,617 20 1015 | 9 8667 | 7 9879 9 8 1 8,01| 135 155|-1078 -10,91
Y053 [ 0,617 30 1015 | 9 11492 7 1258| 9 8 1 11602| 1,10 096| -9.84 -7.82
Y054 | 0,617 40 1015 |8 14270 7 15094| 8 7 1 14360| 090 063| -7,3¢4 -4,86
Y055 [ 0,617 50 1015 | 8 17384| 6 17467 8 7 1 17395| 00 006| -0,72 -0,41
Y056 [ 0,617 10 1020 | 9 5650 7 6914 9 8 1  5791| 140 248| -11,23 -16,25
Y057 [ 0,617 20 1020 | 9  8943| 7 10027 9 8 1  9063| 1,20 135| -964 -961
Y058 | 0,617 30 1020 | 8 11922| 7 12853| 8 7 1 120,38| 1,6 098| -814 -6,34
Y059 | 0,617 40 1020 | 8 152,03| 6 15513| 8 7 1 15242| 039 025| -271 -1,75
Y060 | 0,617 50 1020 | 8 18461| 6 17947| 8 7 1 18454| -007 -0,04| 508 2,83
Y061 [ 0,617 10 1025 | 9 57,37 7 6892 9 8 1  5869| 132 230| -10,23 -14,84
Y062 | 0,617 20 1025 |8 91,76| 7 10144| 8 7 1  9287| 112 122| -856 -844
Y063 [ 0,617 30 1025 | 8 12397 6 131,01 8 7 1 12497 099 080| -604 -461
Y064 | 0,617 40 1025 |8 15933| 6 15799| 8 7 1 159,16| -0,17 -0,11| 117 0,74
Y065 | 0,617 50 1025 | 7 190,08| 6 18271| 7 6 1 189,02| -1,05 -055| 631 345
Y066 | 0,617 10 1030 | 9  5842| 7 6903 9 8 1  5959| 118 2,02 -944 -13,67
Y067 [0,617 20 1030 | 8 9335 7 10261| 8 7 1  9456| 1,20 1,29| -805 -7,85
Y068 [ 0,617 30 1030 | 8 12723| 6 13244| 8 7 1 12788| 065 051| -455 -344
Y069 [ 0,617 40 1030 | 7 16444| 6 16019 7 6 1 16383| -0,61 -0,37| 364 228
Y070 | 0,617 50 1030 | 7 19394| 5 18570| 7 6 1 19284| -1,11 -057| 714 3,85
Y071 | 0617 10 1035 | 9  59,15| 7 6909 9 8 1 6022| 106 180| -887 -12,83
Y072 |0617 20 1035 |8 9521| 6 10362| 8 7 1  9617| 096 1,01| -745 -7,19
Y073 [ 0,617 30 1035 | 7 13121| 6 13434 7 6 1 13165| 045 034| -269 -2,00
Y074 | 0,617 40 1035 | 7 167,15| 6 16217| 7 6 1 16644| -0,71 -043| 427 263
Y075 | 0,617 50 1035 | 7 19748| 5 18804 7 6 1 19627 -1,20 -0,61| 823 4,38

Tablo 4.11 ve Tablo 4.12° den yararlanilarak, KOCV-KKB seyrelmelerindeki yiizdesel
degisimler alict ortam yogunluguna ve desarj derinli§ine bagl olarak t=30 yil i¢in ve
t=0 y1l igin Sekil 4.21° de verilmistir. Yine ayni sekilde Tablo 4.11 ve Tablo 4.12” den
yararlanilarak, KOCV-OCV seyrelmelerindeki yiizdesel degisimler alict ortam
yogunluguna ve desarj derinligine bagli olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l i¢in Sekil 4.22°

de verilmistir.



58

KOCV-KKB - Q=1,5 m3/s - t=30 y1l

H (m)

—B—pa=1015 kg/m3—+— pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3 —+—pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3
a) t=30 yil durumu

KOCV-KKB - Q=1,5m?/s - t=0 il
15
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. %
40 50

1p 20 30

AS (%)

-5

-10
H (m)
—8—a=1015 kg/m3 —*—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3 —®— pa=1035 kg/m3

b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.21: Q=1,5 m*/s igin KOCV ve KKB durumlarimin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

KOCV-OCV - Q=1,5m3/s -t=30 y1l

/3/4?.

0
1p 40 50
S
S s
<

H (m)
—8— pa=1015 kg/m3——pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3
a) t=30 yil durumu

Sekil 4.22: Q=15 m¥s i¢cin KOCV ve OCV durumlariin derinlik ve
yogunluga bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.
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KOCV-OCV - Q=1,5m3/s - t=0y1l

AS (%)

H (m)
—8— pa=1015 kg/m3—+— pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3 —+—pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3

b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.22 (devam): Q=15 m*s icin KOCV ve OCV durumlarinin
derinlik ve yogunluga bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

KOCV-KKB - Q=1,5m3/s - t=30 yil
15
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(4,
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-10
Ey (M)
—m— 3=1015 kg/m3—— pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3

a) t=30 y1l durumu

KOCV-KKB - Q=1,5m3/s - t=0yil
15
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0 .N -

15 2 25 3 35

-10
En (M)

—m— ;3=1015 kg/m3—e— pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—— pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3
b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.23: Q=1,5 m¥s i¢in KOCV ve KKB durumlarmin yogunluk ve
enerjiye bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.
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KOCV-OCV - Q=1,5m3/s -t=30 yil
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-20
En (M)

—8—3=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—8—pa=1035 kg/m3

a) t=30 y1l durumu
KOCV-OCV - Q=1,5m3/s - t=0 yil
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En (M)

—B—5a=1015 kg/m3——pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—*—pa=1030 kg/m3—®—pa=1035 kg/m3
b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.24: Q=1,5 m%s i¢in KOCV ve OCV durumlarmin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

Tablo 4.11 ve Tablo 4.12° den yararlanilarak, KOCV-KKB seyrelmelerindeki yiizdesel
degisimler alic1 ortam yogunluguna ve enerjiye bagli olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l i¢in
Sekil 4.23° de verilmistir. Yine Tablo 4.11 ve Tablo 4.12° den yararlanilarak, KOCV-
OCV seyrelmelerindeki yiizdesel degisimler alict ortam yogunluguna ve enerjiye bagl

olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l i¢in Sekil 4.24° de verilmistir.
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4.1.4.Q3= 2,0 m°/s Kapasiteli DCY’ de K(")CV Kullaniminin Birinci Seyrelme
Uzerindeki Etkileri

41.4.1. =30y
=30 yil i¢in, Q=2,0 m*/s debi kapasiteli, p,=1015-1035 kg/m® araliginda alic1 ortam
yogunluklarinda, H=10-50 m araliginda desarj derinliklerinde 25 adet KKB’ li, 25 adet
OCV’ li, 25 adet KOCV” li yayic1 tasarimi yapilmis ve parametre degerleri Tablo 4.13
de Ozetlenmistir.

Tablo 4.13: Q=2,0 m¥s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarin =30 yildaki
parametrelerinin 6zeti.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV
Yayia | Ey H Pa u N S Ui No Noa S u Ui Nra Np No Noa S T
No m (m (kgm?) | (mis) (mis) (mis)  (mis) %)

Y076 | 1,10 10 1015 |3,22 36 5742|633 36 28 6892|338 636 30 12 24 18 64,11 33,33
Y077 | 1,23 20 1015 |3,43 34 9181 |6,72 34 26 101,05|358 6,74 28 11 23 17 96,85 32,35
Y078 (1,39 30 1015 (3,65 32 12384 (713 32 25 130,05(3,79 715 27 11 21 16 126,44 34,38
Y079 (1,53 40 1015 (3,85 30 159,78 751 30 23 156,67|398 753 25 10 20 15 156,52 33,33
Y080 | 1,67 50 1015 (4,05 28 19092 |7,88 28 22 181,65|4,17 7,89 24 10 18 14 184,09 3571
Y081 | 1,16 10 1020 |3,30 35 5885|642 35 27 6898|346 650 29 12 23 17 64,57 34,29
Y082 | 1,34 20 1020 |3,58 32 9495|7,01 32 25 103,00(3,72 7,03 27 11 21 16 99,11 34,38
Y083 | 1,53 30 1020 |3,86 30 130,75|752 30 23 13320(398 753 25 10 20 15 131,23 33,33
Y084 (1,73 40 1020 (4,12 28 166,62 (8,00 28 22 16052423 801 24 10 18 14 16222 3571
Y085 (1,91 50 1020 (4,35 27 197,65|843 27 21 186,66|446 844 23 9 18 14 189,81 33,33
Y086 (1,20 10 1025 (336 34 6024|660 34 27 6925|352 661 29 11 23 18 6554 32,35
Y087 | 1,44 20 1025 |3,72 31 97,71 |727 31 24 10455|386 730 26 11 20 15 101,03 3548
Y088 | 1,68 30 1025 |4,06 28 136,55|7,90 28 22 13539418 791 24 10 18 14 13457 3571
Y089 | 1,92 40 1025 |4,35 27 171,96 844 27 21 16352|4/46 845 23 9 18 14 16594 33,33
Y090 (2,17 50 1025 [4,64 25 201,60(899 25 19 189,86|4,75 9,00 21 9 16 12 194,02 36,00
Y091 (1,25 10 1030 (344 33 6128|6,74 33 26 6964|360 675 28 11 22 17 66,13 33,33
Y092 (1,54 20 1030 (3,87 30 9963|754 30 23 10580|400 756 25 10 20 15 102,96 33,33
Y093 | 1,84 30 1030 | 4,25 27 140,59 826 27 21 136,82|4,37 826 23 9 18 14 137,28 33,33
Y094 | 2,12 40 1030 | 4,59 25 17437888 25 20 16562470 891 21 9 16 12 168,70 36,00
Y095 | 242 50 1030 | 4,91 24 20572950 24 18 19220501 950 20 8 16 12 196,56 33,33
Y09 1,30 10 1035 (352 33 6224(69 33 25 70,08|368 691 28 11 22 17 66,72 33,33
Y097 [1,65 20 1035 (4,00 29 10229 (7,80 29 22 10658|4,13 7,81 24 10 19 14 104,04 34,48
Y098 (1,98 30 1035 (4,42 26 14345|857 26 20 13863453 858 22 9 17 13 139,94 34,62
Y099 | 2,33 40 1035 |4,82 24 177,38 932 24 19 167,24|492 933 20 8 16 12 170,33 33,33
Y100 | 2,67 50 1035 |5,18 22 208,33 9,99 22 17 19391527 999 19 8 14 11 198,86 36,36

KKB, OCV ve KOCV durumlarmin alict ortam yogunluguna (p,) ve desarj derinligine
(H) bagl seyrelme degisimleri t=30 yil i¢in ayr1 grafikler halinde Sekil 4.25” de

verilmistir.
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KKB - Q=2,0 m%/s -t=30 y1l
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a) Dairesel delik (KKB) durumu
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b) Ordek gaga ¢ek-valf (OCV) durumu

KOCV - Q=2,0m3/s - t=30 y1l

S 130

H (m)

—8— 3=1015 kg/m3—+— pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3—8—pa=1035 kg/m3

¢) Kismen &rdek gaga ¢ek-valf (KOCV) durumu

Sekil 4.25: Q=2,0 m%s icin yogunluk ve derinlik ile seyrelme
degisimleri.

Alict ortam yogunlugu ve desarj derinligine bagl olarak yayicinin son deligindeki enerji

degisimleri (En) t=30 y1l i¢in Sekil 4.26° da verilmistir. Alict ortam yogunlugu ve desarj
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derinligi arttik¢a atiksuyun yayicidan ¢ikmak igin ihtiya¢ duydugu enerji miktarmin da

arttig1 belirlenmistir.

35

1
10 20 30 40 50

H (m)
—8— pa=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3——pa=1030 kg/m3 —8—pa=1035 kg/m3

Sekil 4.26: Q=2,0 m*/s igin yogunluk ve derinlik ile enerji degisimleri.

4.1.4.2. t=0 yil

t=30 y1l i¢in tasarlanan yayicilarin t=0 yildaki davraniglar1 Tablo 4.14° de 6zetlenmistir.

Tablo 4.14: Q=2,0 m%s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ 1i yayicilarin t=0 yildaki
parametrelerinin 6zeti.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV

Yayicr | Qo H Pa En u N Na S uj No Noa S u uj Nk Nb Nga S
No (m¥s)  (m) (kg/m®)  (m) | (mis) (m/s) (m/s)  (m/s)

Y076 | 0,823 10 1015 1,37 (3,77 36 13 5590| 7,24 36 10 69,36 3,78 7,24 36 12 1 56,93
Y077 {0,823 20 1015 151(396 34 12 8753|758 34 10 99,3439 758 34 11 1 88,51
Y078 | 0,823 30 1015 1,67 (4,15 32 12 11687| 796 32 9 127,19(4,16 79 32 11 1 117,73
Y079 {0,823 40 1015 180|432 30 11 14729| 827 30 9 153,03|4/32 827 30 10 1 14727
Y080 (0,823 50 1015 193|448 28 11 17998 | 857 28 9 17725|4,48 857 28 10 1 179,72
Y081 {0,823 10 1020 1,43|384 35 13 5698 7,37 35 10 69,03|1385 737 35 12 1 57,91
Y082 | 0,823 20 1020 1,60(4,08 32 12 9064|781 32 10 10097 (4,08 781 32 11 1 91,40
Y083 | 0,823 30 1020 1,80(4,32 30 11 12169| 827 30 9 130,05(4,32 827 30 10 1 12245
Y084 | 0,823 40 1020 2,00({455 28 11 15654| 871 28 9 15689(455 871 28 10 1 156,59
Y085 {0,823 50 1020 2,19 (4,77 27 10 188,39 9,12 27 8 18165|4,77 912 27 9 1 187,69
Y086 [ 0,823 10 1025 1,46(389 34 12 5811| 746 34 10 69031389 746 34 11 1 59,02
Y087 {0,823 20 1025 1,71(4,21 31 12 9309|806 31 9 10245|421 806 31 11 1 94,01
Y088 | 0,823 30 1025 1,94(449 28 11 12723| 859 28 9 13234(449 859 28 10 1 127,59
Y089 | 0,823 40 1025 2,20(4,78 27 10 163,09| 913 27 8 159.86(4,78 913 27 9 1 162,77
Y090 | 0,823 50 1025 244(503 25 10 19352| 962 25 8 18548504 962 25 9 1 192,72
Y091 {0,823 10 1030 151395 33 12 59,07| 757 33 10 69,141395 757 33 11 1 60,03
Y092 {0,823 20 1030 181|433 30 11 9521|830 30 9 103,77|4,34 830 30 10 1 95,99
Y093 {0,823 30 1030 2,11 (4,67 27 10 13121| 894 27 8 13415|468 894 27 9 1 131,50
Y094 | 0,823 40 1030 2,39(498 25 10 16692| 952 25 8 163,38(4,98 952 25 9 1 166,77
Y095 | 0,823 50 1030 2,70({530 24 9 197,48|10,12 24 7 188,04(530 10,12 24 8 1 196,43
Y096 | 0,823 10 1035 158|404 33 12 5985| 7,75 33 10 69,36 404 7,75 33 11 1 60,64
Y097 {0,823 20 1035 192|446 29 11 9686|854 29 9 104,71|446 854 29 10 1 97,60
Y098 (0,823 30 1035 2,24 (482 26 10 13525| 923 26 8 13596483 923 26 9 1 13520
Y099 (0,823 40 1035 260|519 24 9 17054| 993 24 8 16380520 993 24 8 1 169,59
Y100 | 0,823 50 1035 2,93(552 22 9 200,76 |1054 22 7 190,28 (5,52 1054 22 8 1 199,74
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KKB -Q=2,0 m3/s -t=0 y1l
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a) KKB durumu

OCV -Q=2,0m3/s -t=0y1l
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b) OCV durumu

KOCV - Q=2,0m3/s -t=0 y1l
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—8—a=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—*—pa=1030 kg/m3—8—pa=1035 kg/m3

c) KOCV durumu

Sekil 4.27: Q=2,0 m%s icin yogunluk ve derinlik ile seyrelme
degisimleri.
KKB, OCV ve KOCV durumlarinin alic1 ortam yogunluguna ve desarj derinligine bagl
seyrelme degisimleri t=0 yil i¢in ayr1 grafikler halinde Sekil 4.27° de verilmistir. Alict

ortam yogunlugu ve desarj derinligine bagli olarak yayicinin son deligindeki enerji
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degisimleri (En) t=0 yi1l i¢in Sekil 4.28” de verilmistir. Alict ortam yogunlugu ve desarj
derinligi arttik¢a atiksuyun yayicidan ¢ikmak icin ihtiya¢ duydugu enerji miktarinin da

arttig1 belirlenmistir.

35

1

10 20 30 40 50

H (m)
—8—a=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—— pa=1030 kg/m3—8—pa=1035 kg/m3

Sekil 4.28: Q=2,0 m*/s i¢in yogunluk ve derinlik ile enerji degisimleri.

4.1.4.3. =30 yul ve t=0 yil Seyrelme Farklarinin Karsilastirilmasi

Tablo 4.15: Q=2,0 m%s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ 1i yayicilarin t=30
yildaki seyrelme farklari.

Delik Tipi: KKB Oocv KOCV KOCV-KKB | KOCV-OCV

Yayila| Q H p. |N S |Noa S |Nta Np Noa S AS AS | AS AS
No (m¥s) (m) (kg/md) (%) (%)

Y076 | 20 10 1015 |36 57,42| 28 6892 | 30 12 18 64,11| 6,69 1166| -481 -6,98
Y077 | 20 20 1015 |34 91,81| 26 10105| 28 11 17 96,85| 504 549| -420 -4,16
Y078 | 20 30 1015 |32 12384| 25 13005| 27 11 16 126/44| 259 2,09| -3,61 -2,78
Y079 | 20 40 1015 {30 159,78 | 23 156,67 | 25 10 15 156,52| -3,26 -2,04| -0,15 -0,10
Y080 | 20 50 1015 (28 190,92 | 22 18165| 24 10 14 184,09| -6,83 -358| 244 134
Y081 | 20 10 1020 ({35 58,85| 27 68,98 | 29 12 17 64,57 | 572 9,72| -441 -6,39
Y082 | 20 20 1020 |32 9495| 25 103,00| 27 11 16 99,11| 4,16 438 -389 -3,77
Y083 | 20 30 1020 |30 130,75| 23 13320| 25 10 15 131,23| 048 037 -1,97 -1,48
Y084 | 20 40 1020 |28 166,62 | 22 16052| 24 10 14 162,22|-441 -264| 170 1,06
Y085 | 20 50 1020 (27 19765| 21 18666| 23 9 14 189,81 | -7,84 -397| 315 1,69
Y086 | 20 10 1025 (34 60,24 | 27 69,25| 29 11 18 6554| 530 879 -3,71 -536
Y087 | 20 20 1025 ({31 97,71| 24 10455| 26 11 15 101,03| 331 339 -352 -3,37
Y088 | 20 30 1025 |28 13655| 22 13539| 24 10 14 13457|-198 -145| -0,82 -0,61
Y089 | 20 40 1025 |27 171,96| 21 16352| 23 9 14 16594 -603 -350| 242 148
Y090 | 20 50 1025 |25 20160| 19 18986| 21 9 12 194,02|-758 -3,76| 4,17 2,20
Y091 | 20 10 1030 (33 61,28| 26 69,64 | 28 11 17 66,13 | 485 791| -351 -5,03
Y092 | 20 20 1030 {30 99,63| 23 10580| 25 10 15 10296 | 3,33 334| -284 -2,69
Y093 | 20 30 1030 (27 14059 21 13682| 23 9 14 13728|-330 -235| 046 0,34
Y094 | 20 40 1030 |25 17437| 20 16562| 21 9 12 168,70 -567 -3,25| 3,09 1,86
Y095 | 20 50 1030 |24 20572| 18 19220 20 8 12 196,56 -9,16 -4,45| 436 2,27
Y096 | 20 10 1035 |33 62,24| 25 70,08 | 28 11 17 66,72 | 449 721| -335 -4,79
Y097 | 20 20 1035 (29 102,29 | 22 106,58 | 24 10 14 104,04| 1,75 171| -254 -2,38
Y098 | 20 30 1035 (26 143/45| 20 13863| 22 9 13 13994|-351 -245| 131 094
Y099 | 20 40 1035 (24 17738| 19 16724| 20 8 12 170,33|-705 -398| 309 1,85
Y100 | 20 50 1035 |22 20833| 17 19391| 19 8 11 19886 -9,46 -454| 496 2,56
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KOCV-KKB ve KOCV-OCV seyrelme farklari, seyrelme farklarinmn yiizdesel degerleri
ve diger parametreler t=30 yil i¢in Tablo 4.15” de ve t=0 yil i¢in Tablo 4.16° da
Ozetlenmistir.

Tablo 4.16: Q=2,0 m%/s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarin t=0 yildaki
seyrelme farklari.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV KOCV-KKB | KOCV-OCV
Yaylc1 Qo H Pa NA S N()A S NTA ND N(")A S AS AS AS AS
No | (ms) (m) (kg/m’) (%) )

Y076 (0,823 10 1015 |13 5590| 10 69,36 | 13 12
Y077 (0,823 20 1015 |12 87,53| 10 99,34| 12 11
Y078 (0,823 30 1015 |12 11687| 9 127,19| 12 11
Y079 (0,823 40 1015 |11 14729| 9 153,03| 11 10
Y080 | 0,823 50 1015 |11 17998| 9 17725( 11 10
Y081 | 0,823 10 1020 |13 5698| 10 69,03 13 12
Y082 | 0,823 20 1020 |12 90,64 | 10 100,97 | 12 11
Y083 (0,823 30 1020 |11 12169| 9 130,05| 11 10
Y084 (0,823 40 1020 |11 156,54| 9 156,89 | 11 10
Y085 (0,823 50 1020 |10 188,39 8 18165| 10 9
Y086 | 0,823 10 1025 |12 5811| 10 69,03 12 11 59,02| 091 157| -10,01 -14,50
Y087 | 0,823 20 1025 |12 9309| 9 10245 12 11 9401| 093 100| -844 -824

1 56,93| 104 185]| -12,43 -17,92
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Y088 | 0,823 30 1025 |11 12723| 9 13234 11 10 1 12759| 035 028| -475 -3,59
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

8851| 098 1,12 -10,83 -10,90
117,73| 086 0,74| -946 -7,44
147,27| -0,03 -0,02| -577 -3,77
179,72 | -0,26 -0,14 2,47 1,39

5791| 093 163| -11,12 -16,11

9140| 0,76 084 -957 -948
122,45 0,76 062| -760 -584
156,59 | 004 003| -030 -0,19
187,69 | -0,71 -0,38 6,04 3,33

Y089 (0,823 40 1025 |10 16309| 8 15986 10 9 162,77 | -0,32 -0,20 291 1,82
Y090 (0,823 50 1025 |10 19352| 8 18548| 10 9 192,72 | -0,80 -0,42 7,24 3,90
Y091 (0,823 10 1030 |12 59,07| 10 69,14| 12 11 60,03| 096 162| -911 -13,18
Y092 |0,823 20 1030 |11 9521| 9 103,77 11 10 9599| 0,78 082| -7,78 -7,50
Y093 | 0,823 30 1030 |10 13121| 8 13415 10 9 13150 0,29 022| -265 -1,98
Y094 | 0,823 40 1030 | 10 166,92| 8 163,38 | 10 166,77 | -0,15 -0,09 3,39 2,08
Y095 (0,823 50 1030 | 9 19748 | 7 188,04| 9 196,43 | -1,05 -0,53 8,39 4,46
Y09 (0,823 10 1035 |12 5985| 10 69,36| 12 11 60,64| 079 132| -872 -12,57
Y097 (0,823 20 1035 |11 96,86 9760| 073 076| -711 -6,79
Y098 | 0,823 30 1035 |10 13525 13520 -0,05 -0,03| -0,76 -0,56
Y099 | 0,823 40 1035 | 9 170,54 169,59 | -0,95 -0,56 5,78 3,53
Y100 | 0,823 50 1035 | 9 200,76 199,74 | -1,01 -0,51 9,46 4,97

© ©

104,71 11 10
13596 | 10 9
16380 9 8
190281 9 8

~N 00 0 ©

Tablo 4.15 ve Tablo 4.16° dan yararlanilarak, KOCV-KKB seyrelmelerindeki yiizdesel
degisimler alict ortam yogunluguna ve desarj derinli§ine bagl olarak t=30 yil i¢in ve
t=0 y1l igin Sekil 4.29° da verilmistir. Yine ayni sekilde Tablo 4.15 ve Tablo 4.16” dan
yararlanilarak, KOCV-OCV seyrelmelerindeki yiizdesel degisimler alici ortam
yogunluguna ve desarj derinligine bagli olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l i¢in Sekil 4.30’

da verilmistir.
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KOCV-KKB - Q=2,0 m3/s - t=30 y1l
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-10
H (m)
—8—p3=1015 kg/m3 —+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3 ——pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

a) t=30 yil durumu

KOCV-KKB - Q=2,0 m3/s - t=0 y1l
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-5
-10
H (m)

—8— pa=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3
b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.29: Q=2,0 m*/s igin KOCV ve KKB durumlarmin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

KOCV-OCV - Q=2,0m3/s -t=30 y1l

_e———t———

0
1/ 40 50
S
o D L
<

H (m)
—8—a=1015 kg/m3—*— pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3 —+—pa=1030 kg/m3—®— pa=1035 kg/m3
a) t=30 yil durumu

Sekil 4.30: Q=2,0 m¥s i¢in KOCV ve OCV durumlariin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.
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KOCV-OCV - Q=2,0m3/s - t=0 yil

0
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AS (%)

-20
H (m)

—8— a=1015 kg/m3 ——pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3 —+—pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.30 (devam): Q=2,0 m*s icin KOCV ve OCV durumlarinin
derinlik ve yogunluga bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

KOCV-KKB - Q=2,0 m¥/s - t=30 yil
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a) t=30 y1l durumu

KOCV-KKB - Q=2,0m3/s - t=0y1l
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-10
En (M)

—B—a=1015 kg/m3—*— pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3—®— pa=1035 kg/m3
b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.31: Q=2,0 m*/s i¢in KOCV ve KKB durumlarinin yogunluk ve
enerjiye bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.
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KOCV-OCV - Q=2,0m?/s - t=30 1l

-15

-20
En (M)
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a) t=30 yil durumu

KOCV-OCV - Q=2,0 m3/s - t=0 yil
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—8— 3=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—®—pa=1035 kg/m3
b) t=0 yil durumlar

Sekil 4.32: Q=2,0 m*/s igin KOCV ve OCV durumlarimin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

Tablo 4.15 ve Tablo 4.16° dan yararlanilarak, KOCV-KKB seyrelmelerindeki yiizdesel
degisimler alic1 ortam yogunluguna ve enerjiye bagl olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l i¢in
Sekil 4.31° de verilmistir. Yine Tablo 4.15 ve Tablo 4.16° dan yararlanilarak, KOCV-
OCV seyrelmelerindeki yiizdesel degisimler alic1 ortam yogunluguna ve enerjiye bagh

olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l i¢in Sekil 4.32” de verilmistir.
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4.15.Q3= 2,5 m°/s Kapasiteli DCY’ de KOCV Kullaniminin Birinci Seyrelme
Uzerindeki Etkileri

41.5.1. =30y

=30 yil i¢in, Q=2,5 m>/s debi kapasiteli, p,=1015-1035 kg/m® araliginda alic1 ortam
yogunluklarinda, H=10-50 m araliginda desarj derinliklerinde 25 adet KKB’ li, 25 adet
OCV’ li, 25 adet KOCV” li yayic1 tasarimi yapilmis ve parametre degerleri Tablo 4.17

de Ozetlenmistir.

Tablo 4.17: Q=2,5 ms debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarin t=30 yildaki
parametrelerinin 6zeti.

Delik Tipi: KKB Oocv KOCV
Yayia | Ey H Pa u N S Ui  No Noa S u Ui  Nta Np No Noa S T
No m  m (kg/m®) | (mfs) (m/s) (m/s) (m/s) (%)

Y101 | 1,12 10 1015 |3,23 44 5746|635 44 35 6892|341 637 37 15 29 22 64,07 34,09
Y102 | 1,25 20 1015 |3,44 42 91,70 6,75 42 32 10097|360 6,76 35 14 28 21 96,67 33,33
Y103 (1,40 30 1015 (366 39 12352| 7,16 39 31 13005(381 7,19 33 14 25 19 126,09 3590
Y104 (1,54 40 1015 (3,86 37 15933 | 753 37 29 157,00(4,00 753 32 13 24 19 156,32 3514
Y105 (1,69 50 1015 (4,06 35 19041| 789 35 28 18143|419 790 30 12 23 18 183,75 34,29
Y106 | 1,17 10 1020 |3,31 43 5889|651 43 34 6898|349 655 36 15 28 21 64,54 3488
Y107 | 1,35 20 1020 | 3,60 40 9490 704 40 31 10292|375 7,04 34 14 26 20 99,00 35,00
Y108 | 1,54 30 1020 |3,87 37 13042 | 754 37 29 13320400 755 31 13 24 18 13097 3514
Y109 (1,74 40 1020 (4,13 35 166,47 | 803 35 27 16063 (425 803 30 12 23 18 162,06 34,29
Y110 (1,92 50 1020 (4,36 33 19756 | 845 33 26 18687447 845 28 12 21 16 190,00 36,36
Y111 (1,21 10 1025 (338 42 6011|663 42 33 6925|355 665 36 14 28 22 6541 33,33
Y112 | 1,45 20 1025 |3,74 38 9745|729 38 30 10463|388 732 32 13 25 19 101,08 3421
Y113 | 1,70 30 1025 |4,07 35 136,16 | 791 35 28 13530(420 792 30 12 23 18 13442 34,29
Y114 | 1,93 40 1025|436 33 171,74 | 846 33 26 16342|447 846 28 12 21 16 16570 36,36
Y115 (2,18 50 1025 [4,65 31 20151| 901 31 24 18986476 901 26 11 20 15 193,93 3548
Y116 (1,26 10 1030 |346 41 6124| 6,78 41 32 6964|362 680 35 14 27 21 6595 3415
Y117 (1,55 20 1030 (3,88 37 9952|756 37 29 10572|401 757 31 13 24 18 10254 3514
Y118 | 1,85 30 1030 | 4,26 34 140,46 | 828 34 26 13720439 830 29 12 22 17 13697 3529
Y119 | 2,14 40 1030 | 4,60 31 17422 | 891 31 24 16581|471 892 27 11 20 16 16833 3548
Y120 | 2,43 50 1030 | 4,92 29 20496 | 951 29 23 19220|502 952 25 11 18 14 19693 37,93
Y121 (1,32 10 1035 [354 40 6219|692 40 32 7008|370 695 34 14 26 20 66,48 35,00
Y122 (1,66 20 1035 (4,02 36 10202| 782 36 28 10658 4,15 785 30 13 23 17 103,73 36,11
Y123 (1,99 30 1035 [443 32 14339| 859 32 25 138,73 |454 860 28 12 20 16 139,56 37,50
Y124 | 2,34 40 1035|483 30 17701934 30 23 16714493 933 26 11 19 15 17044 36,67
Y125 | 2,68 50 1035 |5,18 28 207,32 10,00 28 22 19380|528 10,01 24 10 18 14 19887 3571

KKB, OCV ve KOCV durumlarmin alict ortam yogunluguna (p,) ve desarj derinligine
(H) bagh seyrelme degisimleri t=30 yil igin ayr1 grafikler halinde Sekil 4.33” de

verilmistir.
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KKB - Q=2,5m3/s -t=30 y1l
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b) Ordek gaga ¢ek-valf (OCV) durumu

KOCV - Q=2,5m3/s -t=30 y1l
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¢) Kismen &rdek gaga ¢ek-valf (KOCV) durumu

Sekil 4.33: Q=25 m%s icin yogunluk ve derinlik ile seyrelme
degisimleri.

Alict ortam yogunlugu ve desarj derinligine bagl olarak yayicinin son deligindeki enerji

degisimleri (En) t=30 y1l i¢in Sekil 4.34° de verilmistir. Alict ortam yogunlugu ve desarj
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derinligi arttik¢a atiksuyun yayicidan ¢ikmak igin ihtiya¢ duydugu enerji miktarmin da

arttig1 belirlenmistir.

35

1
10 20 30 40 50

H (m)
—8—pa=1015 kg/m3 —*—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3 —+— pa=1030 kg/m3—W—pa=1035 kg/m3

Sekil 4.34: Q=2,5 m%/s igin yogunluk ve derinlik ile enerji degisimleri.

4.1.5.2. =0 yil

t=30 y1l i¢in tasarlanan yayicilarin t=0 yildaki davraniglar1 Tablo 4.18” de 6zetlenmistir.

Tablo 4.18: Q=2,5 m%s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarin t=0 yildaki
parametrelerinin dzeti.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV
Yayicr | Qo H Pa En u N Na S uj No Noa S u uj Nk Nb Nga S
No m¥s)  (m) (kg/m®) (m) | (m/s) (m/s) (mis)  (mls)

Y101 | 1,029 10 1015 1737|3,77 44 16 5585|723 44 13 6936 (3,77 7,23 44 15
Y102 | 1,029 20 1015 151|396 42 15 8753|759 42 12 9934|396 759 42 14
Y103 | 1,029 30 1015 1,66|4,14 39 15 117,07| 7,94 39 12 127,19 (415 794 39 14
Y104 (1,029 40 1015 180|432 37 14 14729| 826 37 11 153,03|4,32 827 37 13
Y105 (1,029 50 1015 194449 35 13 180,15| 859 35 11 177,37|449 859 35 12
Y106 (1,029 10 1020 1,43 (3,84 43 16 56,98| 7,37 43 13 6903|385 737 43 15
Y107 | 1,029 20 1020 161|409 40 15 9037| 7,83 40 12 100,82 (4,09 7,84 40 14
Y108 | 1,029 30 1020 1,80|4,32 37 14 12163| 827 37 11 130,05|4,32 827 37 13
Y109 | 1,029 40 1020 200|456 35 13 15662| 872 35 11 157,00(4,56 8,72 35 12
Y110 (1,029 50 1020 2,18 (4,76 33 13 18881| 9,10 33 10 18154|4,76 910 33 12
Y111 (1,029 10 1025 1,47 (3,90 42 15 5811|747 42 12 6898|390 747 42 14 58,84
Y112 (1,029 20 1025 1,70 (4,20 38 14 9311|805 38 11 10245|420 8,05 38 13 93,76

1 56,70
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Y113 | 1,029 30 1025 195|450 35 13 127,10| 861 35 11 13225(450 861 35 12 1 127,63
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

88,48
117,74
147,70
179,94

57,82

91,08
122,11
156,09
188,18

Y114 | 1,029 40 1025 219|476 33 13 16392| 9,11 33 10 159,86 4,77 911 33 12 163,60
Y115 | 1,029 50 1025 244|503 31 12 19420| 9,62 31 10 18548504 962 31 11 193,47
Y116 (1,029 10 1030 151(3,96 41 15 59,02| 759 41 12 6914[39 759 41 14 59,70
Y117 (1,029 20 1030 1,81(4,33 37 14 9521|830 37 11 103,77|433 830 37 13 95,78
Y118 (1,029 30 1030 2,12 (4,69 34 13 131,21| 897 34 10 13434|4,69 897 34 12 131,45
Y119 | 1,029 40 1030 239|498 31 12 167,15| 953 31 10 163,38|4,98 953 31 11 166,84
Y120 | 1,029 50 1030 268|528 29 12 19790|10,08 29 9 188,36|528 10,08 29 11 197,10
Y121 | 1,029 10 1035 157|403 40 15 5985| 7,72 40 12 6936|4,03 7,72 40 14 60,48
Y122 (1,029 20 1035 192|447 36 14 96,65| 855 36 11 104,79|4,47 855 36 13 97,23
Y123 (1,029 30 1035 224482 32 13 13557| 922 32 10 13596(4,82 922 32 12 135,48
Y124 (1,029 40 1035 260|520 30 12 17054| 993 30 9 163,71|520 994 30 11 169,97
Y125 | 1,029 50 1035 295|553 28 11 200841057 28 9 190,07 (553 1057 28 10 199,63
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KKB -Q=2,5m?3/s -t=0y1l
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b) OCV durumu
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c) KOCV durumu

Sekil 4.35: Q=25 m%s igin yogunluk ve derinlik ile seyrelme
degisimleri.
KKB, OCV ve KOCV durumlarinin alic1 ortam yogunluguna ve desarj derinligine bagl
seyrelme degisimleri t=0 yil i¢in ayr1 grafikler halinde Sekil 4.36° da verilmistir. Alict

ortam yogunlugu ve desarj derinligine bagli olarak yayicinin son deligindeki enerji
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degisimleri (En) t=0 yi1l i¢in Sekil 4.37° de verilmistir. Alict ortam yogunlugu ve desarj
derinligi arttik¢a atiksuyun yayicidan ¢ikmak icin ihtiya¢ duydugu enerji miktarinin da

arttig1 belirlenmistir.

35

10 20 30 40 50
H (m)

—8—a=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3 —*— pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3
Sekil 4.36: Q=2,5 m%/s i¢in yogunluk ve derinlik ile enerji degisimleri.

4.1.5.3. =30 yul ve t=0 yil Seyrelme Farklarinin Karsilastirilmasi

Tablo 4.19: Q=2,5 m%/s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ 1i yayicilarin t=30
yildaki seyrelme farklari.

Delik Tipi: KKB Oocv KOCV KOCV-KKB | KOCV-OCV

Yayila| Q H p. |N S |Noa S |Nta Np Noa S AS AS | AS AS
No (m¥s) (m) (kg/md) (%) (%)

Y101 | 25 10 1015 |44 57,46| 35 6892 | 37 15 22 64,07 | 661 1150| -485 -7,04
Y102 | 25 20 1015 |42 91,70| 32 10097| 35 14 21 96,67 | 497 542| -430 -426
Y103 | 25 30 1015 |39 12352 31 13005| 33 14 19 126,09 257 2,08| -3,96 -3,04
Y104 | 25 40 1015 (37 159,33| 29 157,00| 32 13 19 156,32| -3,00 -1,88| -0,67 -0,43
Y105 | 25 50 1015 ({35 190,41| 28 18143| 30 12 18 183,75| -6,67 -350| 231 1,27
Y106 | 25 10 1020 (43 58,89 | 34 68,98| 36 15 21 64,54 | 565 959 -444 -6,43
Y107 | 25 20 1020 |40 9490| 31 10292| 34 14 20 99,00 411 433| -392 -381
Y108 | 25 30 1020 |37 13042| 29 13320| 31 13 18 130,97 055 042 -2,23 -1,67
Y109 | 25 40 1020 |35 166,47| 27 16063 | 30 12 18 162,06 | -441 -265| 143 0,89
Y110 | 25 50 1020 {33 19756| 26 186,87 | 28 12 16 190,00| -7,56 -3,83| 3,13 1,67
Y111 | 25 10 1025 (42 60,11| 33 69,25| 36 14 22 6541| 530 882| -3,84 -555
Y112 | 25 20 1025 ({38 97,45| 30 10463| 32 13 19 101,08| 363 3,73| -355 -3,39
Y113 | 25 30 1025 |35 136,16| 28 13530| 30 12 18 13442 -174 -1,28| -0,88 -0,65
Y114 | 25 40 1025 |33 171,74| 26 163/42| 28 12 16 16570 -6,04 -352| 227 139
Y115 | 25 50 1025 |31 201551| 24 18986| 26 11 15 19393 -758 -3,76| 4,08 215
Y116 | 25 10 1030 (41 61,24| 32 69,64| 35 14 21 6595| 471 769 -3,69 -530
Y117 | 25 20 1030 {37 99,52| 29 105,72| 31 13 18 10254| 3,02 3,03| -3,18 -3,01
Y118 | 25 30 1030 (34 14046| 26 13720| 29 12 17 13697|-348 -248| -0,23 -0,17
Y119 | 25 40 1030 |31 17422| 24 16581| 27 11 16 16833 -590 -338| 252 152
Y120 | 25 50 1030 |29 204,96| 23 19220| 25 11 14 196,93 -8,03 -3,92| 4,73 246
Y121 | 25 10 1035 |40 62,19| 32 70,08 | 34 14 20 66,48 | 428 6,89| -360 -514
Y122 | 25 20 1035 (36 102,02| 28 106,58| 30 13 17 103,73| 1,70 167 | -2,85 -2,68
Y123 | 25 30 1035 (32 14339| 25 138,73| 28 12 16 139,56| -3,83 -2,67| 083 0,60
Y124 | 25 40 1035 (30 177,01| 23 167,14| 26 11 15 17044|-657 -3,71| 330 1,97
Y125 | 25 50 1035 |28 207,32| 22 19380| 24 10 14 19887 -845 -4,07| 507 2,62
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KOCV-KKB ve KOCV-OCV seyrelme farklari, seyrelme farklarinmn yiizdesel degerleri
ve diger parametreler t=30 yil i¢in Tablo 4.19” da ve t=0 yil i¢in Tablo 4.20° de
Ozetlenmistir.

Tablo 4.20: Q=2,5 m%/s debi kapasiteli KKB, OCV ve KOCV’ li yayicilarin t=0 yildaki
seyrelme farklari.

Delik Tipi: KKB ocv KOCV KOCV-KKB | KOCV-OCV

Yaylc1 Qo H Pa NA S N()A S NTA ND N(")A S AS AS AS AS
No (m*s)  (m)  (kg/im’) (%) (%)

Y101 | 1,029 10 1015 |16 5585| 13 6936| 16 15 1 56,70 | 0,84 151| -12,66 -18,26
Y102 (1,029 20 1015 |15 8753| 12 9934| 15 14 1 88,48 | 096 1,10]| -10,85 -10,92
Y103 (1,029 30 1015 |15 117,07| 12 12719| 15 14 1 117,74 067 058| -945 -743
Y104 (1,029 40 1015 |14 14729| 11 15303| 14 13 1 147,70 041 028| -533 -348
Y105 | 1,029 50 1015 |13 180,15| 11 17737( 13 12 1 17994| -0,21 -0,12 2,56 1,45
Y106 | 1,029 10 1020 |16 5698| 13 69,03 16 15 1 5782| 083 146| -11,21 -16,25
Y107 | 1,029 20 1020 |15 9037| 12 100,82 15 14 1 9108 0,70 0,78| -9,74 -9,66
Y108 (1,029 30 1020 |14 12163| 11 13005| 14 13 1 122,11} 048 040| -794 -611
Y109 (1,029 40 1020 |13 156,62 | 11 15700| 13 12 1  15609| -0,53 -034| -090 -0,58
Y110 (1,029 50 1020 |13 18881 | 10 18154| 13 12 1 18818| -0,64 -0,34 6,64 3,66
Y111 | 1,029 10 1025 |15 58,11| 12 6898 15 14 1 58,84 | 0,72 1,25| -10,14 -14,70
Y112 | 1,029 20 1025 |14 9311| 11 10245 14 13 1 93,76 | 065 070| -8,70 -8,49
Y113 | 1,029 30 1025 |13 127,10| 11 13225| 13 12 1 12763| 053 042| -461 -3,49

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Y114 (1,029 40 1025 |13 16392| 10 159,86| 13 12 163,60 | -0,31 -0,19 3,74 2,34
Y115 (1,029 50 1025 |12 19420 | 10 18548| 12 11 193,47 | -0,73 -0,37 7,99 4,31
Y116 (1,029 10 1030 |15 59,02| 12 69,14| 15 14 59,70 0,67 1,14| -944 -13,66
Y117 | 1,029 20 1030 |14 9521 | 11 103,77 14 13 9578| 056 059| -800 -7,71
Y118 | 1,029 30 1030 |13 131,21| 10 13434 13 12 131,45 024 018| -290 -2,16
Y119 | 1,029 40 1030 |12 167,15| 10 163,38 12 11 166,84 | -0,31 -0,19 3,45 2,11
Y120 (1,029 50 1030 |12 19790| 9 18836| 12 11 197,10 | -0,79 -0,40 8,74 4,64
Y121 (1,029 10 1035 |15 5985| 12 69,36| 15 14 60,48 | 063 106| -888 -12,80
Y122 (1,029 20 1035 |14 96,65| 11 104,79| 14 13 9723| 058 060| -75 -7,21
Y123 | 1,029 30 1035 |13 13557| 10 13596 13 12 13548 -0,09 -0,07| -0,48 -0,36
Y124 11,029 40 1035 |12 17054| 9 163,71 12 11 169,97 | -0,57 -0,33 6,26 3,82
Y125 | 1,029 50 1035 |11 20084| 9 190,07 11 10 199,63 | -1,21 -0,60 9,56 5,03

Tablo 4.19 ve Tablo 4.20° den yararlanilarak, KOCV-KKB seyrelmelerindeki yiizdesel
degisimler alict ortam yogunluguna ve desarj derinli§ine bagl olarak t=30 yil i¢in ve
t=0 y1l igin Sekil 4.37° de verilmistir. Yine ayni sekilde Tablo 4.19 ve Tablo 4.20” den
yararlanilarak, KOCV-OCV seyrelmelerindeki yiizdesel degisimler alici ortam
yogunluguna ve desarj derinligine bagli olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l i¢in Sekil 4.38’

de verilmistir.
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KOCV-KKB - Q=2,5m3/s - t=30 il
15

AS (%)
(6]

-10
H (m)
—B— (3=1015 kg/m3 —*—pa=1020 kg/m3 ——pa=1025 kg/m3 —— pa=1030 kg/m3 —8— pa=1035 kg/m3

a) t=30 y1l durumu

KOCV-KKB - Q=2,5m?/s - t=0yil

15
10
g s
%]
3
0 '=§§lﬁé’
1 20 30 40 50
-5
-10

H (m)
—B— 53=1015 kg/m3—*—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+—pa=1030 kg/m3—®— pa=1035 kg/m3

b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.37: Q=2,5 m*/s igin KOCV ve KKB durumlarmin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

KOCV-OCV - Q=2,5m3/s - t=30 yil

0
40 50

AS (%)
&
B

H (m)
—B— a=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—@— pa=1035 kg/m3
a) t=30 yil durumu

Sekil 4.38: Q=2,5 m*/s igin KOCV ve OCV durumlarmin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.
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KOCV-OCV - Q=2,5m3/s - t=0 yil

AS (%)

-20
H (m)

—8— 5a=1015 kg/m3——pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3

b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.38 (devam): Q=2,5 m*/s icin KOCV ve OCV durumlarinin
derinlik ve yogunluga bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

KOCV-KKB - Q=2,5m3/s - t=30 yil
15

10

35

N
N
2]

w

TR

-10

En (M)
—8— pa=1015 kg/m3—+—pa=1020 kg/m3—=—pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3

a) t=30 yil durumu

KOCV-KKB - Q=2,5m3/s - t=0yil

15
10
S
(%)
<
o T
1 15 2 25 3 35
-5
-10
En (M)

—B— 53=1015 kg/m3——pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—+— pa=1030 kg/m3—8— pa=1035 kg/m3
b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.39: Q=2,5 m%/s icin KOCV ve KKB durumlarmim yogunluk ve
enerjiye bagli seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.
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KOCV-OCV - Q=2,5m?/s - t=30 yil

AS (%)
&
N
N
(2]
w
w
[¢,]

-10

-15

-20
En (M)

—8— 03=1015 kg/m3 —— pa=1020 kg/m3 —=—pa=1025 kg/m3 —+— pa=1030 kg/m3 —®—pa=1035 kg/m3

a) t=30 y1l durumu

KOCV-OCV - Q=2,5m3/s - t=0 yil

j ’ /Z/

-10

3 35

AS (%)

-15

-20
En (M)

—=— 13=1015 kg/m3—— pa=1020 kg/m3—=— pa=1025 kg/m3—— pa=1030 kg/m3—— pa=1035 kg/m3
b) t=0 y1l durumu

Sekil 4.40: Q=2,0 m*/s igin KOCV ve OCV durumlarmin derinlik ve
yogunluga bagl seyrelme farklarinin yiizdesel degisimleri.

Tablo 4.19 ve Tablo 4.20° den yararlanilarak, KOCV-KKB seyrelmelerindeki yiizdesel
degisimler alic1 ortam yogunluguna ve enerjiye bagli olarak t=30 yil i¢in ve t=0 y1l i¢in
Sekil 4.39° da verilmistir. Yine Tablo 4.19 ve Tablo 4.20° den yararlanilarak, KOCV-
OCV seyrelmelerindeki yiizdesel degisimler alict ortam yogunluguna ve enerjiye bagl

olarak t=30 y1l i¢in ve t=0 y1l i¢in Sekil 4.40° da verilmistir.
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4.2. SEYRELME DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

4.2.1. KKB, OCV ve KOCYV Seyrelme Degerlerinin Karsilastiriimasi

42.1.1. Q=0,5m%s Kapasiteli Yayicilarin Seyrelme Degerlerinin Karsilastirilmast

t=30 yil t=0wl
200 A 200
Qﬁ
150 1 150 g
Secv 2 Socv %
Skogv 100 Skoey 100 1 §
e »
50 4 50 4
0 T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Skks Skks
a) t=30 y1l b) t=0 y1l

Sekil 4.41: Q=05 m%s kapasiteli KKB yayici ile OCV ve KOCV yayicilarin seyrelme
karsilagtirmalart.

t=30 yil t=0wyil
200 - 200 ®
Oo &,
O,
150 150
Skogv Skoev
100 1 100
50 A 50
0 T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Sogv Sogv
a) t=30 y1l b) =0 y1l

Sekil 4.42: Q=0,5 m*/s kapasiteli OCV ile KOCV yayicilarmnin seyrelme karsilastirmalari.

Ayni kosullardaki KKB’ li yayic1 ile OCV’ li ve KOCV’ li yayicilarm seyrelme
karsilagtirmalart t=30 yil ve t=0 yil icin Sekil 4.41° de gosterilmistir. Yine ayni
kosullardaki OCV” 1i yayic1 ile KOCV” 1i yayicilarin seyrelme karsilastirmalari t=30 yil
ve t=0 yil i¢in Sekil 442 de gosterilmistir.
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42.1.2. Q=1,0m%s Kapasiteli Yayicilarin Seyrelme Degerlerinin Karsilastirilmast

=30 yil t=0yil
200 200 4
Qﬁ
150 A 150 A
Sogv Sogv °
Skogv 100 Skogy 100 o
) m
&
50 1 50
0 T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Skks Skke
a) t=30 y1l b) t=0 y1l

Sekil 4.43: Q=1,0 m*/s kapasiteli KKB yayici ile OCV ve KOCV yayicilarinm seyrelme
karsilagtirmalari.

t=30 yil =0yl
200 200
& &
150 150
Skogv Skogv
100 100 #
®
50 50
0 . . . . 0 . . . .
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Sogv Secv
a) t=30 y1l b) =0 y1l

Sekil 4.44: Q=10 m¥s kapasiteli OCV ile KOCV vyayicilariin seyrelme
karsilagtirmalari.

Aym kosullardaki KKB’ li yayict ile OCV’ 1i ve KOCV’ li yayicilarin seyrelme
karsilagtirmalar1 t=30 yil ve t=0 yil i¢in Sekil 4.43° de goOsterilmistir. Yine ayni
kosullardaki OCV’ li yayici ile KOCV’ li yayicilarin seyrelme karsilastirmalar t=30 yil
ve t=0 yil i¢in Sekil 4.44° de gosterilmistir.
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42.1.3. Q=1,5m%s Kapasiteli Yayicilarin Seyrelme Degerlerinin Karsilastirilmast

t=30 yil t=0wl
200 Bag 200
150 A 150 o
Secv g Segv
Skecv 100 1 Skocv 100 o
] w
50 - 50 -
0 T T T - 0 T T T -
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
SKKB SKKB
a) t=30 y1l b) =0 y1l

Sekil 4.45: Q=1,5 m%/s kapasiteli KKB yayici ile OCV ve KOCV yayicilarinin seyrelme
karsilagtirmalari.

t=30 yil t=0wyil

200 A 200
& &
150 A 150 1 %
SKC'x;v SKécv
100 A 100 7]
[]
50 A 50
0 T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Sogv Sogv
a) t=30 y1l b) =0 y1l

Sekil 4.46: Q=15 m%s kapasiteli OCV ile KOCV yayicilarinin  seyrelme
karsilastirmalari.

Aym kosullardaki KKB’ li yayict ile OCV’ 1i ve KOCV’ li yayicilarin seyrelme
karsilagtirmalar1 t=30 yil ve t=0 yil i¢in Sekil 4.45° de gosterilmistir. Yine ayni
kosullardaki OCV’ li yayici ile KOCV’ li yayicilarin seyrelme karsilastirmalar t=30 yil
ve t=0 yil igin Sekil 4.46° da gosterilmistir.
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42.1.4. Q=2,0m*s Kapasiteli Yayicilarin Seyrelme Degerlerinin Karsilastirilmast

=30yl t=0wyl
200 4 ﬁ 200 A
150 150
Secv g Sooy oo
Skogy 100 - Skocy 100 o
W m
50 A 50 A
0 T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Skke Skke
a) t=30 y1l b) t=0 y1l

Sekil 4.47: Q=2,0 m%/s kapasiteli KKB yayici ile OCV ve KOCV yayicilarinin seyrelme
karsilagtirmalari.

t=30 yil t=0yil
200 A 200 A
& &
8,
150 4 150 A
Skocv Skocv &
100 4 100 A i
[}
50 4 50 1
0 T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Sogv Segv
a) t=30 y1l b) =0 y1l

Sekil 4.48: Q=20 m¥s kapasiteli OCV ile KOCV vyayicilarmin seyrelme
karsilagtirmalari.

Aym kosullardaki KKB’ li yayict ile OCV’ 1i ve KOCV’ li yayicilarin seyrelme
karsilastirmalar1 t=30 yil ve t=0 yil i¢in Sekil 4.47° de gosterilmistir. Yine ayni
kosullardaki OCV’ li yayici ile KOCV’ li yayicilarin seyrelme karsilastirmalar t=30 yil
ve t=0 yi1l i¢in Sekil 4.48° de gosterilmistir.



42.15. Q=2,5m%s Kapasiteli Yayicilarin Seyrelme Degerlerinin Karsilastirilmast

t=30 yil t=0yil
200 A ﬁ 200 A D:P:‘
150 A 150 4
Secv Secv =
Skogy 100 Skogy 100 -
w wm
50 A 50 A
0 T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 50 100 150 200
SKKB SKKB
a) t=30 y1l b) =0 y1l
Sekil 4.49: Q=2,5 m%/s kapasiteli KKB yayici ile OCV ve KOCV yayicilarinin seyrelme
karsilagtirmalari.
t=30 yil t=0wl
200 & 200 069
Os O,
150 150 A
Skocv Skoev &
100 100 A §
(
50 50 4
0 T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 50 100 150 200
Socv Socv
a) t=30 y1l b) t=0 y1l
Sekil 4.50: Q=25 m¥s kapasiteli OCV ile KOCV vyayicilarinin seyrelme
karsilagtirmalari.

Aym kosullardaki KKB’ li yayict ile OCV’ 1i ve KOCV’ li yayicilarin seyrelme
karsilagtirmalar1 t=30 yil ve t=0 yil i¢in Sekil 4.49° da gosterilmistir. Yine ayni
kosullardaki OCV’ li yayici ile KOCV’ li yayicilarin seyrelme karsilastirmalart t=30 yil
ve t=0 yil i¢in Sekil 4.50° de gosterilmistir.
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4.3. KRITiK DESARJ DERINLiGININ MODELLEMESI

Kismen &rdek gaga ¢ek-valf (KOCV) ve érdek gaga ¢ek-valf (OCV) sistemlerinin alict
ortam yogunlugu (ps) Ve alict ortam osinografik yogunluguna (o) bagli olarak
kullanim araligint belirlemek amaciyla yeni tasarlanacak yayicilar igin (t=0 yil) ve
rehabilitasyonu yapilacak yayicilar icin (t=30 yil) kritik desarj derinligi modellemesi
yapilmistir. Yapilan model, desarj derinligi H=10 m ila 50 m araliginda, alic1 ortam
yogunlugu p,=1015 kg/m® ila 1035 kg/m® arahiginda ve alict ortam osinografik

yogunlugu (o) doniisiimii ile kullanilmaktadir.

Tablo 4.21: Kritik derinlik degerleri

Gergek Model Giivenli Model
=30yl =0yl [t=30y1l t=0yil |[t=30y1l =0yl
ota (Kg/m®) | Hie (M) Hir (M) | Hir (M) Hir (M) | Hir (M) Hir (M)

15 41,09 49,70 | 41,11 49,22 | 41,72 49,96
20 3586 4268 | 3588 42,85 | 3642 4349
25 3266 37,78 | 32,28 3848 | 32,77 39,06
30 29,43 3575 | 29,62 3524 | 30,06 3577
35 2759 3285 | 2753 32,72 | 27,95 3321

Hy - KOGV-OCV

50
Hie (m) 40
30
20
10 15 20 25 30 35 40
G, (kg/m?)
t=30 yil t=0y1l 0 t=0 y1l Giivenli 0 t=30 y1l Giivenli

Sekil 4.51: Kritik desarj derinliginin modelleme grafigi.
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Kritik desarj derinliginin modellemesi Sekil 4.51° de gosterilmistir. Modelin

denklemleri asagidaki verilmistir.
Model,
t=30 y1l i¢in;

Hy, = 147,98.0,, %473 R?=0,99 (4.1)
t=0 y1l i¢in;

Hy, = 181,57.0,, %82 R?=0,99 (4.2)
Giivenli Model;
t=30 y1l i¢in;

H,, = 150,20.0,,” %73 R?=1 (4.3)
t=0 y1l i¢in;

Hy, = 184,29.0,, %482 R?=1 (4.4)
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5. TARTISMA VE SONUC

Evsel atiksularin deniz ortaminda bertaraf edilmesinde ¢ok delikli yayicis1 olan denize
desarj yapilart etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Evsel atiksular alict ortam olarak deniz
suyu icerisinde bir dizi jet halinde hizli karistm mekanizmalari ile ilk hiz ve pozitif
yiizliciilik yardimiyla seyreltilebilmektedir. Bu seyrelme ile kirletici konsantrasyonu
yasal smir konsantrasyonuna getirilebilmektedir. Denize desarj yapilar1 niifus
yogunlugundaki artis dikkate alinarak 30 yil gibi bir proje Omriine gore tasarlanir.
Ancak tesis ilk calismaya bagsladig1 yillarda tesise gelen atiksu miktar1 proje tasarim
debisinden diisiik olacagindan, yayici igerisine alici ortam suyu akis1 gerceklesecektir.
Bu durumun nedeni ise genellikle desarj deliklerinin orifis (agz1 agik delik) seklinde
olmasidir. Planlanandan daha kiigiik debide gelen atiksularin meydana getirdigi tersine
akisin oniine gecmekte drdek gaga cek-valflar (OCV) kullanilmaktadir. Bu calismada
t=30 y1l proje Omriine gore tasarlanmig yayicida proje 0mrii sonuna ulasilmadan 6nce
tesise gelen tasarlanandan daha az miktardaki atiksu debisi nedeniyle ¢calismayan ve tam
dolu akis olmayan deliklere OCV takilmasi sonrasi birinci seyrelme iizerindeki etkiler

incelenmistir.

KOCV kullanimmin yayicinin orijinal hali olan dairesel desarj deligi (KKB)
kullanimina gore karsilastirilmas: yapildiginda t=30 yil i¢in proje debisine bagli olarak
0,5 m%/s igin birinci seyrelme degerlerinin dairesel delikte (KKB) S= 57,72 ila 208,33
araliginda, OCV delikte S= 68,92 ila 194,44 araliginda ve KOCV delikte S= 65,99 ila
197,18 araliginda oldugu goriilmiistiir. KKB deliklerine KOCV takilmasi sonucunda
seyrelmedeki farkliligin AS= -11,34 ila 8,27 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -
5,45 ila 14,33 araliklarinda degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimidan
KKB’ ye gore daha iistiin oldugu durum, alici ortam yogunlugunun ve desarj
derinliginin diisiik oldugu durum iken, bu istiinliigiin tersine dondiigii durum ise, alici
ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiyiilk degerler aldig1 kisimlarda
goriilmiistiir. OCV delikler ile KOCV delikler arasindaki seyrelme farkliligmin AS= -
2,93 ila 4,34 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -4,25 ila 2,25 araliklarinda
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degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimmdan OCV’ ye gére daha iistiin
oldugu durum alict ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiyiik oldugu durum
iken, bu istiinliigiin tersine dondiigli durum alict ortam yogunlugunun ve desarj
derinliginin kiiciik degerler aldigi kisimlarda goriilmiistir. OCV kullanimina gore
KOCV kullanimmda %16,67 ila %33,33 araliginda tasarruf edilmistir. 1,0 m/s i¢in
birinci seyrelme degerlerinin dairesel delikte (KKB) S= 57,63 ila 206,22 araliginda,
OCV delikte S= 68,92 ila 194,65 araliginda ve KOCV delikte S= 65,01 ila 199,23
araliginda oldugu goriilmiistir. KKB deliklerine KOCV takilmasi sonucunda
seyrelmedeki farkliligin AS=-9,60 ila 7,37 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -4,60
ila 12,79 araliklarinda degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimindan
KKB’ ye gore daha iistiin oldugu durum alici ortam yogunlugunun ve desarj
derinliginin diisiik oldugu durum iken, bu istiinliigiin tersine dondiigi durum alict
ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiylk degerler aldigi kisimlarda
goriilmiistiir. OCV delikler ile KOCV delikler arasindaki seyrelme farkliligmin AS= -
4,03 ila 4,57 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -5,68 ila 2,35 araliklarinda
degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimindan OCV’ ye gére daha iistiin
oldugu durum alict ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiylik oldugu durum
iken, bu istiinliiglin tersine dondiigli durum alict ortam yogunlugunun ve desarj
derinliginin kiigiik degerler aldigi kistmlarda goriilmiistiir. OCV kullanimma gére
KOCV kullamminda %26,67 ila %36,36 araliginda tasarruf edilmistir. 1,5 m%/s icin
birinci seyrelme degerlerinin dairesel delikte (KKB) S= 57,55 ila 208,58 araliginda,
OCV delikte S= 68,92 ila 193,91 araliginda ve KOCV delikte S= 64,80 ila 198,96
araliginda oldugu goriilmiistir. KKB deliklerine KOCV takilmasi sonucunda
seyrelmedeki farkliligin AS=-9,62 ila 7,26 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -4,61
ila 12,61 araliklarinda degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimindan
KKB’ ye gore daha iistlin oldugu durum alict ortam yogunlugunun ve desar]
derinliginin diigiik oldugu durum iken, bu istiinliiglin tersine dondiigii durum alict
ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biliylik degerler aldigi kisimlarda
goriilmiistiir. OCV delikler ile KOCV delikler arasindaki seyrelme farkliligmin AS= -
4,24 ila 5,06 ve ylizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -6,05 ila 2,61 araliklarinda
degistikleri belirlenmistir. KOCV” nin seyrelme bakimmdan OCV’ ye gore daha iistiin

oldugu durum alict ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiylik oldugu durum
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iken, bu istiinliigiin tersine dondiigii durum alict ortam yogunlugunun ve desarj
derinliginin kiigiik degerler aldig1 kisimlarda gériilmiistir. OCV kullanimma gére
KOCV kullaniminda %29,63 ila %35,29 arahiginda tasarruf edilmistir. 2,0 m%/s i¢in
birinci seyrelme degerlerinin dairesel delikte (KKB) S= 57,42 ila 208,33 araliginda,
OCV delikte S= 68,92 ila 193,91 araliginda ve KOCV delikte S= 64,11 ila 198,86
araliginda  oldugu goriilmiistir. KKB deliklerine KOCV takilmasi sonucunda
seyrelmedeki farkliligin AS=-9.46 ila 6,69 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -4,54
ila 11,66 araliklarinda degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimindan
KKB’ ye gore daha istiin oldugu durum alict ortam yogunlugunun ve desar]
derinliginin diisiik oldugu durum iken, bu {stiinliigiin tersine dondiigii durum alici
ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiyilk degerler aldig1 kisimlarda
goriilmiistiir. OCV delikler ile KOCV delikler arasindaki seyrelme farkliligmin AS= -
4,81 ila 4,96 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -6,98 ila 2,56 araliklarinda
degistikleri belirlenmistir. KOCV> nin seyrelme bakimmdan OCV’ ye gore daha iistiin
oldugu durum alict ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiylik oldugu durum
iken, bu ustiinliiglin tersine dondiigli durum alic1 ortam yogunlugunun ve desarj
derinliginin kiiciik degerler aldigi kisimlarda goriilmiistir. OCV kullanimma gore
KOCV kullaniminda %32,35 ila %36,36 araliginda tasarruf edilmistir. 2,5 m’/s i¢in
birinci seyrelme degerlerinin dairesel delikte (KKB) S= 57,46 ila 207,32 araliginda,
OCV delikte S= 68,92 ila 193,80 araliginda ve KOCV delikte S=64,07 ila 198,87
araliginda oldugu goriilmiistir. KKB deliklerine KOCV takilmas1 sonucunda
seyrelmedeki farkliligin AS= -8,45 ila 6,61 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -4,07
ila 11,50 araliklarinda degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimindan
KKB’ ye gore daha iistiin oldugu durum alici ortam yogunlugunun ve desarj
derinliginin diisiik oldugu durum iken, bu Ustiinliiglin tersine dondiigli durum alict
ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiyilk degerler aldigi kisimlarda
goriilmiistiir. OCV delikler ile KOCV delikler arasindaki seyrelme farkliligmin AS= -
4,85 ila 5,07 ve ylizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -7,04 ila 2,62 araliklarinda
degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimmdan OCV’ ye gére daha iistiin
oldugu durum alic1 ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiylik oldugu durum

iken, bu stiinliiglin tersine dondiigli durum alict1 ortam yogunlugunun ve desarj



89

derinliginin kiiciik degerler aldigi kisimlarda goriilmiistir. OCV kullanimma gére

KOCYV kullaniminda %33,33 ila %37,93 araliginda tasarruf edilmistir.

KOCV kullaniminin KKB kullanimina gére karsilastirilmasi yapildiginda t=0 yil igin
proje debisine bagli olarak 0,5 m®/s icin birinci seyrelme degerlerinin dairesel delikte
(KKB) S= 55,16 ila 195,04 araliginda, OCV delikte S= 68,98 ila 186,87 araliginda ve
KOCV delikte S= 60,02 ila 190,83 araliginda oldugu gériilmiistir. KKB deliklerine
KOCV takilmasi sonucunda seyrelmedeki farkliligin AS= -4,21 ila 4,86 ve yiizdesel
seyrelme farkinin AS(%)= -2,16 ila 8,81 araliklarinda degistikleri belirlenmistir.
KOCV’ nin seyrelme bakimindan KKB’ ye gore daha iistiin oldugu durum alic1 ortam
yogunlugunun ve desarj derinliginin diisiik oldugu durum iken, bu ustiinliigiin tersine
dondiigii durum alic1 ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiylik degerler aldig:
kisimlarda goriilmiistiit. OCV  delikler ile KOCV delikler arasindaki seyrelme
farkliliginin AS= -9,89 ila 5,50 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -14,15 ila 2,97
araliklarinda degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimmdan OCV’ ye gore
daha iistiin oldugu durum alici ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiyiik oldugu
durum iken, bu istiinliiglin tersine dondiigii durum alic1 ortam yogunlugunun ve desar;j
derinliginin kii¢iik degerler aldig1 kisimlarda goriilmiistiir. 1,0 m?/s i¢in birinci seyrelme
degerlerinin dairesel delikte (KKB) S= 55,59 ila 199,24 araliginda, OCV delikte S=
68,98 ila 189,43 araliginda ve KOCV delikte S= 57,95 ila 197,21 araliginda oldugu
goriilmiistiir. KKB deliklerine KOCV takilmasi sonucunda seyrelmedeki farkliligin AS=
-2,03 ila 2,36 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -1,02 ila 4,24 araliklarinda
degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimindan KKB’ ye gére daha iistiin
oldugu durum alic1 ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin diisiik oldugu durum
iken, bu dstiinliigiin tersine dondiigli durum alict ortam yogunlugunun ve desarj
derinliginin biiyiik degerler aldi1 kisimlarda goriilmiistiir. OCV delikler ile KOCV
delikler arasindaki seyrelme farkliliginin AS= -11,58 ila 7,78 ve yiizdesel seyrelme
farkinin AS(%)= -16,65 ila 4,11 araliklarinda degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin
seyrelme bakimindan OCV’ ye gore daha iistiin oldugu durum alict ortam
yogunlugunun ve desarj derinliginin biiylik oldugu durum iken, bu iistlinliigiin tersine
dondiigli durum alic1 ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin kiiclik degerler aldig

kisimlarda goriilmistiir. 1,5 m®%s icin birinci seyrelme degerlerinin dairesel delikte
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(KKB) S= 55,46 ila 197,48 araliginda, OCV delikte S= 68,92 ila 188,04 araliginda ve
KOCV delikte S= 57,04 ila 196,27 araliginda oldugu goriilmiistiir. KKB deliklerine
KOCV takilmasi sonucunda seyrelmedeki farkliligin AS= -1,20 ila 1,57 ve yiizdesel
seyrelme farkinin AS(%)= -0,61 ila 2,84 araliklarinda degistikleri belirlenmistir.
KOCV’ nin seyrelme bakimindan KKB’ ye gore daha iistiin oldugu durum alic1 ortam
yogunlugunun ve desarj derinliginin diisiik oldugu durum iken, bu istiinliiglin tersine
dondiigi durum alic1 ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiyiik degerler aldig:
kisimlarda goriilmiistir. OCV delikler ile KOCV delikler arasindaki seyrelme
farkliligimin AS=-12,60 ila 8,23 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -18,09 ila 4,38
araliklarinda degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimmdan OCV’ ye gore
daha {istiin oldugu durum alici ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiyiik oldugu
durum iken, bu iistiinliiglin tersine dondiigii durum alic1 ortam yogunlugunun ve desarj
derinliginin kiiciik degerler aldig1 kisimlarda goriilmiistiir. 2,0 m?/s i¢in birinci seyrelme
degerlerinin dairesel delikte (KKB) S= 55,90 ila 200,76 araliginda, OCV delikte S=
69,03 ila 190,28 araliginda ve KOCV delikte S= 56,93 ila 199,74 araliginda oldugu
goriilmiistiir. KKB deliklerine KOCV takilmasi sonucunda seyrelmedeki farkliligin AS=
-1,05 ila 1,04 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -0,56 ila 1,85 araliklarinda
degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimindan KKB’ ye gore daha iistiin
oldugu durum alict ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin diisiik oldugu durum
iken, bu dstiinliigiin tersine dondiigli durum alict ortam yogunlugunun ve desarj
derinliginin biiyiik degerler aldig1 kisimlarda goriilmiistiir. OCV delikler ile KOCV
delikler arasindaki seyrelme farkliligiin AS= -12,43 ila 9,46 ve yiizdesel seyrelme
farkinin AS(%)= -17,92 ila 4,97 araliklarinda degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin
seyrelme bakimindan OCV’ ye gore daha iistin oldugu durum alict ortam
yogunlugunun ve desarj derinliginin biiyiik oldugu durum iken, bu iistiinliiglin tersine
dondiigli durum alic1 ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin kiiclik degerler aldigi
kisimlarda goriilmiistiir. 2,5 m®/s i¢in birinci seyrelme degerlerinin dairesel delikte
(KKB) S= 55,85 ila 200,84 araliginda, OCV delikte S= 68,98 ila 190,07 araliginda ve
KOCV delikte S= 56,70 ila 199,63 araliginda oldugu goriilmiistiir. KKB deliklerine
KOCV takilmas: sonucunda seyrelmedeki farklihigin AS= -1,21 ila 0,96 ve yiizdesel
seyrelme farkinin AS(%)= -0,60 ila 1,51 araliklarinda degistikleri belirlenmistir.

KOCV’ nin seyrelme bakimindan KKB’ ye gore daha iistiin oldugu durum alic1 ortam
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yogunlugunun ve desarj derinliginin diisiik oldugu durum iken, bu istiinliigiin tersine
dondiigli durum alict ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiylik degerler aldigi
kisimlarda goriilmiistir. OCV  delikler ile KOCV delikler arasindaki seyrelme
farkliliginin AS= -12,66 ila 9,56 ve yiizdesel seyrelme farkinin AS(%)= -18,26 ila 5,03
araliklarinda degistikleri belirlenmistir. KOCV’ nin seyrelme bakimimdan OCV’ ye gore
daha iistiin oldugu durum alic1 ortam yogunlugunun ve desarj derinliginin biiyiik oldugu
durum iken, bu tstiinliiglin tersine dondiigii durum alic1 ortam yogunlugunun ve desarj

derinliginin kiigiik degerler aldig1 kisimlarda goriilmiistiir.

Atiksu debisinin seyrelme lizerinde kayda deger bir etkisinin olmadigi incelemeler
sonucunda belirlenmistir. Bu durumda, KOCV kullanimimin avantajli olacagi minimum
derinligi ifade eden kritik derinlik (Hy,), daha elverissiz kosullarin olustugu t=0 yil i¢in
alict ortamin osinografik yogunluguna ve desarj derinligine bagli olarak bu ¢alisma
sonucunda bir esitlik ile tahmin edilebilir hale getirilmistir. Rehabilitasyon sonucu
KOCV uygulamas: yapilacak yayicilarin kritik derinliginin belirlenmesinde t=30 y1l i¢in
olusturulan esitlik kullanilarak, uygulamanin yapilip yapilamayacagi tahmin edilebilir
hale getirilmistir. Daima giivenli tarafta kalinabilmesi i¢in t=0 yil durumunun esas
alinarak kritik derinlik degerlerinin %1,5 daha biiylik secilmesi gerektigi belirlenmis,

boylece esitlikler ve tahminler daha giivenli hale getirilmistir.

Genel olarak bu ¢alisma sonucunda, agz1 acik dairesel deliklerle tasarlanmis olan derin
deniz desarj1 yayicilarinin proje dmrii boyunca isletme agamalarina bagl olarak atiksu
debilerindeki degisimin yayicida neden olabilecegi tikanikligin Onlenmesinde bir
rehabilitasyon yéntemi olarak OCV kullanimiyla tesisin belirli sartlar altinda
korunabilecegi ortaya konulmustur. Ancak, tesisin isletme asamalarinda daima dolu
akmas1 ongoriilen yayict deliklerinde OCV takilmadigi KOCV uygulamasinin
yapilmasinin bir alternatif rehabilitasyon yontemi oldugu bu ¢alisma sonucunda ortaya
konulmustur. Boylece, kullanilan ocv sayisindan maksimum %37,93 tasarruf edilerek,
goreceli olarak OCV sonuglarma yakin seyrelmelerin elde edilmesi ve hatta Hy,
degerinden daha biiyiik derinliklerde KOCV uygulandiginda, OCV uygulanmis yayiciya
gore maksimum %2,62 daha yiiksek seyrelme elde edilebildigi bu caligmanin sinir

sartlar1 igerinde belirlenmistir.
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Bu calisma, kalin et kalinlikli boruda her bir enkesitte birer adet agilmis olan dairesel
deliklerin iizerine OCV ve kismen OCV (KOCV) takilmasi ile yapilmistir. Benzer
calismalar, dairesel deliklerin keskin kenarli olup, ince et kalinlikli boru durumu igin
incelenebilecegi gibi, ¢can agizli delik halinde de OCV ve KOCV déniisiimii birinci
seyrelme etkilesimi incelenebilir. Benzer yaklasim bir en kesitteki delik sayis1 iki veya
daha fazla oldugu durumlarda da sergilenebilir. Literatiirdeki deneysel ¢aligmalarin
yayiclt hidroligi ve seyrelme modellerinden yararlanilarak teorik tahminlerin
gergeklestirildigi bu ¢alismanin daha hassas benzerleri gelecekte deneysel olarak da

gerceklestirilerek sonuclarin giivenilirligini daha da arttirilabilir.
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