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OZET

Deniz desarji yapilarinda baglangicta ve gistemin calisma
siresi icinde hidrolik, yapisal ve cevresel nedenlerden dolay:
olusan sorunlarla karsilasilmaktadir. Sorunlar, genellikle ti-
kanmalar sonucu yidk kayiplarinin artmasi, ¢ikis uclarinda ve vya-
yicl borularda dizensiz akig dagilimlarinin olusmasi ve ilk sey-
relmenin yetersiz olusumu, zamanla plrizluiluk yiiksekliginin de-
gismesi seklinde olusmaktadir. Bu sorunlarin ¢ogu, vayici hid-
roligine yeterince 6nem verilmedigi icin veya gelecekte olusacak
akis miktarinin ve atik su karakteristiklerinin iyi tahmin edile-

memesinden kaynaklanmaktadir.

Bu calismada, ¢ikis ucu sekilleri ve buna badl:i desarj kat-
say1s1 etkilenmesi, hidrolik yiuk, purizlidlik, akis hizi, cikis
ucu sekil , cap ve sayilari secimlerinin, vyayicilarin bovyutlandi-—
rilmasina etkileri karsilastirmali olarak incelenmistir.

Bu incelemeler sonucunda, sistemlerin boyutlandirilmasinin
ve performansinin hidrolik parametre degisimlerinden Snemli de-
recede etkilendigi goridlmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz Desarji. Atik Su, Darcy Slrtiinme
Katsayisi, Hidrolik Yik., Yik Kaybi, Cikis
Ucu, Desarj Katsayisi, Yayici Boru, Hidrolik
Parametre.
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EFFECTS OF INTERNAL FLOW DIFFUSER HYDRAULIC PARAMETERS
AND CHARACTERISTICS ON OUTFALL DESIGN

SUMMARY

Even in developed countries a considerable percentage of all
outfalls have hydraulic, structural and environmental problems.
The extent of the problems varies from serious blockage causing
headworks flooding to minor blockage causing high head losses and
poor dilution due to uneven port flow distribution.

Many of these problems result from either inadequate atten-
tion to diffuser hydraulics or from an over enthusiastic estimate
of future flows and waste water characteristics. Also variations
0of the parameters generally used in outfall design effect the
outfall behaviour.

In this paper, effects of an important hydraulic parameter
discharge c¢oefficient., and the usage of other hydraulic charac—
teristics on system design and performance were investigated.

Throughout the research N=5, 10, 15 values were used as to-
tal port number. Bell mouthed ports, sharp edged ports with thin
wall thickness were used as port shapes.

System dimensions and performance were seriously effected
with the variations and selection of hydraulic¢ parameters.

Key Words: Sea Outfall, Waste Water, Darcy Friction Factor,
Hydraulic Head, Head Losses, Orifice, Discharge

Coeffcient, Diffuser, Hydraulic Parameter.
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1. GENEL BILGILER
1.1. GIRIS

Niifusun hizla artmasi, tarim ve sanayideki hizli gelisim
ve insanlarin biitin etkinlikleri sonucu olusan atik mik-
tarinin artmasi, c¢evre icin ciddi sorunlar vyaratabilecek
boyutlara ulasmaktadir. Dogaya birakilan her tiirld atik
cegsidinin cevreye verdigi zararlar glinden giine artmakta ve
giderek kontrolden ¢ikmaktadir. Cevreye birakilan atiklarin
arasinda, sivi atiklar son derece Snemli bir yer tutmak-
tadir. Sivi atiklarin béylesine onemli olmasini saglayan
ozellikleri ise, dogal egimin de etkisiyle, ya kendi basina
akisa gecmesi, ya da akarsulara karismasi sonucu Kkolayca
tasinarak kirliligini kolayca yaymasi ve akisinin sonunda
deniz veya g8l gibi. biiyik bir su kaynagina ulasarak - bu-
ralarda birikmesidir. Bu tiir atik su birikimlerinin cok daha
yogun sekilde yasandidi yerlerin basindaysa, deniz kiyisinda
ver alan yerlesim yerleri gelmektedir. Olusan kirliligin on-
lenebilmesi icinse kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi ve ge-—

rekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

1.2. KIRLILIK KAYNAKLARI

Deniz kirlenmesi, karadan ve denizdekil aktivitelerden
gelen kirleticilerin deniz ortamina girmesi sonucu olusur.

Karadan gelen kirletici maddeleri, sehir ev atik sulari,
endiistri ve zirai sular, yagmur sulari, drenaj sulari ve
sogutma sulari olustururlar. Bu kirli sular, ya dogrudan
dogruya kiyilara bosalirlar ya da once bir nehir veya Xkanal
icine girerek bir siire sonunda denize ulagairlar.
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Denizdeki etkinlikler de &nemli &Slciide kirlenmeye neden
olabilmektedir. Deniz ulasimi, balikcilik, denizde petrol ve
maden arama c¢alismalari, su sporlari, deniz kazalari, niikleer
denemeler, atmosferik kirleticilerin deniz suyuna karismasi
gibi olayalar sonucu, deniz dnemli derecede kirletilmektedir.

1.3. DENIZ KIRLENMESININ ZARARLARI

Denizin yukarida belirtilen nedenlerle Xkirlenmesinin
olusturacagi zararlari ¢ kisma ayirabiliriz:

a. Saglik icin olusturacagi tehlikeler:

Patojenik (hastalik yapan) mikroorganizmalar deniz suyu
ile temas edilmesi halinde insan vicuduna girerek cesitli
hastaliklara neden olabilirler. Patojenik mikroorganizmalar
ve 2ehirli maddelerle (civa, kursun, kadmiyum, klor bile-
sikleri wv.b.) kirletilmis deniz lriinlerinin kullanilmasi da
hastalik nedeni olmaktadar.

b. Dogal kaynaklarin zarar gdérmesi:

Kirlenme sonucu, denizdeki canli hayati da zarara ugd-
ramaktadair. Farkli ekosistemlerde yasamlarini sirdidren
canlilar, kirlenme sonucu ekolojik, genetik, fizyolojik den-
gelerini kaybetmekte ve yok olmaktadirlar. Ekosistemlerde de—
gigime neden olan baslica kirlenme nedenleri olarak, deniz
suyu 1sisinin fazla degisimi, 1g191in azalmasi, asitlerin, =zi-
ral micadele ilac¢larinin, =zehirli maddelerin, radyoaktif
maddelerin, hidrokarbonlarin, fenol bilesiklerinin denize de-
sarji ve Otrifikasyon (asiri bitki lremesi) olusmasi veri-
lebilir.



3
¢. Kiyilarin rekreasyon amaci ile kullanilamaz hale
gelmesi:

Yizicli maddeler, yad, petrol, katran ve yiizeyde seyreden
diger kirletici maddeler, deniz suyu ile temas eden yilizeylere
vapisarak, estetik bakimdan hog olmayan gbriintiilere neden
olurlar ve cevreye hos olmayan ve zararli kokularin yayilmasi

sonucunu dogururlar.

d. Deniz suyuna karisan asitler, hidrokarbonlar, plas—
tikler, agac¢ parcalari, katran, ve tabandaki agir maddeler ve
otrifikasyon, metallerde korrozyona, boya bozunmasina, kabuk
formasyonuna, pervanelerin arizalanmasina. aglarin yirtilma-—

sina ve kirlenmesine neden olurlar.

e. Deniz suyundan endistriyel ve icme suyu amaci ile ya-

rarlanilmasinda giclikler:

Kirlenme sonucu deniz suyunun, sogutma suyu olarak, icme
suyu saglanmasi icin ve yilizme havuzlarinda kullanilmasi ola-
naksizlasir.

1.4, DEN1Z KiRLENMESI ETKISININ DERECES!

Deniz kirlenmesinin farkli ekosistemler kiyidan vyarar-
lanacaklar lzerindeki etki derecesi, cesitli faktorlere bag-
lidir. Bunlari su gekilde verebiliriz: -

a. Kirleticilerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzel-
likleri (boyutlar, fiziksel ozellikler, o0zgiil agirlik, vyilzey
gerilmesi, enerji seviyesi, pH, eriyebilirlik, biyolojik bo-
zunma vyetenegi. oksitlenme derecesi, =zehirlilik derecesi,
devamliligi, Dbesleyici 0©0zelligi, biyolojik ydnden cevreye
uygunlugu v.b.}, |
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b. Dikkate alinan bdlgede belli bir kirleticinin veya
ayni siniflandirmaya girecek kirleticilerin yogunlugu.

¢. Kirlenme olayinin gelisiminde cevreye &6zgli karakte-
ristikler (sulama, difizyon, dispersiyon, absorpsiyon, ¢okel-
me, oksitlenme, biyolojik bozunma, fotosentez, birikme olay-
larini etkileyen faktorler),

d. Belirli bir ¢evre icin disiiniilen optimum kullanim
(dogal parklar, balikcilik, akuakiiltilr (deniz ziraati), mid-
ye ve 1stakoz Uretimi, yikama, rekreasyon, turizm, alt vyap1
tesisleri, deniz tasimaciligdi, su kaynaklarinin hizmete ko~
nulmasi v.b.),

e. Bdolgesel kirlenmeyi dogrudan dogruya veya dolayla
yoldan diger cevrelere (ekosistemlere) iletecek dogal olaylar
(rizgarlar, dalgalar, gel-git olayi, akintilar, bdlgenin
cografyas:i, Kkiyinin egimi, kiyida deniz dibi egimi, denizin
derinligi v.b.).

Yukaridaki aciklamalardan anlagilaca@: lzere kirlenmenin
tarifine kirlenmeyi etkileyen biitiin degisken faktorlerin ku-
antitatif degerlendirmeleri ile baglamalidir. Farkli cevre-
lerde, farkli ortamlarda yapilan godzlemlerin genellestiri-
lemeyecegi aciktir. Akdeniz havzasindaki Kkirlenme belirti-
lerinin gelisimi ve koruyucu carelerin alinmasiyla ilgili bir
degerlendirmenip Baltik veya Kuéey Denizi'nde edinilen gdzlem
sonuc¢larina dayandirilmasi olanagdi yoktur.

Deniz kirlenmesinin etkileri c¢ok biiyliktir. Daha once de
belirtildigi gibi, dikkate alinan bélgenin biitiin unsurlarinin
incelenmesi ve degerlendirilmesi gerekir. Etkilenen ana un-—
surlar ekosistem, saglik, ekonomik ve yasal etkinlikler ola-
caktair.
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1.5. BIYOLOJIK OLARAK INDIRGENEBILIR MADDELERIN DEN1Z
ORTAMI 1CINDE ARTIMI

Denizde biyoleojik mekanizmalar atik maddelerin gida
zincirine geri donidgimini saglar. Bu yontemler Sekil 1'de
gésterilmistir. Bu mekanizmalarin iyi <c¢alisilabilmesi icin
deniz ortaminda su i¢cinde ve yatakta yeterli oksijen, su ve
dengeli bir bakteriyel ve su canlilari (fauna) niifusunun
bulunmasi ve devamliligi gereklidir. Atik maddeler suyun
hareketi ile siispansiyon hale veya c¢dézlinmis hale gelir. Ayni
zamanda da bol su i1le karigarak seyrelen bu atiklar, bol
oksijenli ortamda oksitlenerek indirgenirler. Bu olaylar
sonucu olusan yeni gidalar deniz yatagina cokerek, buradaki
bentik nifusun ¢ogalmasini saglar.

Hassas olmanin 6tesinde, denizdeki yasama ortami dogal
cevreden ve insan etkinliklerinden gelen atiklarin deQisimine
(miktar ve cesit) karsi oldukca toleranslidar. Ancak, bu
toleransin da bir siniri vardir. Zehirli ve kalici karakterli
kirleticiler, bu toleransin ist sinirini zorlayabilirler. Bu
durumda dogal indirgeyici mekanizmalar bozulur ve deniz
vatagi atiklarla ortillir. Bu duruma neden olan kirleticilerin
birinci grubunu insektisitler, ikinci grubunu agir metaller,
dciinecl grubunu maden isleme atiklari olusturur [1].
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1.6. DEN1Z KIRLENMESININ KONTROLU

Deniz ve kiyilarin kirlenmeye karsi Korunmasi Kkonusun-—

daki calismalar ¢ esas grupta toplanabilir:

a. Kirlenmenin nedenlerinin belirlenmesi ve kalite kont-
rold,

b. Koruyucu islemler ve kalite kontroldi,

c. Duzeltici islemler.

Bu l¢ islem, kiyi bélgelerinin gelismesi, gelismeye aday
olmas: veya yeniden kullanilir hale getirilmesi durumlarinin

dinamigine bagli olarak ayni anda veya art arda uygulanarlar.

1.6.1. Kontrol

Her programda kontrol, akilci bir baslangi¢ noktasini
olusturur. Kontrol programinin amaci, ac¢ikca cevrenin ka-
litesi hakkinda olabildigi kadar ¢ok bilgi elde etmek, ayni
zamanda durumun gelecekteki gelismesini tahmin etmektir.

Bunun icin sunlar gereklidir:

a. Dikkate alinan kiyidan farkli ekosistemlerin fizik-
sel, kimyasal, biyolojik ve ekolojik kalitesinin incelenmesi,

b. Kiyinin bulundugu bdlgede meteorclojik ve oginografik
kosullarin incelenmesi,

c¢. Kirlenme kaynaklarinin belirlenmesi,
d. Farkli kirletici miktarlarinin belirlenmesi,

e. Belirli bir anda kirlenmenin doguracagi tehlikelerin

tipi ve derecesinin belirlenmesi,
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f. Eldeki sistemlerin kalite yoniinden gelismelerinin
tahmini,

g. Teknik koruyucu carelerin uygulanmasindan sonra. ka-—
lite diizenlemelerinin kontrold.

Bu islemlerin yapilabilmesi laboratuar ve yetismis ele—
man gerektirir.
1.6.2. Koruyucu islemler

Kiyilardaki koruyucu islemler O6nce sahile, daha sonra
kiyil cevresini etkileyebilecek bolgelere ydnelik olmalidar.

Etkili bir koruyucu program, bdlgesel, sosyo-ekonomik ve
kiltirel duruma uygun olmali ve belirli bir esnekliBe sahip
olmalidir. Program, ana hatlari ile sdylece verilebilir:

a. Kiyilarin optimum kullaniminin ne sekilde olaca%inin
belirlenmesi,

b. Optimum kullanma kosullarinin 15131 altinda kiyilarda

kalite kriterlerinin saptanmasi,

c. Kalite kriterlerinin 1gi1g1 altinda denize desarj edi-
lecek atik sularin kalite standartlarinin saptanmasi,

d. Kiyilarda kurulacak endistri tipi vevya tiplerinin se-—
¢imi,

e. Endistri tipine gore koyulacak yikiumliliiklerin sap-—
tanmasi,

f. Endistrilerde gerekli uygun teknolojilerin gelismesi
icin saglanacak teknik vyardim ve ekonomik kolayliklarin



saptanmasi,

g. Atmosferik kirleticiler de dahil olmak izere. sehir
ve endistri atik sularinin aritilmasi icin gerekli, en etkili
sistemlerin kurulusunda saglanacak teknik vardim ve ekonomik
kolayliklarin saptanmasa,

h. Sehir, liman sagligi ile ilgili temel alt yapi tesis-
lerinin insasi,

i. Balikc111i3in ve deniz irinlerinin kalitelerinin kon-

trold,

j. Deniz ziraati, midye ve 1stakoz iiretimi ve diger fa-
aliyetler icin gerekli bdlgelerin saptanmasi,

k. Deniz dibindeki maden arama v.b. etkinliklerle ilgili
yénetmeliklerin saptanmasi,

1. Dogal kaynaklar icin yilksek kaliteli korunmus alanla-
rin saglanmasi (deniz parklari),

m. Sehir ve endiistri atik sularinin kisa mesafede kiyiya
ulasan nehirlere ve kanallara verilmesine engel olmak,

n. Taraimda ' gibre kullanimini belli bir disiplin altina
almak.

1.6.3. Araitma ve Desarj

Yerel kosullara uygun bir aritma uygulanarak, kirletici
maddeler denize desarj edilir. Bu durumda denizden Dbeklenen,
aritilmis atik suyun kirletici etkisini azaltmasidir. Atik su
kalici veya zehirli maddeler iceriyorsa, aritma islemi zor-
lasmakta ve maliyet artmaktadir.
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Kosullar uygun degilse, denizalti desarj borulari kul-
lanilsa bile aritilmis sehir ve endistri atik sularini ve
diger atiklarini denize vermek uygun bir c¢oézim vyolu ol=-
mamaktadir. Bolgenin cofrafik ve osinografik kosullari goz
6ninde bulundurularak, ham atik su ile denize verilebilecek
atik su kalitesi dikkate alinarak, gerekli aritma sekli
dikkatle secilmeli ve uygulanmalidir. Kontrol edilmemig kati
atiklarin da denize bosaltilmasi kabul edilemezdir.

Deniz dibi desarj sistemi, kiyi1 cevresinin kalitesini
yikseltmek amaciyla aritilan atik suyun kiyidan uzagda ve-
rilmesini saglar. Sehir atik suyunun aritilmasinin ana pren—
sipleri sunlardir:

a. Izgaralama (biyilk kati partikillerin tutulmasi ic¢in),

b. Flotasyon veya yuzdirme (petrol, yag v.b. maddeler i-
¢in),

c. On c¢oktiirme (cokelebilen kati maddeler ic¢in),

d. Oksitleme (biyolojik yonden bozunabilen maddeler i-

¢in),

e. lkinci kademe codkeltme (oksitlenme sonucu ¢dékebilir
hale dodniistliriilen maddeler ic¢in),

f. Dezenfeksiyon (patojenik mikroorganizmalarin yok e-
dilmesi),

g. Birinci ve ikinci cokeltme ve kimyasal aritma sonucu
olusan camurun aritilmasi (sindirim, dofal dehidrasyon, me-
kanik dehidrasyon ve yakma).

Bunlardan a, b, ¢ islemleri birinci kademe aritma
olarak, d. e islemleri ikinci kademe aritma olarak
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igimlendirilirler. Sehir atik sularinin lcinci kademe ari-
tilmasi da (dezenfeksiyon, metal bilesiklerinden ayirma v.b.)
uygulanabilir. Aritilmis atik su eger uygunsa, boga aki-
tilmayip baska amaclarla kullanilabilir (zirai sulama, so-
gutma suyu). Aritilmis atik sularain bu gibi amaclarla kul-
lanilmasi, desarj islemini gereksiz kilabilir ve kiyidaki su
kaynaklarinin kapasitesinin artmasi gibi avantajlar saglar.

Endiistri atik sularinin aritilmasinin en iyi yolu, bunun
bilesiminin gdzdninde bulundurularak aritma yonteminin se-

¢ilmesidir.

1.7. DENIZE DESARJ YAPILARI

Denize desarj vyapisi, en basit olarak, kanalizasyon
sebekesinden toplanarak bir araya getirilen evsel atik su-
lari, bir boruyla deniz kiyisindan deniz tabanina tasiyan ve
tasinan atik sulari, lzerinde o6zel deliklari bulunan '"yayici"
adli kismi yardimiyla denize zarar vermeyecek sekilde ortama
birakan bir boru sistemi olarak tanimlanabilir (Sekil 2). Bu
sistem, atik sulari, deniz ortaminda rahatlikla bozunabile-
cekleri ve zararsiz hale gelebilecekleri miktarda seyretir ve
ayrica, denizin korunmasi gerekli kismi olan deniz kiyisindan
yeterli siire uzakta tutar. Bu sayede, atik sularin hem kiitle
hareketine gecerek cevreye zararli olmasi engellenir, hem de
deniz ortaminda dogal olarak aritilmalari saglanir.
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Daha ¢ok evsel atik sularin uygun yolla wuzaklastirilma-
sinda kullanilan denize desarj yapilari, gerekli sartlarin
saglandi1gi durumlarda endistriyel ve kimyasal sivi atiklarin
uzaklastirilmasinda da basariyla kullanilabilmektedir. Oyle
ki, Britanya'da isletilmekte olan bir niikleer elektrik sant-
ralinin sogutulmasinda kullanilan ve santralden cikista disik
seviyeli radyasyon iceren sularin uzaklastirilmasinda bile
bir denize desarj yapisi kullanilmaktadir.

Denize desarj yapilarinin basarili olmasinda en biyik
pay. yayiciya aittir. Clnkd, yanlis projelendirilen veya 1iyi
isletilemeyen bir yayici, tesisin tamamini tehlikeye sokar
(Sekil 3).

SN S

S5 o o=h N Mo o<
_— /;L—— r ‘:?‘w¢27~__f;;§? atik su

) deniz suyu Ak

/7777 TITT TS

Sekil 3. Yanlis projelendirme ve igletme sonucu ig¢ine

7>/

deniz suyu girmis ve tikanma tehlikesi
altindaki bir yayica

Atik su vyayicilari bir veya birkac¢c borudan olusan ve
atik suyun borular lzerindeki deliklerden (cikis uclari) di-
sari atildigi bir boru sistemidir (Sekil 4). Deniz c¢evresini
tatminkar bir sekilde korumak icin vapilacak desarj islemi,
alternatif c¢ozimlere sahiptir [2, 3] (Sekil 5). Borularin en
ekonomigi ve uygun olani secilmelidir. Sistem seciminde a-
ritma faktérd 6nemlidir. Ciinkii, atik suyun aritilarak ve ari-—-
tilmadan desarji, ¢ozim alternatiflerinin secimini etkile-
vebilen onemli bir faktoérdir.



14

4,1<7<7¢f7777777”

I - 777777//77-77777 
| 2 | ==

AR A A A A AR A

b
o o o e T T 77 beniz tabant
3 ]
=3
c
g X5
d

Sekil 4. Deniz desarji yayicisi ve ¢i1kis ucu
dizenlemelerinin dort esas tirid

Yayicilarin projelendirilmesinde atik su jetlerinin
ylzeyde ve derinde kapanlanmasi esaslarindan biri wuygulanir.
Bu olay, yayicinin ¢i1kis ucu capl ve sayilsi, ¢ikis ucu debisi
gibi karakteristiklere bagdli olarak kontrol edilebilir. Atik
sularin alici ortamlara verilmesi, bir akiskanin digeri
icinde dagilimi ile ilgili hidrodinamik iligkilere sahiptir.
Deniz ortamindaki daha karmasik durumlar, akiskan
yogunluklari arasindaki farklardan kaynaklanar.
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YAYICI I. Cikis ucu caplari 10'ar cm. 'dir

<

YAYICI II. Cikis ucu caplari 15'er cm'dir

YAYICI III. Caikis ucu caplari 20'ser cm'dir

Sekil 5. Ayni debiye gdre boyutlandirilmis ve sadece

¢1kis ucu c¢api birbirinden farkli i¢ yayici
alternatifi
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1.7.1. Yayicilarin Projelendirilmesinde Etkin Olan
Faktorler

Yayicilarin projelndirilmelerinde asagidaki faktdrler

etkindir:
a. Sicaklik, tuzluluk, yoJQunluk,
b. Ilk seyrelme (4],
c. Cikis uclari alanlar:i toplama,
d. Cikis uclarinin araliklari (5, 6, 7],
e. Cikis uclarinin sekilleri,
f. Cikis uc¢larinan minimum caplari,
g. Deniz suyunun iceri akisai [8],
h. Toplam hidrolik yik.

Charlton ([9], sahil kirlenmesi, atik su desarji ku-
rallari, desarj Oncesi aritma, deniz desarjlarinin rold ve
karakteristikleri, desarj cesitleri, vyer secimi ve pro-—-
jelendirme yontemleri hakkinda bilgiler vermektedir.

Rawn, Bowerman ve Brooks [10], Los Angeles kenti icin
vyapilan degarj ve arastirmalar hakkinda bilgilendirme ver-
mektedir. Bu cercevede, vayicilarin hidroiik boyutlan-
dirilmasi ve jetlerin seyrelmesi hakkinda vyapilan deneysel

calismanin bulgulari verilmektedir.

Wilkinson [11, 12]., prototipe yakin 0Olcekli modelleri
ile vyapti®i calismada, deniz suyu akisinin oOnlenmesi icin
¢i1kis uclarindan alinabilecek kritik debinin Froude sayisi
ile ifade edilebilecegini, Froude sayisinin 1'den biyik
olmasinin bu olasiligi onledigini géstermistir. Bu cercevede,
yayici borunun tam dolu akista olmasi gerektigi bildi-
rilmektedir. Kritik Froude sayisinin ise c¢ikis ucunun yer-—
lestirilmesine ve sekline bhagli oldugu gosterilmistir. Yatay
yonde vyerlestirilmis ¢ikis uc¢larindan deniz suyu girisginin,
diigsey vyondekilere gore ancak iki kat fazla ¢ikis ucu debisi
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ile onlenebilecegi gdsterilmistir.

Son vyapilan aragtirmalar, bazi desarjlarin neden iyi
calisip, digerlerinin c¢alismadiginin anlasilmasini sagla-
mistir. Bu cercevede, desarj sistemlerinin projelendirilme-
sinde kullanilan parametrelerin degisiminin desarj sisteminin
performansi Uzerindeki etkisinin 6nemi lzerinde durulmasinin
geredi, deneyimlere davanilarak ortaya Xkonulmustur. Desarj
sistemlerinin performansinin iyilestirilmesi icin en ©&nemli
tavsiyeler olarak sunlar verilmistir:

a. Yayicinin vukari kisminda akisg hizini azaltici bir
kesit degisiminin uygulanmasi,

b. Cikis uclarindaki dagilimin deniz tarafindaki bitis
ucuna dogdru mimkiin oldugunca dengelenmesi,

c. Desarjda yag ve cokelti malzemesi birikiminin onlen—

.mesi.

Britanya'da 1988'e kadar calistirilan desarjlarin %
30'unda hidrolik, insai ve c¢evresel sorunlarin bulundugu bil-
dirilmektedir [131. Yine, ayni desarjlarin % 15'inde kismi
tikanmalarin oldugu bildirilmektedir. Toplama odalarinin asi-
r1 vyiklenmesi (taskin v.b.) ciddi tikanmmalara, vyiksek yiik
kayiplari, yetersiz ilk seyrelme ve c¢ikis ucu akislarinin di-
zensiz dagilimi kismi (kiicik capli) tikanmalara neden ol-
maktadir. Bu sorunlarin c¢ogu, yayici hidroligine yeterince 66—
nem verilmemesinden veya gelecekteki akig icin yeterinden
yiksek tahminlerin yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Tikanma-
nin 6nlenmesi ve korunma yontemlerinin iyi anlasilarak uygu-
lanmasi gerekmektedir.
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1.8. YAYICILARIN PROJELENDIRILMESt

Yayicilarin projelendirilmesinde lc esas amac¢ sunlardir:

a. Istenilen cevre kalitesi standartlarinin saglanabil-
mesi ic¢in gerekli, yeterli ikinci seyrelmenin saglanmasi ve
bidtun c¢ikis uc¢larinda birbirine yakin derecede birinci sey-
relmenin saglanmasi icin, maksimum akis halinde akisin ola—
bildigince dlizenli (esit) dagiliminin sadlanmasi,

b. Yik kayiplarinin minimuma indirilmesi,

c. COkelti, yag ve camur birikiminin onlenmesi icin vye-
terli yikammanin saglanmasi.

1.8.1. Yayici Verimine Etki Eden Faktdrler ve Verimi
Artirma Yontemleri

Diisik hizlarda olusan ¢okelti, zamanla birikir ve bun-
larin tekrar hareket ettirilmesi zorlasir. Bu nedenle, sii-
rekli yikama yerine, aralikli yikama tercih edilmektedir.
Pratikte, bu amaclara ulasilmasi cok zor olabilir. Cunkii,
toplam yikte degisim yapma olanaklari sinirlidir. Normal kuru
hava kosullarainda akis 12 kez, yagisli hava kosullarinda ise,
bunun iki kati fazla miktarda degisime ugdrayabilmektedir.

Yiksek akig icin projelendirilen yayicilar icin, diisiik
akis halinde uygulanabilecek viikler sinirli olabilir. Uzun
suiren disik akig hallerinde disik hizlar camur ve c¢okelti
birikimine neden olur ve bunlarin da temizlenmesi ic¢in yiikin
artirilmasi gerekir. Yikiin artirilmasi, boru enkesitinin ki-
cUlmesi ve tuzlu su girisimini yaratici ek sirtiinmenin yenil-

mesi icin gerekecektir.
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Tuzlu su girisimi ge¢is hali akisi ve denizdeki gel—git
etkileri ile olusabilir. Tuzlu su girisi, yayicida deniz <¢o&—
keltilerinin birikmesine ve tikanmalara neden olabilir [14,
151.

Modern wuygulama, denize dogru yayicida akis azaldikca,
vayicil capini disiirmek seklinde yapilmaktadir. Bu uygulama.
yayicidaki hizi artirarak yikamayi1l saglar. Bu yapilmazsa,
diisiik akis hizi yayicinin deniz tarafinin ucunda tikanmalara
neden olmakta, bunun sonucu olarak, akis dagilimlarinin di-
zeni bozulmaktadir. Sonucta, yilik artmakta ve kara tarafindaki
¢ikis wuclarinda olusan yiksek akis ve ¢ikis hizlari sonucu
ilk seyrelme vyeterli olmamaktadir. Bu durumsa, c¢evre ko-

sullarina olumsuz etkiler getirmektedir.

Kullanilabilecek yiklerin sinirlai oldugu desarjlarda,
¢Okelti birikimi tasmalara neden olabilir. Pompali desarj—
larda da benzeri durumlar olusabilir. Desarjlarda c¢dkelme
olmamasi icin silrekli yikama yapilmalidir. Bunun i¢in de
yeterince vyilksek yiikkler ve akis hizlari saglanmalidir. Ay-
rica, tuzlu su girisimi sonucu olusan cdkeltilerin yikanmasi
zamana gereksinim g6sterir. Bunun icin yeterli siire saglan-—
malidir.

Desarjain cikis uclarinin bir siire kullanilmamasi disi-
niilecekse, bunlar kara tarafindakiler olmalidir. Zamani ge-—
lince ac¢ilan bu c¢ikis uclarinda zamanla birikmis olan ¢6—
keltiler de temizlenmelidir.

1.8.1.1. Boru Kesiti - Cikig Ucu Kesiti Kurala

Cikis wuc¢larinin kesit toplaminin, boru kesitinin ya-
risindan daha az olmasi kurali ¢ikis uclarinda vyeterli Dbir
akis dagilimini saglama Kkurali olarak kullanilagelmistir
(16]1. Ancak, bu kuralain kesin bir garanti saglayacagi da
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soylenemez. "Oran"in 0.5 oldugu durumlarda akis dagilim
diizgiin olmaktan c¢ok uzak olmaktadir. Ancak oran, 0.5'in uUze-

rine ciktikca bu uyum daha da bozulmaktadir.

1.8.2. Yik Kayiplara

1.8.2.1. Daralma Kavaiplar:

Bir vayici boru, yikama hizlarinin saglanmasi ic¢in, nor-
mal olarak bir ¢ok daraltmalara udratilir. Bu daralmalarda,
Ozellikle de asamali olarak yapilanlarda, sirtiinme kayiplara
kiicliktiir. Ancak, hiz yikinilin artairilmasi ve Dbunun sonucu

basin¢ yilkiindeki azalma, cikis ucu akis dagilimini etkiler.

1.8.2.2. T Sekilli Dallanma Kayiplara

Yayicilarda «c¢ikis uclarini yayiciya baglayan T dallan-
malari, vyayicidaki ylk kayiplarina ve akis dagilimini etki-

leyen esas faktorerden biridir [17].

1.8.2.3. Boru Piridzllligi

Uygun bir boru pilirizliluginin belirlenmesi, belki de en
cok tartisma goétiiren ve hataya neden olan faktérd olustur-
maktadir. Boru pilridzlidlik faktérinin degisimi, c¢ikis ucu
akislari dagailimini etkiler. Boru ceperlerinde zamanla vyag.
camur, Vv.b. cdkelti birikimleri de piuriizliligi etkileyerek
bunda etkin rol oynar.
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1.8.2.4. Taban Egimi ve (Cikis Ucu Yiikseklik Seviyesi

Yayici ¢ikis uclarinin birbirlerine gore egimleri, vya-
yicidaki akis dagilimini etkileyebilmektedir. Artan egim ile
cikis uclari akis debileri orani qpy/qi artmaktadir. Bunu bir
baca etkisi gibi diisiinmek gerekmektedir. Yiiksek kotlu cikis
uclarinda daha fazla akis olmaktadir.

Denize dogru dik egime sahip yayicilarda, deniz suyu
girisimi olusabilmektedir. Bu nedenle, cikis uclarinin yik-
sekliklerini bu egimi yok edecek sekilde, hatta biraz da
tersine cevirecek sekilde yapmak yararli olmaktadir. Ayrica,
egime badli olarak, girisimi onleyecek minimum ¢ikis ucu de-—
bisi saglammalidair.

1.8.3. Orifisli Bir Yayicinain Hidrolik Analizi

Hidrolik analizler icin yayici dort kisma boliinebilir.
Bunlar, vyayicinin en sonundaki ¢ikis ucu, birbirini izleyen
cikis uclari arasindaki kisim, c¢ikis ucunun civari ve orifis
kismidir. Analizler, bu doért yerdeki akista enerji denk-
lemlerine dayanir. Enerji E, kiyas dizlemine uzaklik Z, bo-
rudaki hiz V, basin¢c P ile gosterilirse, Sekil 6'daki vya-
yicinin sonundaki c¢ikis adzinda referans kesitler olarak A ve

N ic¢cin enerji denklemleri,

Pa V2

Ep= Zp + + (1)
T0 2g
PN u?

EN= 2N + + (2)
O 2g9

olarak yazilabilir.
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Py: Orifisin hemen disinda alici ortam su basinci

u : Orifiste haz

Sekil 6. Yayicinin sonundaki cikis ucu
A ve N kesitleri arasindaki yik kaybi,
uz

haN= AEaN= S ay —

(3)

cAN= Yik kayibi katsayisi (boru geometrisine ve malze-

mesine bagli)

Komsu iki cikigs ucu arasindaki sirtiinmeden dolayi olusan

yik kaybi,
1 V2
heg= AEg= f —— — (4)
D 29

l: ki ¢ikigs ucu arasindaki uzaklik

D: Boru capi
f: Darcy siirtiinme faktoru

Yayica boyunca yeterli akis hizlarinin saglanmasi icin,
boru caplarinin kademelil olarak degistirilmesi gerekebilir.
Eger bu degisimler dizengizlik gosteriyorsa, bunlardan
dogacak enerji kayiplarinin siirtinme kayiplarina eklemmeleri

gerekir.



Sekil 7. Cikig ucu ve etrafa

Yayicinin ¢ikig ucunun etrafinda akim Sekil 7'de gb6-
riildigi Uzere iki kola ayrilir. Cikis ucunu gecen esas akim
(Q) icin yik kaybi kiiciik olmaktadir [18, 19]. Disariya veri-
len akim (qg) icin A ve P kesitleri arasindaki yik kaybi,

Vzp

hap= AEpp= Ep — Ep= 5 AP (3)

2g
Cap= Yik kaybi katsayisi
Bu esitlik daha acik yazilirsa,
Vza Pa Vip Pp ‘ Vip

+ + Z2p - - - Zp= QAP
29 TQ 29 TO 29

(6)

Vp cekilirse,’

p
0 F o5

)1 (7)

Vp=r(1 + ;Ap)— '5[2g(EA - 2Zp -

T0

Cp= (1 +-§Ap) Desarj katsayisi olarak tanimlanarak

Pp
3193 (8)

Vp= Cp [2g(Ep - Z2p -
T0
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Rawn, Cp'nin, (V2g/2g) ile Eg — Zp - (Pp/Tg) arasindaki
oran ile iliskili oldugunu gdstermistir. Cp'nin degerleri bu
orana bagli olarak Rawn tarafindan verilmis bir diyagramdan

alinabilmektedir.

Sekil 8, yayicinin orifis yapisini gdstermektedir. P ve

N kesitleri arasinda enerji kaybi,

uz

A Epn= Ep - EN=§PN( ) (9)

2g

gpN= Yik kaybi katsayisi

Yukarida verilen yayiciya ait 4 elemanin formillerinin
birlestirilmesi ile biitiin yayiciy1 sistemin akis ve enerji
kosullari belirlenebilir. Ana boru icin bir yayicinin gi-
risinde toplam enerji, en uctaki c¢ikis ucuna ait toplam e-
nerjinin (denk. 2), kiicik kayiplarinin (denk. 3) ve sirtinme
kayiplarinin (denk. 4) ve boru ¢api degisimlerinden dogan ki-
cik yﬁk kayaiplarinin toplanmasi ile bulunur.

N

Sl 17

Sekil 8. Yayici boru ve orifis
2 ve 9 denklemlerinden,

Pp Vip
Ep - Z2p - = Ep - Ep +
TO 2g
vyazilabilir. Buradanda.




25

Pp ¢ u* Vip
Ep - Zp - = Ep — EN ~ °PN +
TQ 29 29
Pp PN u? Vip
Ea-Zp = Ep - Zy - - 1+ Spp + (10)
T0 TO 2g 2g

10 No‘'lu denklem, 8 No'lu denklemde yerine konularak, ve

Ep'nin Eg'ye esit oldugu kabuli ile,

1 azp : PN
[— + (1 +5py ~ 1] V2p= 2g(Eg - Zy - ) (11)
C*p a’n TQ

ap ve anN. P ve N noktalarindaki kesit alanlarini gos-
termektedir. Desarj katsayisi Vp'ye bagli oldugu icin, Vp de-—
Jerini 11 No'lu denklemden ancak bir tekrarlama yontemi kul-
lanarak bulmak mimkiin olabilir.

Vp'nin hesaplanan degerinden akis dagilimi i¢in,
ap . Va=ap . Vp + ag . Vp (12)
yazilabilir.

Eger desarj iglemi orifis olmadan direkt olarak Dborunun
iizerinde birakilan cikig agizlarindan yapiliyorsa,

ap= aN

(1 + QPN) V2p= 0 olacagindan, 11 No'lu denklem asagidaki sekli
alair, ’

PN
0.5 (13)

Vp= Cp [(2g (Eg - ZN) -
T0
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Burada E, toplam yiikk olarak isimlendirilir ve,

PN
E= ER - 2N - (14)
, o

13 No'lu denklemde yerine konulursa,

Vp= Cp . (2gB)°-° (15)
veya desarj debisi olarak,

q=Cp . ap . (2gE)°-° (16)
vazilabilir,

Yayicinin egimli oldudu durumlarda,

Tdeniz ~ 70
he= ( ) . (1 . Sing) (17)

70

yazilarak 14 No'lu denkleme eklenir.

hy: Yayici egimi nedeniyle c¢ikis ucunda olusan yik
artimi

B : Yayicinin yatayla yaptig®i aca

Tdeniz: Deniz suyunun birim hacim agirligi

TO : Atik suyun birim hacim agairliga

Yukarida wverilen hidrolik analiz, yayicilaran hesap—
lanmasinda bazi hidrolik parametrelerin oncelikli seciminin

gerekli oldugunu gostermektedir. Ornegin, yayici hesabinin
baslangicinda desarj katsayisi ve toplam yilk (E) secilmek
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durumundadir. Ayraica, yayici borularda hiz 0.6-0.9 m/sn ara-
liginda secilebilmektedir. Benzeri secimler borularin stabi-
lite hesaplarinda kullanilan hidrolik parametreler icin de
vapilmak durumundadir. Bunlara ek olarak, orifis gekli ve bo-—
ru cesit ve tipinin se¢cimi Snemlidir. Bu parametrelerin tah-
min ve secimi sistemin ekonomiklik ve calisma verimi acisin-
dan optimuma ulastirilmasinda Snemlidir. Bu cerceve icinde,
yvayicilarin jet difizyonu, v.b. gibi konularda cegitli aras-
tirmalar yapilmis olmakla birlikte (20, 21] sistemlerin hid-
rolik parametrelere dayanimli olarak programlanarak ekonomi
ve verim ac¢isindan optimizasyonu ilizerinde calismalar yapilma-

lidar.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu caligmada, deniz desarji yayicilari i¢ hidroligi he-—
saplarinda, secilen hidrolik parametrelerin yalnizca birinin
degistirilip, secilecek diger parametrelerin sabit tutulmasa
halinde, yayici hidrologindeki ve boyutlandirilmasindaki de-

Jigimler teorik olarak incelenmigtir.

Bu amacla, en etkin ¢ hidrolik parametrenin degerleri
minimum ve maksimum sinirlar arasinda, ayri ayri yayici sis-—
temlerinde dedistirilmis ve olusan hidrolik degigimler elde
edilmistir. Cikis ucu gsekilleri ve tiplerinin ne gibi bir et-
ki olusturdugunun belirlenebilmesi icin de vyapilan calis-
malar, can agizli cikis ucu (C.A.), keskin kenarli c¢ikis ucu
kalin et kalinlikli boruda (K.K.B.) ve keskin kenarli c¢ikis
ucu ince et kalinlakli boruda (K.I.B.) sec¢enekleri ic¢in vyi-
nelenmistir. Yapilan calismalar sonucunda, 171 tane vyavyica
sistem boyutlandirilmis ve bu sistemlerden elde edilen 20304
tane veriden, hidrolik parametrelerdeki degisimleri ortava
koyan 2340 tanesi kullanilmaistir.

Bu calismada degerleri minimum ve maksimum sinirlar ara-
sinda degistirilerek, incelemelerin yapildigi hidrolik para-—

metreler sunlardir:

1. Yayicinin en uc c¢ikis ucundaki hidrolik yik (Ej),
2. Darcy siirtiinme katsayisi (f),
3. Yayicinin yatayla yaptidi aci (B).

2.1. YONTEM

Deniz desarji vyayicilari arasinda karsilastirma vya-
pilabilmesi ic¢in, sistemlerin ayni hidrolik parametreler
kullanilarak ve ayni projelendirme kurallarina uyularak
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boyutlandirilmasi gerekir. Bu yizden, calismada lzerinde in-
celeme yapilacak deniz desarji yayici sistemi su gekilde se-
¢ilmistir:

Cikis wuclari dogrudan vayici borunun enkesitinde vyatay
eksen Uzerinde, biri saga, digeri sola bakacak sekilde sa-
sirtmalil olarak, yikseltici boru kullanilmaksizin ac¢ilmis, en
u¢ ¢ikigs ucu (n= 1) acik denize dodru bakacak sekilde vyer-
lestirilmistir (Sekil 9) (n: ¢ikis ucu numarasi). Cikis ug-—
lari dairesel olup, can agizli cikis uclari c¢an seklinde,
keskin kenarli cikig uclari ise silindir seklinde yayici boru
duvari ic¢inde yer alacak bicimde tasarlanmistir. Keskin ke~
narli ¢i1kis ucunun, kalin et kalinlikli boruda olmasi sart:
(t/d) 2 1 ve ince et kalinlikli boruda olmasi sarti (t/d) <
0.5'tir.

t: Yayici boru et kalinliga
d: Cikis ucu capa

Yayicilarin tasarimil yvapilirken, boyutlandirmaya acik
deniz tarafindan (n= 1) baslanarak, boru i¢ hizi minimum
olacak sekilde boru ic¢c capi secilmistir. Debinin, vyayicinin
kiy1 tarafina dodru artmasi sonucu, boru i¢ hizi maksimum
degeri astiginda, boru capi yeniden minimum hiza goére belir-
lenmis ve hiz her maksimuma ulastiginda boru c¢api ayni se-
kilde minimum hiza gore bovutlandirilmistir. Yayici boru
caplari, boru ici hiz sinirlari disinda baska herhangi Dbir
sekilde kisitlandirilmamigs ve debi gereksinimlerine goére ser-
bestce belirlenmistir. Ancak, karisikligi onlemek acisindan,
boru capi degigimleri sadece santimetreler mertebesinde  vya-
pilmistar.

Hidrolik parametrelerin farkliligindan oturdi olusacak
karisikliga onlemek icin, blitin yayici sistemlerinin boyut-
landirilmasinda ‘“genel sabitler" kullanilarak diizen saglan-—
migtir, Olusturulan vyayici sistemlerinin incelenmesini
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kolaylastirmak icin bir "esas sistem" secilmis ve diger sis-
temlerin karsilastirilmasi bu gisteme gére yapilmistir.

Deniz <
tabani  SiOTN a3

S

Kesit A-A ,&—::_,._.‘

Sekil 9. Cikis uclari dogrudan boru uUzerine sasirtmal:
olarak yerlestirilmis bir deniz desariji
yayicisi
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2.2. GENEL SABITLER

d 0.15 m
Vipin = 0.6 m/sn

Vimaks= 0.9 m/sn
Toplam cikis ucu alani/Yayici boru alani= 0.55 (maks.)
1 =3 m

Ayrica, aksi belirtilmedikce, yvayici yatydir (B= 0°) ve
f= 0.03'tir.

2.3. ESAS SISTEM

Genel sabitlere ek olarak, esas sistemde N= 15 adet,
Cikis uclari can agizli, f= 0.03, yayici yatay, E;= 0.23 m ve
Q= 493.0106 1l/sn'dir.

Esas sgsigtemin 0©6zelligi. pratikte kolaylikla karsila-
si1labilecek bir sistem olmasidir. Darcy siirtiinme katsayisinin
degeri, siklikla kullanilan orta pilriizlilikli betonarme de-
sarj borusuna aittir. Desarj debisi ise, orta biyiuklikteki

bir kentin atik su debisidir.

N : Yayicinin toplam ¢ikis ucu sayisi
E4q: Yayicinin en u¢ (acik deniz tarafi) cikis ucundaki
hidrolik vyiik

2.4. YAPILAN CALISMALARIN SINIFLANDIRILMASI

Secilen Uc¢ hidrolik parametrenin, yayici hidroligi -
zerindeki etkilerini incelemek amaciyla, toplam 21 tane aras-—
tirma vyapilmistir. Yapilan arastirmalardan ilk dcd (A. 1-3)
Eq1'in etkilerinin, 9 tanesi (A. 4-12) f'nin etkilerinin ve

son 9 tanesi A. 13-21 ise B'nin etkilerinin belirlenmesine
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yoéneliktir. Arastirmalaran toplu sekilde dokimi Tablo 1'de
verilmistir.

Yapilan bitin arastirmalarda C.A.. K.K.B. ve K.1.B. ¢a1—-
kis ucu tipleri kullanilmis ve tiim arastirmalarda N= 5,10 ve
15 adet'lik yayicilar ele alinmistir. Bdylece, hem cikis wucu
tiplerine gére hidrolik degisimler elde edilmis.’hem de elde
edilen sonuclarin yayici c¢ikis ucu adedinin artisina gore
nasil bir degisim gdsterdigi ortaya konmustur. Sadece E;'in
degigimi incelenirken A. 2 ve A. 3'te N= 15 adet'ten biyik
vayicil sistemler kullanilmasi gerekmigtir.



Tablo 1. Aragstirmalarin Siniflandirlmas:.
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Degisken |Arastirma|Cikis Ucu N Elde Edilen
Parametre No. Sekli [Adet] Degisimler
1 C.A. 15 Eq-N, g-n, E-n
Eq 2 K.K.B. 18 Dana boru=N

3 K.1.B. 21 Nkeskin—NC.A.
4 C.A. 5
5 K.K.B. 5
6 K.1.B. 5
7 C.A. 10 g-n

f 8 K.K.B. 10 E-n
9 K.1.B. 10 Q-f
10 C.A. 15
11 K.K.B. 15
12 K.I.B. 15
13 C.A. 5
14 K.K.B. 5
15 K.1.B. 5
16 C.A. 10 g—-n

) 17 K.K.B. 10 E-n
18 K.1.B. 10 Q-8
19 C.A. 15
20 K.K.B. 15
21 K.1.B. 15
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2.5. Eq'iN DEG1ISIMININ tNCELENMES1

Eq., bir deniz desarji yayicisinin projelendirilmesinde.
degeri secilen ilk parametrelerden biridir. Bu nedenle, ya—
yicinin boyutlandirilmasini dogrudan etkiler. Bu etkileri
belirleyebilmek ic¢in Once esas sistem boyutlandirilmistir. Q
degeri olabildigince sabit tutularak (493.0106 1/sn) ayni de-—
biyi gecirebilecek, daha az sayida cikis ucuna sahip vayi-
cilar, Ej'in kademeli olarak artirilmasiyla, deneme-yanilma
yontemi kullanilarak elde edilmistir. Ilk olarak, A. 1'de
C.A. icin elde edilen E;-N degJisimi, A. 2'de K.K.B. ic¢cin wve
A. 3'te K.I.B. icin elde edilmistir. Ortaya c¢ikan veriler
kullanilarak Eq1-N, N= 5,10 ve 15 adet i¢in g—n ve E-n, ayrica
Dana boruN. Nkeskin—Nc.A. dedisimleri grafiklerle gésteril-
mistir (Sekil 10-18).

A. 1-3 arastirmalari yapilirken, genel sabitlerin da-
sinda asadidaki parametreler de sabit tutulmustur:

Q= 493.0106 1l/sn
f= 0.03
B= 0°

Diger parametrelerinin de@isiminin incelendigi diger
calismalarda ( A. 4-21) N= 5, 10 ve 15 adet'lik vyayicilarain
boyutlandirilmasinda, A. 1-3'ten alinan Ej deZerleri kulla-
nilmistir. Béylece, daha rahat Kkarsilastirma vyapilabilmesi
saglanmistar.

2.6. f'NIN DEGISIMININ iNCELENMES?

Yayici Dborunun pirizlilidgine ve vyapildig: malzemenin
cinsine godre degisiklik gosteren f, siirekli yik kaybini o-
lusturan baslica etkenlerden biridir. 1Icinden su gecen
borularda f degerinin degisim araligi daha genis olmasina
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ragmen, bu aralik uygulamada atik su yayici borulari ic¢in sa-
dece f= 0.0191-0.0505 olarak olusmaktadir. Bu nedenle, f‘'nin
deg@isimini incelemeye fpipn= 0.0191'den baslanmig, f= 0.02-
0.05 arasinda 0.005'lik artimlar kullanilarak, fpakg= 0.0505
degerine kadar ulagilmistir. f'nin bu dedisimi sirasinda, N=
35, 10 ve 15 adet'lik yayici sistemleri lzerinde C.A., K.K.B.
ve K.I.B. bulunmasi durumlarinda olusan hidrolik degigimler
elde edilmistir. elde edilen veriler kullanilarak g-n, E-n ve
Q-f degisimleri grafiklerle gosterilmistir (Sekil 19-48). g-n
ve E-n degigsimlerini veren grafiklerde, gdsterimi kolaylas-
tirmak bakimindan, f'nin sadece minimum, esas sistem ve mak-

simum deJerlerine gdre olusan defisimler goésterilmistir.

A. 4-12 arastirmalari vapilirken, genel sabitler disin-
da, B= 0° degeri de sabit tutulmustur.

2.7. B'NIN DEGISIMININ INCELENMES?

B, dogrudan dogruya vayicinin verlestirileceg@i arazinin
topografyasina bagdli bir parametredir. Pratikte, 8= 0°-15°
araliginda degismekle birlikte, gerekli sartlarin saglandig:
durumlarda, B8'nin maksimum deJeri 45°'ve kadar ulasabilmek-
tedir. Bu nedenle, yapilan arastirmalarda f= 0°'den 45°'ve
kadar 15°'lik artislar kullanilmigtir. N= 5, 10 ve 15 adet'-
lik vyayicai sistemleri lUzerinde C.A., K.K.B. ve K.1.B. bu-
lunmasi durumlarinda olusan hidrolik degisimler elde edil-
migtir. Elde edilen veriler kullanilarak, g-n, E-n ve Q-5 de-
gisimleri grafiklerle gdsterilmistir (Sekil 49-78).

A. 13-21 arastairmalari yapilirken, genel sabitler disin—
da, f= 0.03 degeri de sabit tutulmustur. Ayrica asadida ve-—
rilen degerlerin kullanilmasina da gerek duyulmustur:

3

TO = 1 gr/cm”~ (Atik su degeri ic¢in kabul yapildi)

Tdeniz = 1.0146 gr/cm3 (Karadeniz, Trabzon)
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2.8. GRAFIKLER

Yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya cikan verilerin de-—
gerlendirilmesini kolaylastirmak ic¢in grafiklerden yarar-
lanilmistir (Sekil 10-78). Bu grafiklerde, her bir noktanin
apsis degerinin altinda, cizelge icinde tam ordinat degerleri
verilmistir. Apsis eksenin sembolii, cizelgenin altinda; or-—
dinat eksenin semboli ise eksenin hemen Uzerindedir. Apsis
semboliniin altinda, hangi ¢izgi ve nokta tipinin, neyi be-
lirttigini gosteren bir de lejant bulunmaktadar.

2.9. YAYICILARIN CAP DEGISIMLER:

Grafiklerde g-n dedisimleri gosterilen tim N= 5, 10 wve
15 adet c¢ikis uclu sistemlerin cap degerleri Ek Tablo'larda
verilmistir. E;'in degisiminin incelenmesinde kullanilan ya-
yYicilarin c¢ap degerleri Ek Tablo 1'de, f'nin degisiminin
incelenmesinde kullanilanlar Ek Tablo 2, 3 ve 4'te, B'nin de-
gisiminin incelenmesinde kullanilanlar ise Ek Tablo 5, 6 ve
7'de verilmistir.



3. BULGULAR
3.1. E{'IN DEGISIMININ INCELENMESI

Cikis wucu sekline bagli olarak, cikis ucu adedinin, 1
numarali ¢ikis ucu Uzerindeki hidrolik ylike (E;) gore
degisimi Sekil 10'da verilmigtir. Verilen E;-N degisiminde,
en Yyiksek E; deJerleri K.1.B. tipinde, daha diusik degerler
K.K.B. tipinde, en disiik olarak ta C.A. tipinde goriilmek-
tedir. Ayrica, N= 17 adet'ten c¢ok c¢ikis uclu olan yayicilarin
tamaminda toplam c¢ikig ucu alani/boru kesit alani sinirlamas:

saglanamamistir.

N= 5 adet cikis uclu yayicilarin g-n de@isimi Sekil
ll'de verilmigtir. g-n degisimi, dizgin bir degdisim gbster-
memektedir. Ayni vyayicilarin E;—-n degisimi Sekil 12'de
verilmistir. E, bu degisim sirasinda daima n= 1l'de minimum
degerini almakta, n arttikca E de artmakta ve n= 5 olup so-~
nuncu ¢ikis wucuna gelindiginde maksimum deQerine ulag-
maktadir. Her bir yayicinin ilk ¢ikis ucunda olusan minimum
deger ile maksimum E degeri arasindaki artis miktari ve
Yay1c1lar1n maksimum E deferleri arasindaki karsilagtirmalar
agsagida verilmektedir:

C.A.:
Es — Eq1= 1.944 - 1.931= 0.013 m
Artig : % 0.673

K.K.B.:
Eg - Eq= 3 - 2.987= 0.013 m
Artis : % 0.435

K.1.B.:
Eg — Eq= 4.302 - 4.289= 0.013 m
Artis : % 0.303
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Maksimum E deQerlerinin karsilastirilmasi:

Ecp = 1.944 m (min.)

Ekkp= 3 m
Ekkp — Eca= 3 — 1.944= 1.056 m
Fark: % 54.321

Egxip= 4.302 m
Extp — Eca= 4.302 - 1.944= 2.358 m
Fark: % 121.296

N= 10 adet c¢ikis uclu vyayicilarin g—n degisimi Sekil
13'te verilmistir. Bu deQigsimin dzellikleri, N= 5 adet olan
yvayicilarinkiyle aynidir. E-n degisimi ise Sekil 14'te ve-
rilmistir. Bu de@isimin de ozellikleri N= 5 adet olan vyayi-
cilarla ayni olup, deQer karsilastirmalari asagida verilmek-
tedir:

C.A.:

E1g — E1= 0.539 - 0.507= 0.032 m
Artis : % 6.312

K.K.B.:

E19 — E1= 0.803 - 0.771= 0.032 m
Artis : % 4.15

K.1.B.:

Eq0 — E1= 1.128 - 1.096= 0.032 m
Artis : % 2.92

*»

Maksimum E degerlerinin karsilastirilmasi:

Ecpa = 0.539 m (min.)

Exkp= 0.803 m
EkkB — Eca= 0.803 — 0.539= 0.264 m
Fark: % 48.98
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Exkip= 1.128 m
Ext — Eca= 1.128 - 0.539= 0.589 m
Fark: % 109.276

N= 15 adet ¢ikis uclu yayicilarin g-n degisimi Sekil
15'te verilmistir. Bu degisimin Szellikleri, N= 5 adet olan
yayicilarinkiyle aynidir. E-n degisimi ise Sekil 16'da ve-
rilmistir. Bu deQisimin de ozellikleri N= 5 adet olan yayi-

cilarla ayni olup, defJer karsilastirmalari asagida verilmek-

tedir:
C.A.:
Eq15 — E1= 0.286 - 0.23= 0.056 m
Artis : % 24.348
K.K.B.:
Eq5 — E1= 0.403 — 0.348= 0.0355 m
Artas : % 15.805
K.1.B.:
Eq5 — E1= 0.549 - 0.494= 0.055 m
Artis : % 11.134

Maksimum E degerlerinin karsilastirilmasi:

Eca = 0.286 m (min.)

Egkkp= 0.403 m
Exkkp — Eca= 0.403 —- 0.286= 0.117 m
Fark: % 40.909

Ekxtp= 0.549 m
Ektp - Eca= 0.549 - 0.286= 0.263 m
Fark: % 91.958

Cikis tiplerine goére biitiin yayicilarin Dana boru — N
iliskisi Sekil 17'de verilmistir. Degisim, N= 1-11 adet'lik



40
yayicilarda ¢ikis ucu tiplerinden bagimsiz olusurken, N= 11
adet'ten daha fazla c¢ikis ucu olan yayicilarda farkli de-
gisimler olusmaktadir. Tim ana boru cap degisimleri 0.84 m -
1.02 m deger araliginda gerceklesmektedir.

E1-n degisimi verilerinden yararlanilarak, ayni E; de-
gerine sahip C.A. tipi ¢ikis uc¢lu vayici sistemleriyle, kes-
kin kenarli ¢ikis ucu olan yayicilarin, toplam c¢ikig ucu a-
detlerinin Xkarsilastirilmasi Sekil 18'de verilmistir. De-
gisimde Ncp degeri arttikca, Ngeskin dederinin daha fazla
. arttigi gdrilmektedir. Bu daha fazla olan artista K.K.B. de-—
gerleri, K.1.B. degerlerinden daha kiiciik olarak olusmaktadir.
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3.2. £'NIN DEGISIMININ INCELENMES:

3.2.1. Aragstirma 4

N= 5 adet olan C.A. tipi c¢ikis uc¢lu vyayicilarda f‘nin
minimum, ara (f= 0.03) ve maksimum degerlerine gdre olusan g-
n de@isimi Sekil 19'da verilmistir. Bu de@isim, her bir
yayici icin benzer sekilde olusmakta ve dizgin bir degisim
gostermemektedir. f'nin minimum degerine godére hazirlanmis
yayicida q'nun degeri hep minimum, f'nin ara deferi icin
g'nun degeri de ara, f'nin maksimum degeri icin q'nun degeri
de maksimum olacak gekilde olusmaktadir. Bu yayicilari E-n
degisimi ise Sekil 20'de verilmigtir. E, bu degisim sirasinda
daima n= 1l'de minimum degerini almakta, n arttica E de art-
makta ve sonuncu ¢ikis ucuna gelindiginde maksimum degerine
ulasmaktadir. E deg@erleri, f'nin minimum deJerlerinde mini-
mum, ara degerlerinde ara, maksimum deferlerinde ise maksimum
degerler almaktadir. E degerlerinin karsilastirilmas: asagida

verilmektedir:

£= 0.0191:
Es - E;= 1.939 - 1.931= 0.008 m
Artis : % 0.414

f= 0.0505:
Eg - Eq= 1.952 -~ 1.931= 0.021 m

Artig : % 1.088

Maksimum E degerlerinin karsilastirilmasi:

Efmin = 1.939 m (min.)

Efmaks= 1-952 m
Efmaks — Efmin= 1.952 - 1.939= 0.013 m
Fark: % 0.67
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A. 4'Un yavicilarinin Q-f iligkisi Sekil 21'de veril-
mistir. Bu iliskiye gdére. f'nin minimum dederinde (Q degeri
minimum olmakta, f arttikca Q degeri de artmakta ve f mak-
simuma wulastiginda Q maksimum degderini almaktadir. Q deger-—
lerinin karsgilastirilmasi asagida verilmektedir:

Omaks — Qmin= 493.5948 - 492.7317= 0.8631 1/sn
Artas: % 0.175

3.2.2. Arastirma 5

N= 5 adet olan ve K.K.B. tipi cikis uclu vayicilarin £
degerlerine gore qg-n dedisimi Sekil 22'de wverilmistir. Bu
degdisim A. 4'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil 23'te verilmistir. Bu degisimin ozellikleri de A.
4'tekinin benzeri olup, E degerlerinin karsgilastirilmasi asa-—
gJida verilmektedir:

f= 0.0191:
Eg — Eq= 2.995 —- 2.987= 0.008 m
Artis : % 0.268

£f= 0.0505:
Ez — E4= 3.008 — 2.987= 0.021 m
Artis : % 0.703

Maksimum E de@erlerinin karsilastirilmasi:

Efmin = 2.995 m (min.)
Efmaks= 3-008 m
Efmaks — Efmin= 3.008 — 2.995= 0.013 m
Fark: % 0.434
A. §5'in yayicilarinin Q-f iliskisi Sekil 24'te ve-—
rilmistir. Bu degisimin &zellikleri A. 4'tekinin benzeridir.
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Q degerlerinin karsilastirilmasi asagdida verilmektedir:

Omaks — Qmin= 493.3922 - 492.8357= 0.5565 1/sn
Artis: % 0.113

3.2.3. Arastirma 6

N= 5 adet olan ve K.1.B. tipi c¢ikis uc¢lu yayicilarin f
degerlerine gore g-n defdisimi Sekil 25'te verilmistir. Bu
degisim A. 4'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil 26'da verilmigstir. Bu de@isimin 6zellikleri de A.
4'tekinin benzeri olup, E dederlerinin karsilastirilmasi asa-
gida verilmektedir:

f= 0.0191:
Eg — Eq1= 4.297 - 4.289= 0.008 m
Artis : % 0.187

f= 0.0505:
Es - E1= 4.31 - 4.289= 0.021 m

Artis : % 0.49

Maksimum E degerlerinin karsilastirilmasi:

Efppin = 4.297 m (min.)

Efmaks= 4-31 m
Efmaks - Efmin= 4.31 — 4.297= 0.013 m
Fark: % 0.303

A. 6'nmin yayicilarinin Q-f iliskisi Sekil 27'de veril-
mistir. Bu degisimin 8zellikleri A. 4'tekinin benzeridir.
Ayrica, A. 4, A. 5 ve A. 6'nin Q-f iliskileri hep birlikte
Sekil 28'de verilmistir. Bu sekilden, A. 4'lin Q deJerlerinin
en Dbiuyik, A. 5'teki degerlerin daha kiicik ve A. 6'daki de-
gerlerin en Xkiciikk oldugu gorilmektedir. Q degerlerinin
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‘karsilastirilmasi asagida verilmektedir:

Omaks — Qmin= 493.26352 - 492.88053= 0.3847 1/sn
Artis: % 0.078

Maksimum Q de@erlerinin kargilagtirilmasi:

Qrip= 493.2652 1/sn (min.)

Qca = 493.5948 1/sn
Qca - QK1p= 493.5948 — 493.2652= 0.3296 1/sn
Fark: % 0.067

Okkp= 493.3922 1/sn
QKKB — QKip= 493.3922 — 493.2652= 0.127 1/sn
Fark: % 0.026

3.2.4. Arastirma 7

N= 10 adet olan ve C.A. tipi c¢ikis uc¢lu vyayicilarin f
degerlerine gdre gq-n degisimi JSekil 29'da verjlmistir. Bu
degisim, f= 0.0505 olan yayici harig¢, diger vyayicilarda A.
4'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi ise Sekil
30'da verilmistir. Bu deQJisimin 6zellikleri de A. 4'tekinin
benzeri olup, E degerlerinin karsilastirilmasi asagida ve-—

rilmektedir:

f= 0.0191:
Eqg - E1= 0.528 - 0.507= 0.021 m
Artis : % 4.142

f= 0.0505:
Eqjg — E;= 0.566 — 0.507= 0.039 m
Artis : % 11.637
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Maksimum E degerlerinin karsilastirilmasi:

Efmin = 0.528 m (min.)

Efmaks= 0.566 m
Efmaks — Efmin= 0.566 — 0.528= 0.038 m
Fark: % 7.197

A. 7'nin yayicilarinin Q-f iliskisi Sekil 31'de veril-
mistir. Bu deg@isimin o6zellikleri A. 4'tekinin benzeridir. Q

deferlerinin kargilastirilmasi asagida verilmektedir:

Omaks — Smin= 500.3674 - 490.1539= 10.2135 1/sn
Artis: % 2.084

3.2.5. Aragtirma 8

N= 10 adet olan ve K.K.B. tipi c¢ikig uc¢lu vayicilarin f
deferlerine gdre gq-n degisimi Sekil 32'de verilmigtir. Bu
degigim A. 4'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil 33'te verilmistir. Bu degisimin dzellikleri de A.
4'tekinin benzeri olup, E dederlerinin karsilastirilmasi asa-
gi1da verilmektedir:

f= 0.0191:
E19p - E1= 0.792 - 0.771= 0.021 m
Artis : % 2.724

f= 0.0505:

Eq1p0 — Eq1= 0.826 ~ 0.771= 0.055 m
Artigs : % 7.134

Maksimum E degerlerinin karsilagtirilmasi:
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Efmaks — Efmin= 0.826 ~ 0.792= 0.034 m
Fark: % 4.293

A. 8'in yayicilarinin Q-f iligkisi Sekil 34'te veril-
‘mistir. Bu degisimin &zellikleri A. 4'tekinin benzeridir. Q
degerlerinin karsilastirilmasi asagida verilmektedir:

Omaks — Qmin~ 497.1842 — 491.0913= 6.0929 1l/sn
Artis: % 1.241

3.2.6. Aragtirma S

N= 10 adet olan ve K.1.B. tipi c¢ikis uclu yayicilarin ¢
degerlerine goére g-n degisimi Sekil 35'te verilmistir. Bu
degisim A. 4'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil 36'da verilmistir. Bu degisimin dzellikleri de A.
4'tekinin benzeri olup, E degerlerinin Kkarsilastirilmasi

asafida verilmektedir:

f= 0.0191:
Eig - E1= 1.116 — 1.096= 0.02 m
Artis : % 1.825

f= 0.0505:
Eqg — Eq= 1.15 — 1.096= 0.054 m

Artis : % 4.927

Maksimum E deQerlerinin karsilagtirilmasi:

Efpin = 1.116 m (min.)

Efmaks= 1.13 m
Efmaks — Efmin= 1.15 — 1.116= 0.034 m
Fark: % 3.047
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A. 9'un yayicialarinin Q-f iliskisi Sekil 37'de veril-
mistir. Bu degisimin 6zellikleri A. 4'tekinin Dbenzeridir.
Ayrica, A. 7, A. 8 ve A. 9'un Q-f iliskileri hep birlikte
Sekil 38'de verilmistir. Bu de@isimin &zellikeri de A. 4, A.
S5 ve A. 6'ninkine benzerdir. Q deferlerinin karsilastirilmasi
asagida verilmektedir:

Qmaks — Qmin= 495.8355 — 491.576= 4.2595 1/sn
Artis: % 0.866

Maksimum Q deferlerinin karsilastirilmasi:

Qgrp= 495.8355 1/sn (min.)

Qca = 500.3674 1/sn
Qca — Qgip= 500.3674 — 495.8355= 4.5319 1/sn
Fark: % 0.914

Qxkp= 497.1842 1/sn
QKKB — QKtp= 497.1842 — 495.8355= 1.3487 1/sn
Fark: % 0.272 |

3.2.7. Arastirma 10

N= 15 adet olan ve C.A. tipi c¢ikis uclu vyayicilarin f
degerlerine gore q-n degigimi Sekil 39'da verilmistir. Bu
degisim, A. 4'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n deQisimi
ise Sekil 40'ta verilmistir. Bu de@isimin Ozellikleri de A.
4'tekinin benzeri olup, E degerlerinin karsilastirilmasi asa—
gi1da verilmektedir:

f= 0.0191:;:
E15 - Eq4= 0.265 - 0.23= 0.035 m
Artis : % 15.217
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£= 0.0505:
E15 — Eq= 0.326 - 0.23= 0.096 m
Artig : % 41.739

Maksimum E degderlerinin karsilagtirilmasi:

Efmin = 0.265 m (min.)

Efmaks= 0.326 m
Efmaks — Efmin= 0.326 — 0.265= 0.061l m
Fark: % 23.019

A. 10'un yayicilarinin Q-f iliskisi Sekil 41'de veril-
mistir. Bu deg@isimin 6zellikleri A. 4'tekinin benzeridir. Q

degerlerinin karsilastirilmasi asagida verilmektedir:

Omaks — Qmin= 517.154 - 480.283= 36.871 l/sn
Artis: % 7.677

3.2.8. Arastirma 11

N= 15 adet olan ve K.K.B. tipi ¢ikig uclu yayicilarin f
degferlerine gére q-n defisimi Sekil 42'de verilmigtir. Bu
degisim A. 4'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n de@isimi
ise Sekil 43'te verilmistir. Bu deQisimin dzellikleri de A.
4'tekinin benzeri olup, E degerlerinin karsilastirilmasi asa-
01da verilmektedir:

f= 0.0191:
Eis — E;= 0.383 - 0.348= 0.035 m
Artis : % 10.057

f= 0.0305:
Eq5 — Eq= 0.443 - 0.348= 0.095 m
Artig : % 27.299
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Maksimum E dederlerinin kargailastirilmasi:

Efmin = 0.383 m (min.)

Efmaks= 0.443 m
Efmaks — Efmin= 0.443 — 0.383= 0.06 m
Fark: % 15.666

A. 11'in yayicilarainin Q-f iliskisi Sekil 44'te wveril-
mistir. Bu deg@isimin ozellikleri A. 4'tekinin benzeridir. Q
degerlerinin karsilastirilmasi asagida verilmektedir:

Qmaks — Qmin= 508.5678 — 484.209= 24.3588 1/sn
Artis: % 5.031

3.2.9. Arastirma 12

N= 15 adet olan ve K.I.B. tipi cikis uclu yayicilarin f
degerlerine gore q-n degdisimi Sekil 45'te wverilmistir. Bu
degisim A. 4'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil 46'da verilmistir. Bu de@isimin 6zellikleri de A.
4'tekinin benzeri olup, E degerlerinin karsilagtirilmasi asa-

g1da verilmektedir:

f= 0.0191:
E15 - E1= 0.529 - 0.494= 0.035 m
Artis : % 7.085

f= 0.0505:
Eq15 — Eq= 0.588 — 0.494= 0.094 m

Artis : % 19.028

Maksimum E deQerlerinin karsgilastirilmasi:

Efmin = 0.529 m (min.)
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Efmaks — Efmin= 0.588 - 0.529= 0.059 m
Fark: % 11.153

A. 12'nin yayicilarinin Q—f iliskisi Sekil 47'de veril-
mistir. Bu degisimin ozellikleri A. 4'tekinin benzeridir.
Ayrica, A. 10, A. 11 ve A. 12'nin Q-f iligkileri hep birlikte
Sekil 48'de verilmistir. Bu degisimin ozellikeri de A. 4, A.
5 ve A. 6'ninkine benzerdir. Q degerlerinin karsilastirilmasi
asagida verilmektedir:

Omaks — Qmin= 504.059 — 487.062= 16.997 1/sn
Artis: % 3.49

Maksimum Q deferlerinin karsilastirilmasi:

Ogtp= 504.059 1/sn (min.)

Qca = 517.154 1/sn
Qca — Qkip= 517.154 - 504.059= 13.095 1l/sn
Fark: % 2.598

Qkxp= 508.5678 1l/sn
OkkB — Qgip= 508.5678 — 504.059= 4.5088 l/sn
Fark: % 0.894
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3.3. B'NIN DEGISIMININ INCELENMES!

3.3.1. Aragtirma 13

N= 5 adet olan C.A. tipi ¢ikis uclu vyayicilarda B'nin
minimum, ara deJerler ve maksimum degerine gdre olusan g—n
degisimi Sekil 49'da verilmistir. Bu degigim, her bir vyayici
icin Dbenzer sekilde olusmakta ve dizgin bir degigsim gos-~
termemektedir. B'nin minimum degerine gdre hazirlanmis ya-
yicida qg'nun degeri hep minimum, B'nin ara degerleri ic¢in
g'nun degerleri de ara, f'nin maksimum degeri icin q'nun de-—
geri de maksimum olacak sekilde olusmaktadir. Bu vyayicilari
E-n degisimi ise Sekil 50'de verilmistir. E, bu degisgim sira-
sinda daima n= 1'de minimum degderini almakta, n arttikca E de
artmakta ve sonuncu ¢ikis ucuna gelindiginde maksimum dege—
rine wulasmaktadir. E degerleri, f'nin minimum degerlerinde
minimum, ara deQerlerinde ara, maksimum degerlerinde ise
maksimum deJerler almaktadir. E degerlerinin karsilastirilma-

s1 asafida verilmektedir:

B= 0°:
Es — Ej= 1.944 - 1.931= 0.013 m
Artis : % 0.673

B= 45°:
Es — Eq= 2.068 — 1.931= 0.137 m
Artis : % 7.095

Maksimum E deQerlerinin karsilastirilmasi:

Egmin = 1.944 m (min.)

Egmaks= 2.068 m
Egmaks — Epmin= 2-068 — 1.944= 0.124 m
Fark: % 6.379
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A. 13'lin yayicilarinin Q-f iliskisi Sekil 351l'de ve-
rilmistir. Bu iliskiye go6re, 8'nin minimum degerinde Q degeri
minimum olmakta, B arttik¢ca Q degderi de artmakta ve B
maksimuma ulastiginda Q maksimum degerini almaktadir. Q de-

Qerlerinin karsilastirilmasi asagida verilmektedir:

Artis: % 1.604

3.3.2. Arastirma 14

N= 5 adet olan ve K.K.B. tipi ¢ikis uclu yayicilarin B
degerlerine gore g-n defigimi Sekil 52'de verilmistir. Bu
degisim A. 13'tekinin benzeridir. Bu vyayicilarin E-n degisimi
ise Jekil 53'te verilmistir. Bu defisimin ozellikleri de A.
13'tekinin benzeri olup, E degerlerinin karsilastirilmasi a-

sagida verilmektedir:

B= 0°:
Eg - Eq= 3 - 2.987= 0.013 m
Artis : % 0.435

B= 45° .
Eg - E1= 3.124 - 2.987= 0.137 m

Artis : % 4.587

Maksimum E degerlerinin karsilastirilmasi:

Egmin = 3 m (min.)

Egmaks= 3.124 m
Egmaks — Epmin= 3-124 - 3= 0.124 m
Fark: % 4.133

A. 14'in vyayicilarinin Q-f iliskisi Sekil 54'te
verilmigtir. Bu degisimin ozellikleri A. 13'tekinin
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benzeridir. Q degerlerinin karsilastirilmasi asagida veril-

mektedir:

Qmaks — Qmin= 498.149 — 493.029= 5.12 1/sn
Artis: % 1.038

3.3.3. Arastairma 15

N= 5 adet olan ve K.1.B. tipi c¢ikis uc¢lu yayicilarin B8
deJerlerine gére g—n degisimi Sekil 55'te verilmistir. Bu
degisim A. 13'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil S56'da verilmistir. Bu degisimin Ozellikleri de A.
13'tekinin benzeri olup, E degerlerinin kargilastirilmasa

asagida verilmektedir:

B= 0°:
Es — Eq= 4.302 ~ 4.289= 0.013 m
Artis : % 0.303

B= 45°:
Eg — E1= 4.425 ~ 4.285= 0.136 m

Artis : % 3.171

Maksimum E deQerlerinin kargilastirilmasi:

Epmin = 4-302 m (min.)

Efmaks= 4-425 m
Epmaks — Epmin= 4.425 — 4.302= 0.123 m
Fark: % 2.859

A. 15'in vyayicilarainin Q-f ilisgkisi Sekil 57'de
verilmistir. Bu deJisimin dzellikleri A. 13'tekinin Dben-
zeridir. Ayrica, A. 13, A. 14 ve A. 15'in Q-f iligkileri hep
birlikte Sekil 58'de verilmistir. Bu sekilden, A. 13'Un Q
degerlerinin en biuyik, A. 14'teki degerlerin daha kiicik ve A.
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15'teki degerlerin en kiicik oldugu gorilmektedir. Q deZer-
lerinin karsilastirilmas: asagida verilmektedir:

Qnaks — Qmin= 496.569 - 493.014= 3.555 1l/sn
Artis: % 0.721

Maksimum Q degerlerinin kargilastirilmasi:

Ogtp= 496.569 1/sn (min.)

Qca = 500.937 1/sn
Qca — Qxrp= 500.937 — 496.569= 4.368 l/sn
Fark: % 0.88

QxKp= 498.149 1/sn
OKKB — QKip= 498.149 — 496.569= 1.58 1/sn
Fark: % 0.318

3.3.4., Arastirma 16

N= 10 adet olan ve C.A. tipi ¢1ikis u¢lu vyayicilarin 8
dederlerine godre q—-n degisimi Sekil 59'da verilmistir. Bu
degisim, A. 13'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n de-
gisimi ise Sekil 60'ta verilmistir. Bu defisimin o&zellikleri
de A. 13'tekinin benzeri olup, E degerlerinin Kkarsilastiril-
masi asagida verilmektedir:

B= 0°:
E10 — E1= 0.539 - 0.507= 0.032 m
Artis : % 6.312

B= 45°:
Ei1g — E1= 0.818 ~ 0.507= 0.311 m
Artis : % 61.341
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Maksimum E dederlerinin karsilastirilmasi:

Epmin = 0.3539 m (min.)

Egmaks= 0.818 m
Epmaks — Epmin= 0-818 — 0.539= 0.279 m
Fark: % 51.763

A. 16'nin yayicilarinin Q-f iliskisi Jekil 61'de veril-
mistir. Bu degisimin O6zellikleri A. 13'tekinin benzeridir. Q
degerlerinin karsilastirilmasi asagida verilmektedir:

Qmaks — Qmin= 559.0309 - 493.42= 65.6109 1/sn
Artis: % 13.297

3.3.5. Aragtirma 17

N= 10 adet olan ve K.K.B. tipi c¢ikig uclu yayicilarin B
degerlerine gore qg-n deQisimi Sekil 62'de verilmistir. Bu
degisim A. 13'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil 63'te verilmistir. Bu defisimin ozellikleri de A.
13'tekinin benzeri olup, E deJerlerinin Kkarsilastirilmasi
asagida verilmektedir:

B= 0°:
Eq1g9 — E4= 0.803 - 0.771= 0.032 m
Artis : % 4.15

B= 45°;
Eig - Eq= 1.082 - 0.771= 0.311 m

Artis : % 40.337

Maksimum E deQerlerinin karsilagstirilmasi:
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Egmaks — Epmin= 1.082 -~ 0.803= 0.279 m
Fark: % 34.745

A. 17'nin yayicilarinin Q-f iligkisi Sekil 64'te
verilmistir. Bu deQisimin Ozellikleri A. 13'tekinin ben-
zeridir. Q degerlerinin karsilastirilmasi asagida verilmek-—

tedir:

Omaks — Qmin= 536.494 — 493.208= 43.286 1/sn
Artis: % 8.776

3.3.6. Aragtirma 18

N= 10 adet olan ve K.t.B. tipi cikis uclu yayicilarin B
degerlerine gore g-n degisimi Sekil 65'te verilmistir. Bu
degisim A. 13'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil 66‘da verilmistir. Bu degJisimin ozellikleri de A.
13'tekinin benzeri olup, E degderlerinin karsilastirilmasi a-
sagida verilmektedir:

8= 0°:
Eip — E3= 1.128 — 1.096= 0.032 m
Artis : % 2.9%92

B= 45°:
Eqg — Ey= 1.407 - 1.096= 0.311 m

Artis : % 28.376

Maksimum E degerlerinin karsilastirilmas::

Egmin = 1.128 m (min.)

Egmaks= 1.407 m
Egmaks — Epmin= 1.407 — 1.128= 0.279 m
Fark: % 24.734
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A. 18'in vyayicilarinin Q-f iligkisi Sekil 67'de ve-
rilmistir. Bu de@igimin Szellikleri A. 13'tekinin benzeridir.
Ayrica, A. 16, A. 17 ve A. 18'in Q-f iliskileri hep birlikte
Sekil 68'de verilmistir. Bu degisimin &zellikeri de A. 13, A.
14 wve A. 15'inkine benzerdir. Q degerlerinin karsilastiril-

mas1 asagida verilmektedir:

Omaks — “min= 523.901 - 493.055= 30.846 1l/sn
Artis: % 6.256

Maksimum Q dederlerinin karsilagtirilmasi:

Qgtp= 523.901 1l/sn (min.)

Qca = 559.0309 1/sn
Qca - Qxtp= 559.0309 - 523.901= 35.1299 1/sn
Fark: % 6.705

Qgkp= 536.494 1/sn
QKKB — QiB= 536.494 - 523.901= 12.393 1/sn
Fark: % 2.404

3.3.7. Aragtirma 19

N= 15 adet olan ve C.A. tipi ¢ikis uclu vyayicilarin B
degerlerine gore g-n degisimi Sekil 69'da verilmistir. Bu de-
gisim, A. 13'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil 70'te verilmistir. Bu degisimin dzellikleri de A.
13'tekinin benzeri olup, E degerlerinin Kkarsilastirilmasi
asagida verilmektedir:

B= 0°:
Ei15 — Eq= 0.286 - 0.23= 0.056 m
Artis : % 24.348
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B= 435°:
E15 — E1= 0.717 — 0.23= 0.487 m
Artis : % 211.739

Maksimum E degerlerinin kargilastirilmasi:

Egmin = 0.286 m (min.)

Epmaks= 0.717 m
Epmaks — Epmin= 0.717 ~ 0.286= 0.431 m
Fark: % 150.699

A. 19'un vyayicilarinin Q—f iligkisi SJekil 71'de ve-—
rilmistir. Bu deJisimin &zellikleri A. 13'tekinin benzeridir.
Q degerlerinin karsilastirilmasi asagida verilmektedir:

Omaks — Qmin= 688.2 - 493.0106= 195.1894 1l/sn
Artiz: % 39.591

3.3.8. Aragtarma 20

N= 15 adet olan ve K.K.B. tipi ¢ikis uc¢lu yayicilarin 8
degerlerine gdre q-n defdisimi Sekil 72'de verilmistir. Bu
degisim A. 13'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil 73'te verilmistir. Bu degisimin dzellikleri de A.
13'tekinin benzeri olup, E degerlerinin Kkarsilastirilmasi
asagida verilmektedir:

B= 0°:
Eis — E1= 0.403 - 0.348= 0.055 m
Artig : % 15.805

B= 45°:
Eq15 — Eq1= 0.836 — 0.348= 0.488 m
Artis : % 140.23
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Maksimum E degerlerinin karsilastirilmasi:

Egmin = 0.403 m (min.)

Epmaks= 0.836 m
Egmaks — Epmin= 0.836 — 0.403= 0.433 m
Fark: % 107.444

A. 20'nin vyayicilarinin Q-f iliskisi Sekil 74'te ve-—
rilmistir. Bu deJisimin ozellikleri A. 13'tekinin benzeridir.
Q degerlerinin karsilastirilmasi asagida verilmektedir:

Omaks — Qmin= 627.6786 — 493.0207= 134.6579 1l/sn
Artis: % 27.313

3.3.9. Aragtirma 21

N= 15 adet olan ve K.1.B. tipi c¢ikis u¢lu vyayicilarin B
degerlerine gdre g-n dedisimi Sekil 75'te verilmistir. Bu
degisim A. 13'tekinin benzeridir. Bu yayicilarin E-n degisimi
ise Sekil 76'da verilmistir. Bu defisimin ozellikleri de A.
13'tekinin benzeri olup, E degerlerinin karsilastirilmasi a-
sagdida verilmektedir:

B= 0°:
Eis5 — E1= 0.549 ~ 0.494= 0.055 m
Artis : % 11.134

B= 45°:
Eq5 — Eq= 0.982 — 0.494= 0.488 m

Artis : % 98.785

Maksimum E degerlerinin karsilastirilmasi:
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Egmaks — Epmin= 0.982 — 0.549= 0.433 m
Fark: % 78.871

A. 21'in vyayicilarinin Q-f iligkisi Sekil 77'de
verilmigtir. Bu degigimin o6zellikleri A. 13'tekinin benze-—
ridir. Ayrica. A. 19, A. 20 ve A. 21'in Q-f iligkileri hep
birlikte Sekil 78'de verilmistir. Bu degisimin 6zellikeri de
A. 13, A. 14 ve A. 15'inkine benzerdir. Q delerlerinin karsi-
lastirilmasi asagida verilmektedir:

Omaks — Qmin= 991.3007 - 493.0197= 98.281 1l/sn
Artis: % 19.934

Maksimum O degerlerinin kargsilagtirilmasi:

Qktp= 591.3007 1/sn (min.)

Qca = 688.2 1/sn
Qca — Qgip= 688.2 — 591.3007= 96.8993 1l/sn
Fark: % 16.387

Qggp= 627.6786 l/sn
QkKB — Qkip= 627.6786 — 591.3007= 36.3779 l/sn
Fark: % 6.152
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4. TARTISMA
4.1. E;1'IN DEGISIMININ IRDELENMESI

Cikig ucu gekillerine bagli olarak elde edilen E;—N de-
gisimi., keskin kenarli ¢ikis ucuna sahip yayicilarin hidrolik
yik deferlerinin, c¢an agizli c¢ikis ucuna sahip vyayicilarin-
kine oranla daha biyiik oldugunu géstermektedir (Sekil 10). Bu
durum, keskin kenarli c¢ikais ug¢lu yayicilarda daha fazla c¢ikais
ucu vyapilmasinin zorunlu olacagini ortaya koyar (Sekil 18).
Bu da sonucta, yapim ve isletme masraflarinin artmasi de-
mektir. Bunun nedeni, keskin kenarli ¢ikis uclarinda daha
fazla vyersel yik kayiplarinin olusmasidir. Ancak, cikis u¢-
lari arasindaki adet farki, Ej'in azalmasiyla artmaktadir. Bu
fark, Eq1= 0.23 m deferi icin 3'er adet ¢ikis ucu olmaktadir.

Cikis ucu sekillerine bagla olarak N= 5, 10 ve 15 adet'-
lik yayicilarin g-n degisimleri, her bir ¢ikis ucundan c¢ikan
debilerin (q) diizensiz bir dagilim gdsterdigini ortaya koy-
maktadir (Sekil 11, 13, 15). Ancak, farkli sekilli c¢ikis uc¢-
lari ic¢in, bir gekil benzerligi de vardir. Bu dizensiz debi
dagiliminin nedeni, yayici boruda hiz sinirlarini saglamayan
borularda cap degisimleri yapilmasidir. Bunun sonucunda, de-
sarj katsayilari (Cp), yikler (E) ve hizlar (V) etkilenerek,
dizensiz debi dagilimina neden olmaktadir. Bu durum, ideal
cézim olarak o6ngodriilen, her cikis ucundan esit debi ¢ikisinin
hidrolik acidan saglanabilmesinin zor oldugunu gostermek-—
tedir.

N= 5, 10 ve 15 adet'lik yayici sistemlerdeki E-n degi-
simlerinden goriilecegi Uzere, N degerleri biribirine esit
olan ve ayni Q'yu tasiyan yayicilarda, hidrolik yiikk kayba
(Egon—E1) <¢ikis ucu seklinden bagimsizlik gdstermekte ve
sistemlerde ayni deQerleri almaktadir. Ancak,., c¢ikis wuclarina
gore bir Kkarsilastirma yapildidinda., ayni Q debisini C.A.
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tipi «c¢ikis wuclu yayicilarin en az hidrolik vyikle (Egqopn).
K.K.B. tipi ¢ikis uclu yayicilarin daha fazla hidrolik yikle,
K.1.B. tipi «¢ikis uc¢lu yayicilarin ise en fazla hidrolik
yiikle taslyabildikléri gorilmektedir (Sekil 12, 14, 16). Bu
durum ise, c¢ikis ucu tipi sec¢iminde sabit uzunluklu vyayici
sistemi vyapilacadi zaman, enerji tasarrufu acisindan en ve-—
rimli secenegin C.A. tipi oldugunu, daha sonraki secenegin
ige K.K.B. tipi oldugunu ortaya koymaktadir.

Eq1~N degisimi arastirmalarinda kullanilan biitin yayi-
cilarin Dgpna poru—N iliskisine bakildigina, D'nin didzenli bir
gsekilde degismedifi goridlmektedir. Farkli c¢ikis uclari ic¢in
N= 11 adet'e kadar olan yayicilarin ana boru c¢aplari: bir-
birlerine egit olmakta, daha fazla c¢ikis uclu sistemlerde ise
¢aplar birbirlerinden bagimsiz deJerler almaktadirlar. Bu
birbirinden farkli defisimlerin nedeni, yayici borudaki haz
sinirlamalarinin saglanmasi icin yapilan cap dedisimlerinin
Cp ve E Uzerindeki etkileridir. Sekil 17'de gdrildigi u=zere,
C.A. tipi ¢ikis ucunda 7 adet cikis ucu icin 0.86 m olan cap
degerleri, 11 adet cikis ucu icin hemen hemen dedismedigi
halde; 3, 5 ve 8 adet<c1k1s uclari i¢cin 1.02 m'dir.

4.2. £'NiN DEG1ISIMININ IRDELENMES1

f'nin degisiminin incelenmesinde vyararlanilan bitun
yayicilarin dg—~n deQisimlerine bakildiginda. f£'nin minimum
degerlerinde q'nun da minimum, f'nin maksimum degerlerinde
g'nun da maksimum deJerler aldigi gorilmektedir. f'nin mini-
mum ve maksimum degerlerine karsilik gelen q degerleri
aragsindaki farklar C.A. tipi cakis uclu vayicilarda en biyik
iken, K.K.B. tipi c¢ikis uclu sistemlerde daha kiiciik, K.1.B.
tipi «c¢ikis wuclu sistemlerde ise en kiicik degerler almak-
tadirlar. Cikis ucu tiplerinin yersel yik kaybi degerlerinin
farkliligindan otird olusan bu durum, f'nin qg-n dedisimi
uzerinde yaptig: etkinin bir benzerinin de E-n degisimleri
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uzerinde olusmasini saglamaktadair.

f'nin artisi sonucu, sirekli yik kayiplari da artmak-
tadir. E; deferinin, sabit tutulmasi gerektiginden, bu deger
f'nin degisimlerinden etkilenmemektedir. Yik kayiplari vyi-
gisimli olarak arttigindan, her bir yayicinin u¢ tarafindaki
E degerleri kiicliik, son taraftaki E deJerleri ise biliylik ola-
cak sekilde olusmaktadir. Bu ylzden, f'nin dederlerinin ar-
tisi, E'ye u¢ kisimlarda az, son kisimlarda fazla deger
‘eklemektedir. Bu durumdan otirid, g dederleri de yayicinin uc¢
kisimlarinda az, son kisimlarinda daha cok artmaktadir. Artis
miktarlari, ¢ikis ucu adedi ile dogru oranti gostermektedir.

Q-f iliskilerinin tamaminda en biiyilik degisime ugrayvan ve
en Yyiksek degerleri alan C.A. tipi ¢ikis uc¢clu sistemler
olmaktadir. C.A. tipini, K.K.B. tipi ve K.1.B. tipi cikis uc-
lu sistemler izlemektedir. Ayni c¢ikis ucu adedine sahip sis-
temlerde, yilkk kaybi miktarlari (Egopn—Ej) hemen hemen ayni ol-
masina ragmen, farkli c¢ikisg ucu tipleri arasinda olusan bu
duruma, vyine ¢ikis ucu tiplerinin olusturdugu vyersel vyik
kaybi farkliliklari neden olmaktadir.

4.3. B'NIN DEGISIMININ IRDELENMESt

B'nin degisiminin incelenmesinde vyararlanilan bitin
yayicilarin g-n degisimlerine bakildiginda, B'nin minimum
degerlerinde gq'nun da minimum, B'nin maksimum degerlerinde
g'nun da maksimum deJerler aldigi gorilmektedir. 8'nin mini-
mum ve maksimum degerlerine karsilik gelen q degerleri
arasindaki farklar C.A. tipi c¢ikis uclu yayicilarda en biiyik
iken, K.K.B. tipi cikis uclu sistemlerde daha kiiciik, K.1.B.
tipi ¢ikis uclu sistemlerde ise en kiiciikk deferler almaktadir-
lar. Cikis wucu tiplerinin yersel yik kaybi degerlerinin
farkliligindan otiri olusan bu durum, B8'nin q-n degisimi
izerinde vyaptig:r etkinin bir benzerinin de E-n de@isimleri
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{izerinde olusmasini saglamaktadir.

B'nin artisi sonucu, cikis uclari ilzerindeki su tabaka-
s1inin miktari azaldigindan, c¢ikis uclarinin hidrolik vyiikleri
artmaktadir. E; deferinin, sabit tutulmasi gerektiginden, bu
deger B'nin degisimlerinden etkilenmemektedir. Yik Kkayiplari
ve efimden kaynaklanan hidrolik yik artislari yigisimli ola-
rak arttigindan, her bir yayicinin u¢ tarafindaki E degerleri
kiiciik, son taraftaki E degerleri ise biiyiik olacak sekilde
olusmaktadir. Bu yidzden., B8'nin deferlerinin artisi, E've uc¢
kisimlarda az. son kisimlarda fazla deger eklemektedir. Bu
durumdan &6tiird, q degerleri de yayicinin uc¢ kisimlarinda az,
son kisimlarinda daha cok artmaktadir. Artis miktarlari, c¢i-
kis ucu adedi ile dogru oranti gdstermektedir.

Q~-f iligkilerinin tamaminda en biiyilkk degisime ugrayan ve
en vyilkksek degerleri alan C.A. tipi c¢ikisgs uglu sistemler ol-
maktadir. C.A. tipini, K.K.B. tipi ve K.I.B. tipi ¢ikig uclu
sistemler izlemektedir. Ayni c¢ikis ucu adedine sahip sis-
temlerde, vyiik kaybi miktarlari (Egopn—-E;) hemen hemen ayni
olmasina ragmen, farkli c¢ikis ucu tipleri arasinda olusan bu
duruma, vyine ¢ikis ucu tiplerinin  olusturdugu yersel vyik
kaybi farkliliklari neden olmaktadir. .



5. SONUCLAR

Farkla c¢ikis ucu gekillerine sahip desarj yayici boru—
larinda, en uctaki hidrolik yikiin (E;) degisimi, ¢ikis ucu a-—
dedini artirmaktadir. Ancak bu etki, Eq; degeri kicildikce
yayicidaki toplam c¢ikis ucu adedi artmaktadir.

Sabit sayida c¢ikaig ucuna sahip yayicilarda, cikis ucla—-
rinda debil degisimi diuzensiz sekilde olusmaktadir.

Cikis wucu adedinin ana boru capina etkisi dilizensizlik

gostermektedir.

Cikis ucu sayisi ve yersel yik kayiplarinin azlig:i aci-
sindan, c¢an agdizli ¢ikis ucu, dretiminin zorlugu disinda, en
iyi secenegi olusturmaktadir. Bunu, kalin et kalinlikla
borudaki keskin kenarli cikis ucu izlemektedir.

Darcy siirtinme katsayisinain (f) artisi, yayici hidrolik
yiklind artirmaktadair. f'nin, siirekli yuik kaybini artirmasa
sonucu olusan bu durum, igletmede enerji tasarrufu yapilabil-
mesi i¢in f degerinin kiicik oldugu borularin secilmesi ge-
rektigini gostermektedir.

Yayicinin yatayla yaptig: acinin (B) artisi, c¢cikis ucla-
rinin kotunu yikseltmekte ve yayicinin hidrolik yikiini artir-
maktadir. Sisteme ek enerji kazandiran bu durum, isletmede e~
nerji tasarrufu vyapilabilmesi icin, yayicinin B degerinin
biyik oldugu bir yere insa edilmesi gerektigini gostermekte-
dir.



6. ONERILER

Denize desari vyapilari hakkinda c¢cok sayida teorik ve
deneysel calismalar vyapilmistir. Ancak, dinamik Dbir ortam
olan deniz dibinde gdrev yapan bu tesisleri, daha wverimli
hale getirmek icin, pek ¢ok yeni arastirmaya gereksinim var-—
dir. O©Ornegin, dairesel olmayan ¢ikig uclarinin, sistemlerin
hidrolik wverimini nasil etkiledig@ini inceleyen deneysel c¢a-—
lismalar, c¢ikis wucu tiplerini degistirmeye gerek olup ol-
madigini ortaya koyabilecektir. Bu calismaya ek olarak, yiuk-
seltici boru kullanilmasi seceneginin incelenmesi de vyararla

olacaktar.

Boru i¢i piurdzlililgiinin deniz desarji hidroligine getir-
digi etkiler, bu calismada ortaya konulmustur. Ancak, calis-
mada kullanilmig olan pliruzlilik verileri geneldir. Belirlen-—
mis malzemelerin Uzerinde yapilacak, deneysel benzeri calis—
malar, hangi tip boru malzemesinin kullanilmasinin daha ve-—
rimli olacagini, daha net ortaya koyabilecektir. Ayrica, ve-—
rimsiz c¢alismaya neden olan ancak, ¢ok daha ekonomik olan
malzemeleri daha verimli hale getirme yollarinin arastirail-

masi1 da son derece yararli olabilecek bir calismadir.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. E1'in degisiminin incelenmesinde g—n degisimi
verilen yayicilarin ¢ap degderleri.

D (m]

n N= § adet N= 10 adet N= 15 adet
C.A.|K.K.B.|K.1.B.|{C.A.|K.K.B.|K.1.B.|C.A.]K.K.B.|K.I.B.
110.45] 0.45 0.45 §0.32} 0.32 0.32 j0.26] 0.26 0.26
2{0.64| 0.64 0.64 {0.45] 0.45 0.45 |0.37} 0.37 0.37
310.79y 0.79 0.79 [0.56] 0.56 0.56 {0.45] 0.45 0.45
410.79| 0.79 0.79 {0.56] 0.56 0.56 {0.45} 0.45 0.45
511.02}) 1.02 1.02 |0.72] 0.72 0.72 }0.58} 0.58 0.58
6 — - - 0.72)] 0.72 0.72 }0.58] 0.58 0.58
7 - ~ = 0.72} 0.72 0.72 }0.58} 0.58 0.58
8f - - - 0.91} 0.91 0.91 [0.73] 0.74 0.74
Sl - - - 0.91} 0.91 0.91 [0.73] 0.74 0.74
10 - - - 0.91} 0.91 0.91 10.73] 0.74 0.74
11} - - - - - - 0.73] 0.74 0.74
12 - - - - - - 0.90] 0.91 0.91
13} - - - - -~ - 0.90{ 0.91 0.%91
14} - - - - - - 0.90} 0.91 0.91
15} - - - - - - 0.90] 0.91 0.91
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Ek Tablo 2. f'nin degisiminin incelenmesinde g—-n dedisimi
verilen N= 5 adet olan yayicilarin cap deJerleri.

D [ml

] C.A K.X.B. K.1.8.

£=0.0191|£=0.03{£=0.0505|f=0. 0191 f=0.03] £=0.0505)£=0.0191{ £=0.03}£=0.0505

1 0.45 0.45} 0.45 0.45 0.45{ 0.45 0.45 0.45) 0.45

21 0.64 0.64] 0.64 0.64 0.64; 0.64 0.64 0.64] 0.64

3 079 0.79 0.79 0.79 0.79] 0.79 0.79 0.79) 0.79

4 0.79 0.79 0.79 0.79 0.791 0.79 0.79 0.79) 0.79

3 102 1.02) 1.02 1.02 1.02{ 1.02 1.02 1.02) 1.02

Ek Tablo 3. f'nin degisiminin incelenmesinde g-n degisimi
verilen N= 10 adet olan yayicilarin cap degerleri.

D {n

] .4 K.K.B. K.1.3.

£=0.0191| f=0.03{£=0.0505| f=0.0191{ f=0.03| £=0. 0505 £=0.0191)£=0.03|£=0.0505

1} 0.32 0.32t 0.32 0.32 0.321 0.32 0.32 0.321 0.32

21 0.45 0.451 0.46 0.45 0.431 0.45 0.4 0.45} 0.45

31 0.56 0.56{ 0.46 0.56 0.36] 0.56 0.56 0.586{ 0.36

4 0.56 0.56) 0.64 0.36 0.56| 0.56 0.36 .56y 0.56

i 0.72 0.72f 0.64 0.72 0.72} 0.72 0.72 0.72 0.72

6 0.72 0.72t 0.79 0.72 8.721 0.72 0.72 0.72} 0.72

N 672 0.7 0.79 0.72 0.7y 0.72 0.72 0.721 0.72

8{ 0.91 0.9t 0.79 .9 094 0.9 0.91 0.9 0.91

9 0.91 0.9 0.97 0.91 0.91] 0.9 0.91 0.91f 0.9

10 0.9 0.9y 0.97 0.91 0.9 0.91 0.9 0.9 0.91
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Ex Tablo 4. f£f'nin defisiminin incelenmesinde g—n degisimi
verilen N= 15 adet olan vyayicilarin cap degderleri.

D {nl

] ¢4 K.K.B. K.1.B.

£=0.0191£=0. 03 £=0. 0505} £=0. 0191} £=0,03)£=0.0505} £=0.0191|£=0.03| f=0. 0305

1 0.26 0.26) 0.26 0.26 0.26) 0.26 0.26 0.26{ 0.26

2 0.37 0.37) 0.37 0.37 0.37f 0.37 0.37 0.37} 0.37

3| 0.45 0.45] 0.45 0.45 0.45{ 0.45 0.45 0.451 0.45

4 0.45 6.45{ 0.45 .45 0.45{ 0.45 0.43 0.45; 0.45

3 0.58 0.8 0.58 0.58 0.56{ 0.58 0.38 0.58] 0.58

6 0.58 0.58) 0.58 0.58 0.58/ 0.58 0.38 0.58] 0.58

N 0.58 0.58] 0.58 0.58 0.58; 0.58 0.58 0.58] 0.58

8l 0.73 0.731 0.74 0.73 0.74{ 0.74 0.74 0.7) 0.74

9] 0.73 0.73) 0.74 0.73 0.74) 0.74 0.74 0.74] 0.74

10 013 0.73) 0.74 0.73 0.74] 0.74 0.74 0.74] 0.74

11} 0.73 0.73) 0.74 0.73 0.74y 0.74 0.74 0.74) 0.74

12 0.89 0.90] 0.92 0.90 0.91) 0.92 0.90 0.911 9.92

131 0.69 0.307 0.92 0.90 0.911 0.92 0.90 0.91; 0.92

141 0.89 0.96) 0.92 0.90 0.9 0.92 0.90 0.9 0.92

15, 0.89 .90 0.92 0.90 0.94 8.92 0.90 0.91f 0.92
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Ek Tablo 5. f'nin degisiminin incelenmesinde g-n degisimi
verilen N= 3 adet olan yayicilarin cap degerleri.

D (]

] ¢.A K.X.B. K.1.8.

B=0°18=15"|B=30"{B=45"|B

1]

071 8=15"{§=30"{§=45"| B=0°{B=13"{B=30"| p=45"

110.45) 0.45] 0.45] 0.45{0.45{ 0.45) 0.45 0.45[0.45} 0.45{ 0.45} 0.45

210.64] 0.64) 0.64] 0.64/0.64] 0.64] 0.641 0.64/0.64] 0.64| 0.64] 0.64

310.79} 0.79{ 0.79} 0.79{0.79{ 0.79) 0.79] 0.79]0.79} 0.7%{ 0.79} 0.79

410.79( 0.79) 0.79 0.7910.79{ 0.79{ 0.791 0.79(0.79{ 6.791 0.79{ 0.79

311,021 1,024 1.02] 1.0311.02¢ 1.02} 1.02 1.0241.02{ 1.02} 1.02} 1.02

Ex Tablo 6. B'nin degisiminin incelenmesinde gq-n degisimi
verilen N= 10 adet olan yayicilarin c¢ap deJerleri.

D [n]

R ¢.x K.K.B. K.1.B.

B=0°{B=15"|B=30°|§=43°|B=0|B=15"|8=30"|p=45°{b

0°[8=15°[$=30"|§=45"

110.32] 0.32} 0.32) 0.320.32{ 0.32] 0.32{ 0.32]0.32{ 0.32{ 0.32} 0.32

210.45] 0.46] 0.46] 0.46{0.45| 0.46{ 0.46| 0.46{0.45| 0.45| 0.45} 0.46

310.56{ 0.56{ 0.36{ 0.57{0.56] 0.56{ 0.56] 0.56]0.56{ 0.56{ 0.56{ 0.56

4{0.56] 0.56{ 0.56{ 0.57{0.56] 0.56{ 0.56) 0.56}0.56{ 0.56] 0.56{ 0.56

910.72] 0.73} 0.73) 0.74{0.72{ 0.72{ 0.73] 0.73{0.72{ 0.72{ 0.73} 0.73

610.72f 0.73} 0.73) 0.74/0.72| 0.72} 0.73} 0.73{0.72] 0.72{ 0.73} 0.73

710.72] 0.73] 0.73{ 0.74{0.72{ 0.72] 0.73} 0.73{0.72( 0.72} 0.73} 0.73

810.91) 0.93] 0.94) 0.96{0.91] 0.92{ 0.93} 0.94{0.91] 0.92| 0.93| 0.93

910.91f 0.93 0.94) 0.96{0.91} 0.92} 0.93} 0.94{0.91f 0.92| 0.93| 0.93

10{0.91} 0.93{ 0.94] 0.96{0.91] 0.92] 0.93{ 0.94{0.91) 0.92| 0.93] 0.93
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Ek Tablo 7. B'nin defisiminin incelenmesinde g-n degisimi
verilen N= 15 adet olan yayicilarin cap degerleri.

D [a]

8 ¢.A K.K.B. K.1.B.

B=0"18=1518=30°{B=45"[B=0"|B=15"{B=30|B=45"|B=0"|B=15" | B=30°|B=45"

110.26 0.264 0.26f 0.26{0.26{ 0.261 0.26] 0.26{0.26 0.26] 0.26{ 0.26

210.37 0.37} 0.37] 0.3710.37} 0.37] 0.37{ 0.3710.37] 0.37| 0.37{ 0.37

310.45} 0.46| 0.46{ 0.47{0.451 0.45( 0.46] 0.46]0.45{ 0.45] 0.46) 0.46

4{0.45{ 0.46| 0.46] 0.4710.45{ 0.45{ 0.46] 0.46§0.45{ 0.45} 0.46| 0.46

5(0.58} 0.59{ 0.61| 0.62/{0.58 0.59) 0.60{ 0.610.58; £.59; 0.60; 0.60

6/0.58} 0.59 0.61} 0.62{0.58| 0.59 0.60] 0.610.58| 0.59] 0.60{ 0.60

7{0.98) 0.59} 0.61/ 0.62/0.568] 0.59{ 0.60f 0.61)0.58] 06.59| 0.60] 0.60

810.73| 0.77] 0.79{ 0.61{0.74{ 0.76{ 0.78] 0.79/0.74{ 0.75) 0.77} 0.78

910.73] 0.77] 6.79] 0.81{0.74] 0.76 0.78; 0.7910.74} 0.75} 0.77} 0.78

10{0.73} 0.77| 0.79( 0.81{0.74] 0.78| 0.78] 0.7910.74} 0.75} 0.77{ 0.78

1110.73] 0.77] 0.79] 0.99/0.74] 0.76) 0.78{ 0.79{0.74} 0.75{ 0.77] 0.78

1210.90} 06.96 1.01) £.99{0.91] 0.95] 0.98f 1.00§0.91} 0.94] 0.96] 0.98

13/0.90} 0.964 1.01] 0.99(0.91| 0.95) 0.98{ 1.00{0.91} 0.94{ 0.96{ 0.98

14 0.90‘ 0.96 1.03} 0.9910.91} 0.95} 0.98) 1.00{0.91| 0.94{ 0.96{ 0.98

15{0.90] 0.96{ 1.01] 0.99{0.91f 0.951 0.98{ 1.00/0.91 0.94f 0.96] 0.98
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