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Kaynak sularinin derlenmesi

Kaynak sulari borulara alinmadan kigtk kum tanelerini tutmak tzere kum tanelerini ¢cokeltmeye yarayan yapidan
gecirilir. Cokelme teorisinde prosesi etkileyen hususlar;

" Partikdliin yogunlugu,
® Partikdliin boyutu,
® Suyun vizkozitesidir.

" Partikiiliin sekli. Tablo: Farkh partikillerin 10 °C'de su icerisinde ¢cokelme hizlari
Partikiil 1 ft cokelme mesafesi
capi, mm | Partikiil tipi icin slire
10 Cakil 0,3 sn
1,0 Kaba kum 3,0 sn
0,1 ince kum 38 sn
0,01 Silt 33 dk
0,001 Bakteri 35 saat
0,0001 Kil partikalleri 230 giin

0,00001 Kolloidal partikuller 65 yil
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Akiskanlar mekanigi ve isi1 transferinde genelde 6Olclilmesi gereken bliytiklikler arasinda viskozite, hiz, basing,

sicaklik, yogunluk, debi ve tlirbllans yogunlugu sayilabilir.

Hava ve sivi gibi akiskanlarin akim karakterleri;

1. Reynold Sayisi, Re = %L (ATALET-VIZKOZ KUVVET ORANI),

2. Euler Sayisi, Eu =- :vz (ATALET-BASINC KUVVET ORANI),
3. Froude Sayisi  Fr = J% (ATALET-YERCEKIM KUVVET ORANI),

4. Cauchy Sayisi N, = J;’_/p (ATALET-ELASTISITE KUVVET ORANI),

P, va2

5. Weber Sayisi N,, (ATALET-YUZEY GERILIM KUVVET ORANI)

o

Boyutlari ile belirlenir. ) :
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REYNOLD SAYISI

ATALET-VISKOZ KUVVET ORANI (Reynold Sayisi): Akiskanin viskozite etkisi «Reynold Sayisi»

ile degerlendirilir. Akimin tiirbiilans analizi yapilir.
pXvXL wvXL wvXDy
Re = = =
u \% %

v : is the mean velocity of the object relative to the fluid (SI units: m/s)

L: is a characteristic linear dimension, (travelled length of the fluid; hydraulic diameter when dealing
with river systems) (m)

u: is the dynamic viscosity of the fluid (Pas or N's/m2 or kg/(m*s))
v : is the kinematic viscosity (v = #/,) (m2/s)

p: is the density of the fluid (kg/m3)

D,,: Hidrolik gap

p X
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Laminer akistan tirbdlansl akisa gecis, diger faktorlerin yaninda geometriye, ylizey purizliligine, akis
hizina, ylzey sicakligina ve akiskan tiriine de baglidir.

= Re<<1 = viskoz kuvvetler etkilidir ve atalet kuvvetleri ihmal edilebilir, sivinin yogunlugu ihmal edilebilir.
Akim sakindir.

= Re>1 = viskoz kuvvet etkileri atalet kuvvetlerine gore kiguktir ve viskoz kuvvetler ihmal edilebilir. Viskoz
olmayan sivilar icin tipik akim karakteristigidir.

= Re>>1 = Akim turbulanshdir. Atalet kuvvetleri viskoz kuvvetlere gore distktir. Akim laminerdir.

= Su iletim hatlarinda V,,,,=0,5 m/sn’dir. Bu durumda sularin isalesinde daima Re>100 000'dir

. r2
y Vxd

A
J=— Re =
D2g v

y

Re sayisinin buyiiklugiine gore akimin karakteri ?
Laminer Gegis Turbdla
0 2 300 4000

0316 : R $221
g 10° < Re <10° icin 4 =0,0032 + RO ) :
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2320 <Re <107 icin A




a) Basinch Akimlarda;

= I-LAMINER akim, Re<2300 > =27,
= Gecis Bolgesi 2300<Re<4000 = A=0,03-0,08 kesin degil-belirsiz,
= II-Turbilansl 105<Re<10® = A =0,0032 + -1
= III-Diiz borularda tiirbilansh akim > =195 log(Re/)—0,55
Iterasyon gerektirdi§inden bunun yerine; Blasius formiilii kullanilir
<4000<Re<100 000 = A=231°
VRe

Turbdlansl akim ve kaba borular icin Karman-Prandtl esitligi kullanilir;

= %=—2 Log (3—17 %)

Turbdlansh ve laminer akimda diiz ve kaba borular icin Colebrook-White esitligi;

> y=—2Log (= +377)

) 6
A Reyp 37D

CON | Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bol. Cagis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com




EULER SAYISI

ATALET-BASINC KUVVETI ORANI (Euler Sayisi): Akis dinamigi analizi,
Akimin yliik kayiplarini karakterize eder.

P
Eu = >
p XV

Eu: Euler number

p: pressure (Pa)

p: density (kg/m3)

v: fluid flow velocity (m/s)

) X
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FROUDE SAYISI

ATALET-YERCEKIM (agirlik) KUVVETI ORANI (Froude Sayisi): yiizey
etkilerini karakterize eder.

V
Fr =

JgXxXh

Fr: Froude sayisi (boyutsuz) [Fr<1 = Nehir rejimi; Fr>1 =Sel rejimi]
V: Ortalama hiz (m/s)

g: Yercekimi ivmesi (m/s?)

h: Su derinligi(m) degerlerini gdstermektedir.

pX
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PECLET SAYISI

PECLET SAYISI: Adveksiyondan ve dispersiyondan ileri gelen kitle transferini
ifade eder. Kitle transfer problemlerinde adveksiyonun ya da diflizyonun
rolatif onemini ortaya koyar.

Pe>>129 adveksiyon etkilidir. (akiskanin hiz farklarindan ileri gelen kitle transferi)
Pe<<1 2 difuzyon etkilidir.

VL  Adveksiyon yoluyla yayilma

Pe = =
5 d Dispersiyon yoluyla yayilma

V: hiz (m/s)
d: axal dispersiyon (dispersiyon katsayisi, m?/sn)
L: uzunluk

1

d:P_e

d: dispersiyon sayisl ) 9
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1
Stokes Kanununa gdre farkli partiktllerin su ve hava ortamindaki ¢cokelme hizlari;
Example 1. Kum partikiilleri, d,= 0,1 cm | | Ozgiil agirik, Flotasyon
Vhava = 7880 cm/s I 5G>1 Ozgiil agirlik, T
V,,= 90 cm/s ! SG=1
_ R et ! l Kolloidler Ozgul agirlik,
Example 2. Silt partiklleri, d,= 0,01 cm ! SG<1
Vhava= 79 CM/s L cHene) e N\ ——
V,,=0,9 cm/s q
Example 3. Kil partikiilleri, d,= 0,0001 cm VAR i ( Vo - 1) 15
Viaa =8%103 cm/s e el v

V,,=8x103cm/s

e

®d,: Partikilin gapi (cm) T=20C I¢in,

"vium - Kumun 6zgil agirhgi, 2,65 g/cm3 (kuarz partikillerin yogunlugu) v =1 01x10°°m?/sn
4 » Suyun 6zgul agirligi; 1 g/cm?3 ’

"Vhava - Havanin 6zgil agirhgi; 0,001213 g/cm?3

"g: Yercekim ivmesi, 981 cm/sn?

"y: Kinematik vizkozite, T=10 °C su icin v =1,31%x10°2 cm2/sn ve hava icin v =1,83%x104 cm2/sn
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Kaynak sularinin derlenmesi

Kaynak sulari iletim hatlarina alinmadan 6nce icerdikleri kum tanelerini tutmak lizere basit ¢okeltme yapilarindan
gecirildikten sonra iletilir. Bu yapilar;

® Kum tutucu bélme
® Su alma bolmesi Su alma bolmesinde en kiigiik boyut 90 cm’dir.
® Manevra odasi
Olmak Uzere u¢ bélmeden olusur.
Su ile birlikte strtklenen kictik kum partikilleri kum tutucu bélmede tutulur. Bu bélmede suyun yatay akis hizi

V,<5 cm/sn’dir.
Kum tanelerinin cokelme hizlari Reynold Sayisina bagh olarak asagidaki ¢cokelme modellerinden biri ile hesaplanr.

d2
e Laminer rejim Re<0,5 igin, V, :%(7/kum —1)7p

M D 5 R 4 g (7 24 3
e Ara rejim (gecis bolgesi) 0,5<Re<1000 i¢in, V. = |— — | =0 -1 |-d Co=—+ +0,34
Jim (gegis bolgesi) ¢ c \/3 & ( ” ] p D~ Re \/R_e

e Tubilans rejimi  Re>1 000 igin, V, = \/% ol =i o Cl,
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V.. Cokelme hizi

Yiewm - KUmMun ozgul agirhgi, 2,65 g/cm?3

Ysu - SUyun 6zgul agirhgr; 1 g/cms3

g: yercekim ivmesi, 981 cm/sn?

dy,: kum partikdllerinin gapl, cm

v: kinematik vizkozite, T=10 °C su icin v=1,31%X10"2 cm?2/sn

:Vde

| 4

Re

Kinematik vizkozite [v, m2/sn], dinamik vizkozitenin [u, (N-sn/m2=kg/m-sn)] yogunluga [p, kg/m3] oranidir

(=2

Tablo: Suyun sicakligina bagl olarak kinematik vizkozitesi v =3,76x107° xT %
Sicakhk, °C 0 5 10 15 20 25 30 35
Kinematik

. . > 1,79x10°% 1,52x10°  1,307x10°® 1,14x10°® 1,01x10® 0,9x10°® 0,8x10® 0,73x10°
vizkozite, m2/sn
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ORNEK-

KUM TUTUCU
BOYUTLANDIRMA

)
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ORNEK-1: Kum tutucunun boyutlandiriimast
(Karpuzcu M, Su Temini ve Cevre Sagligi, Kubbealti Nesrivat, 2005, p64)

Partikil capi 0,07 mm olan kum tanelerinin 10 °C sicakliginda su icerisindeki ¢okelme hizlarini hesaplayiniz. Bu
capli partikillerin tutulmasi icin debisi 0,01 m3/sn olan membaaya ait kaptaji boyutlandiriniz. Plan ve kesitini

ciziniz.
Yiewm - KUumun ozgul agirhgi, 2,65 g/cm?3
Yeu - SUyun 0zgul agirhdgi; 1 g/cm3
g: yercekim ivmesi, 981 cm/sn?2
dy,: kum partikdllerinin gapl, cm
v: kinematik vizkozite, T=10 °C su icin v=1,31%X10"2 cm?2/sn

Re:Vgdlo
| 4
d2
ner i S SVIY ~A\ LA
e Laminer rejim  Re <0,5 igin, V, = =(», -1
18 1%
- . : 7. 4 g |y 24 3
e Ara rejim (gecis bolgesi) 0,5 <Re <1000 icin, V. = |—-—.| Z4m _1 |.d C,=—+ +0,34
Jim (gecis bolgesi) ¢ g\/ch(yw jp S i

e Tiibiilans rejimi  Re>1 000 igin, V, = \/% 9 (Vm —7w)-d,
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COZUM:
Su ortamindaki partikillerin ¢cokelme hizlarina bagl olarak tc¢ farkl ¢okelme modeli mevcuttur. Kiiglik capli
partikillerin cokelmesi genellikle laminer sartlarda gerceklestiginden dncelikli olarak Re<0,5 icin gecerli olan

cokelme modeli uygulanir.
1. Kabul: Re<0,5 olsun ve ¢cokelme laminer sartlarda gerceklessin;
0,07 mm capli kum tanelerinin ¢cdkelmelerinin laminer sartlarda gerceklesecegini kabul edelim.

Re:V‘?dp
| %
d2
. P o = o) o\
e Laminer rejim  Re<0,5 i¢in, V, ==y —1)—
18 1%
y P N 4 9 (y 24 3
e Ara rejim (gecis bolgesi) 0.5 <Re <1000 icin, V. = |—.—.| 2™ _1 |.d Co———= +0,34
Jim (gecls bolgesi) ¢ g\/scD(me ==

e Tibulans rejimi Re>1 000 igin, V, = \/% 0 (Yim —7w) 4,
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COZUM (devamu):

d? 2
Laminer rejim  Re <0,5 i¢in, V, :%(mm -1) Vp > ?331(2’65_1)10’007

— =0,336cm/sn

31x10

2. Kabuliin dogrulanmasi

V. d Kabul edilen cokelme modeli dogrulanmistir ve
Re=_S P _ 0,336 x0,007 —~0,180<0,5  ¢okelme laminer sartlardaki gerceklesecektir.
v 1,31x10° Cokelme hizi; V=0, 336 cm/sn

3. Kum tutucunun boyutlandiriimasi
Kum tutucunun boyutlandirilmasinda yatay akis hizi V,=1-5 em/sn ve su derinligi h=1 m mertebesinde alinir.

Teorik olarak tanecigin V. hiziyla 1 m derinlige gokelmesi icin, ayni tanecigin V, yatay hizi ile kum
tutucunun uzunlugu kadar yolu almasi i¢cin gecen zaman esittir.

Bu esitlik su sekilde yazilabilir; B h
G
V., V,
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/ Enkesit alani, F=bxh
)Va

S~
~
~
~
~
-~
~

L be:beAXh
V

¢
be:AzFxVa Q

V§ V§ bxL=A
bxh=F

Q:FXVaZAXVg )17

€8, /m, Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bl. Cagis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com



3-a. Kum tutucunun yuzey alani;

V. Q 0,01m®/sn

bxL=A=Fx-2=—"= > =2,97m’
V. V., 0,336x107"m/sn
3-b. Kum tutucunun enkesit alani;
Yatay akis hizi 1 cm/sn olarak secilirse;
Q 0,01m®/sn \

F=bxhve F=—= ; =1m
V. 1x10“"m/sn

a

3-c. Kum tutucunun derinligi;
Kum tutucunun su derinligi 0,8 m olarak kabul edilirse;

b=125m"

3-d. Kum tutucunun boyu; L

A 2,97m’
b 125m
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4-Savak yapisi;
Savak yiksekligi 5 cm ve hava pay! 10 cm alinirsa;

Q=18xb'xh"? =

h'=9’05\m 0,10 m
: & |0 , 0,01
i 1 SR b = 77 [=0.497m
'h=0,80 m 5\_/51 2100 1,8x0,0572
S v Ty n ~ 50¢cm
L=3,00 m
Savak genigligi
b'=0,50m Su alma bolmesindeki su derinligi=0,80-,15 =65 cm

a4 (]

Pl ' h'$0,05 m

Su alma yapisinda krepin lzerindeki su yuksekligi en az 1,5xD

|
'h 1l A\ kadar olmalidir. Boru capi @100 (V=1,27 m/sn) veya

: h"#0,65 m Hava pay!i @125 (V=0,815 m/sn) uygundur. )

X Y O, 10m 19
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5-Kum tutucunun ebatlari;
A=297m’ (RN S
V b=1,25m I
- —=1.0m? » “a h=0,80 m
n=125m < >v PN >
L=2,5m b=1,25m
- =2,376m PLAN ENKESIT
Nn=0,8m
--------------------------------------------- A=3,125m’
Ih=0,80 m ,
F=100m
J 1=2,5m g h=1,25m
BOYKESIT -=2,50m
1=0,80m D=
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ORNEK-
COKELME HIZI

p X
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ORNEK-2: Kum partikiillerinin ¢ékelme hiziari
Capi 0,115 mm olan kum tanelerinin 10 °C sicakliginda su icerisindeki cokelme hizlarini hesaplayiniz
Yium - Kumun 6zgil agirhgi, 2,65 g/cm?3
Ysu - SUyun 6zgul agirhgi; 1 g/cms3
g: yercekim ivmesi, 981 cm/sn?
dy,: kum partikdllerinin gapi, cm
v: kinematik vizkozite, T=10 °C su icin v=1,31%X10"2 cm?2/sn

Re:VQdlo
| 4
d2
: 3 .\ ) A9
e Laminer rejim  Re<0,5 igin, V, == (7, -1)
18 1%
. D D Nl » 4 g (7 24 3
e Ara rejim (gecis bolgesi) 0,5<Re<1000 i¢in, V. = [— — | =40 -1 |.d C,=—+ + 0,34
Jim (gegls bolgesi) ¢ ¢ \/3CD£7/W ) p > e

e Tubulans rejimi  Re>1 000 igin, V, = \/% 9 (Vim = 7w ) 9,
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COZUM:
Su ortamindaki partikillerin ¢cokelme hizlarina bagl olarak tc¢ farkl ¢okelme modeli mevcuttur. Kiiglik capli
partikillerin cokelmesi genellikle laminer sartlarda gerceklesir. EGer Re<0,5 ise laminer sartlar icin gecerli olan

cokelme modeli uygulanir.
1. Kabul: Kum tanelerinin ¢cokelmesi laminer sartlarda gerceklessin ve Re<0,5 olsun;

0,115 mm capli kum tanelerinin ¢okelmelerinin laminer sartlarda;

d? -
Laminer rejim  Re <0,5 icin, V, =%(7/kum -1) Vp - 912;1(2,65—1)10’0115_2 —0,908cm/ sn

31x10

2. Kabuliin dogrulanmasi

S — Ved, _0,908x0,0115 0.797>05 Oldugundan kabul dogrulanmanstir ve laminer
v 1,31x107? ! ’ sartlar icin gelistirilen cokelme modeli
uygulanamaz.

3. Ara rejim bolgesi icin gecerli olan cokelme modeli ile hesap yapilir.

Re>0,50 oldugundan ¢dkelme hizinin hesaplanmasinda kullanilacak esitlik ara rejim icin gecerli olan esitlik
olacaktir. Cokelme hizi Re sayisina, Re sayisi da ¢okelme hizina baghdir. Bu durumda Re sayisi icin bir deger
kabul edip, cokelme hizi hesabi yapiimali, ve kabul edilen her Re sayisi karsi hesaplanan Re sayisi

dogrulanmalidr.
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COZUM: (devami)

4. Hesap sablonu
Kabul edilen Re sayisi ve bu Re sayisina bagli olarak hesaplanan Cy degeri ve ¢cdkelme hizlari agsagidaki hesap
tablosunda deneme-yanilma yoluyla hesaplanir.

y A - i 4 g (7 24 3
Ara rejim (gecis bolgesi) 0,5<Re <1000 icin, V. = [—-—. Zm _11.d C,=—¥% +0,34
Jim (gecls bolgesi) ¢ ¢ \/3 CD(%N j p D~ Ra \/@
Re, kabul  Cj V. Re,hesap e V.d,
0,51 51,60 0,694 0,609 1%
0,60 44,21 0,749 0,658
0,65 40,98 0,778 0,683 0,0115 cm capli kum tanelerinin ¢cokelme hizi 0,813 cm/sndir.
0,67 39.83 | 0,789 0,693 Bu kum tanelerinin gokelme hizlarindan ileri gelen hareket

dolayisiyla ortaya ¢ikan kaotik durum ara rejim (gegis rejimi)

0,69 36,73l OETD 0,704 boélgesinde kalir ve 0,5<Re<1000 aralidi icin gecerli olan

0,70 38,21 = 0,806 0,707 cokelme modeli uygulanrr.
0,713 37,53 0813 0,714
072 3721 0817 0717 V. =0,81cm/sn

0,74 36,26 @ 0,827 0,726
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SINIF CALISMASI

KUM TUTUCU
BOYUTLANDIRMA

)
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ORNEK-3: Kum tutucunun boyutiandiriimasr 5
(Topacik, D. Ve Eroglu V., Su Temini ve Atiksu Uzaklastirma Uygulamalari, ITU Vakfi Yayinlari, 1993, shf:25)

Bir yama¢ membainin kapasitesi 23,6 1/sn’dir. Kum sirikleyen bu kaynagin sularini derleyecek yapiyi
boyutlandiriniz.

Yiewm - KUumun ozgul agirhgi; 2,65 g/cm3

Yeu - SUyun 0zgil agirhgi; 1 g/cm3

g: yercekim ivmesi; 981 cm/sn?

dy,: kum partikllerinin ¢api; 0,11 mm

v: kinematik vizkozite, T=10 °C su icin v=1,31%X10"2 cm2/sn

Rezv‘?dID
| 4

d2
e Laminer rejim Re<0,5 igin, V, =%(7kum —1)7ID

e Ara rejim (gecis bolgesi) 0,5<Re <1000 igin, V_ = 4.9 [ Zum —-1]-d S = 24+ : +0,34
i 3 CD yw i R

e Tubulans rejimi  Re>1 000 igin, V, = \/% 9 (Vm —7w)-d, ) 28
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COZUM:
1. Kabul: Re<0,5 olsun ve cokelme laminer sartlarda gerceklessin;
0,11 mm capl kum tanelerinin ¢dkelmelerinin laminer sartlarda gerceklesecegini kabul edelim.

Rezv‘—?dlo
| 4
d2
. = " g e
e Laminer rejim  Re <0,5 igin, V, = =(»,, —1)
18 1%
) L = 4. g (y 24 3
e Ara rejim (gecis bolgesi) 0,5<Re <1000 i¢in, V. = [—- = —1)-d C,=—+ +0,34
Jjim (gecis bolgesi) ¢ ¢ \/BCD[V\N j p D Re\/Rie

e Tubulans rejimi  Re>1 000 igin, V, = \/% 9 (Vim —7w)-d,

) 2o
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COZUM (devamu):

2
Laminer rejim  Re <0,5 icin, V, :%(ykum —1) Vp = 91881(2,65—1)1

0,011°

31x10

— =0,83cm/sn

2. Kabuliin dogrulanmasi

V. d Kabul edilen cokelme modeli dogrulanmamistir ve
Re=_$ P _ 0,83x0,011 ~0,698>0,5 cokelme laminer sartlarda gerceklesmeyecektir.
% 1,31x10°* Cokelme hizi; V= ?? cm/sn

3. Ara rejim bolgesi icin gecerli olan ¢cokelme modeli ile hesap yapilir.

Re>0,50 oldugundan ¢dkelme hizinin hesaplanmasinda kullanilacak esitlik ara rejim icin gecerli olan esitlik
olacaktir. Cokelme hizi Re sayisina, Re sayisi da ¢okelme hizina baghdir. Bu durumda Re sayisi icin bir deger
kabul edip, cokelme hizi hesabi yapiimali, ve kabul edilen her Re sayisi karsi hesaplanan Re sayisi

dogrulanmaldir.
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COZUM: (devami)

4. Hesap sablonu
Kabul edilen Re sayisi ve bu Re sayisina bagli olarak hesaplanan Cy degeri ve ¢cdkelme hizlari agsagidaki hesap
tablosunda deneme-yanilma yoluyla hesaplanir.

i S i 4 9 [ Vm 24 3
Ara rejim (gecis bolgesi) 0,5 <Re <1000 igin, V, = \/B.CD ( ;W —1j-dIO Cp = = + 7he +0,34
Re, kabul  Cj V. Re,hesap V d
05 5258 0672 0,564 Re=——"
0,52 50,65 0,685 0,575 \
0,54 48,87 = 0,697 0,585 0,011 cm capli kum tanelerinin ¢cokelme hizi 0,75 cm/sn’dir.
0,58 4566 @ 0,721 0,605 Bu kum tanelerinin gokelme hizlarindan ileri gelen hareket

dolayisiyla ortaya cikan kaotik durum ara rejim (gecis rejimi)

0,60 44,21 0,733 0,615 bélgesinde kalir ve 0,5<Re<1000 araligi icin gecerli olan

0,62 42,86 @ 0,744 0,625 cokelme modeli uygulanir.
063 | 4221 0,750 | 0,630
065 @ 40,98 0,761 0,639 V. =0,75cm / sn

0,66 40,40 0,767 0,644
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5-a. Kum tutucunun yuzey alani;

3
N g e |:XV _Q_ 0,0236m’/sn _315m?

V. V, 0,75x107%m/sn

5-b. Kum tutucunun enkesit alani;
Yatay akis hizi 1 cm/sn olarak secilirse;

Q 0,0236m* / sn
V.  1x102m/sn

a

F=bxhve F = —2.36m°*

5-c. Kum tutucunun derinligi;
Kum tutucunun su derinligi 1,0 m olarak kabul edilirse;

b=2,36m°
A 315m

5-d. Kum tutucunun boyu; & =134m

b 125m
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6-Savak yapisi; ! : %
Savak yiksekligi 10 cm ve hava payi 5 cm alinirsa; Q =1,8xb'xh"? =

=0l Oim 0,0236
i 0,0m b’ = . |=0,41m
! b 1,8x0,172
h=080m "CLEr] a100 e
: =
N Pl a1 " Q=18x0,5xh"? =
’ %
b’=0,5 m icin; h’=( 0’0236j =0,088m
Savak genigligi 1,8x0,5
b'=0,50m ~10cm
hr| Savak yiiksekligi S i B Pl X
'\ u alma bdélmesindeki su derinligi=0,80-,15 =65 cm
T J=—h=0,10m
:h T [ e Su alma yapisinda krepin Gzerindeki su yiksekligi en az 1,5%xD
I h"£0,65 m| Hava pay kadar olmalidir. Boru capi @100 (V=1,27 m/sn) veya
v 1 0,10m @125 (V=0,815 m/sn) uygundur. ) 2
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5-Kum tutucunun ebatlari;
A=315m’ oY |»
V b=1,25m I
- = 2.36m? > Ya h=0,80 m
h=2.36m 3 <% R Vs
L=2,5m b=1,25m
- =1,34m PLAN ENKESIT
N=100m
--------------------------------------------- A=3125m’
Ih=0,80 m "
F=100m
J 1=2,5m g h=125m
BOYKESIT -=2,50m
h=0,80m D=
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ORNEK-
COKELME HIZI
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ORNEK-4: Kum partikiillerinin ¢cokelme hizlari
(Kaynak: Colleen Naughton, Ziad Katirji and Heather E. Wright Wendel, Solutions Manual for: Environmental Engineering.:
Fundamentals, Sustainability, Design, 2nd Edition James R. Mihelcic and Julie Beth Zimmerman, John Wiley & Sons, New

York, 2014. p154)
Capi 100 pm olan kum tanelerinin 10 °C sicakliginda su igerisindeki cokelme hizlarini hesaplayiniz

SGrym - kum tanelerinin spesifik agirhgi (specific gravity); 2,4 (suya gore rolatif yogunluk, birimsiz)
Psy - SUyun 6zgul agirhgi; 999,7 kg/m3 ot
g: yercekim ivmesi; 9,81 m2/sn 93 = Puo

dy,: kum partikdllerinin gapl, m
n: Dinamik vizkozite, T=10 °C su icin p=1,308%10-3N-sn/m?2 = kg/m-sn

-3 ol
v : Kinematikvizkozite, T =10 °C suicin; v = £ = DO 0Ty /n; =) =1,308x107° (m* / sn)
Yo, 999, 7 (kg / m?)
° I T T _ 9 - d_§ _Vt;dp
Laminer rejim Re<0,5 igin, V, _18('0"“”‘ Ps) " Re = -
e Ara rejim (gegis bolgesi) 0,5 <Re<1000 igin, V, :\/g-(%-(};t—:vm—lj-dp Co =;—i+%+0,34

e TUbdlans rejimi  Re>1 000 icin, V, =\/% 9 (Zium —yw)-dIO ) 4
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COZUM:
Kicuk caph partikillerin cokelmesi genellikle laminer sartlarda gercgeklesir. EGer Re<0,5 ise laminer sartlar icin

gecerli olan ¢cokelme modeli uygulanir.
1. Kum partikiillerinin yogunlugu;

SG = M = Ppartikil — SG x PPpartikiil
Ph,0

pPartlkuI = 2 4X999 7( ) 2399 (kg / m )

2. Kabul: Kum tanelerinin cdkelmesi laminer sartlarda gerceklessin ve Re<0,5 olsun;
100 pm capli kum tanelerinin ¢cokelmelerinin laminer sartlarda;
2
: - £ g d;
Laminer rejim  Re <0,5 i¢in, V. :E('D"“m psu)
Y7,

100 (4m) %107 (m / um) |

= =0,005832m/sn=0,58cm/ sn
1,308x107° (kg / m—sn)

V. = (2399999, 7)(kg)j[

¢

9,81(”‘2) (
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3. Kabuliin dogrulanmasi
oo Ve, _ 0,00583x (m/ 5n) x100x10"(m)

= =0,446<0,5
1% 1,308x10° (m2 /Sn)

Capi 100 pm olan kum tanelerinin 10 °C sicakliginda su icerisindeki
cokelme hizlari 0,58 cm/sn’dir.

V.d p
DR O I8 0,583x (cm/sn)x100x107"(m)x100(cm/ m) 0.446<0.5

y 1,308x1072 (c:m2 /sn)

)
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ORNEK-5: Cokelme hizi hesabi

Kaynak: Colleen Naughton, Ziad Katirji and Heather E. Wright Wendel, (2014) Solution Manual: Environmental Engineering:
Fundamentals, Sustainability, Design, 2nd Edition James R. Mihelcic and Julie Beth Zimmerman, John Wiley & Sons, New York,
2014, p155

Boyutu 10 pm ve spesifik agirhgi SG=1,05 olan bir partikiliin, sicakhgi 15 °C
(dinamik vizkozite: u =1,140 x10-3 N-sn/m2) olan su icerisindeki cokelme hizi ne kadardir? Suyun 6zgil agirhgi;
0:,=999,1 kg/m3 ve cokelme laminer sartlarda gerceklesmektedir.

COZUM:
1. Partikiiliin yogunlugu
SG = TP sy rtikit = Psu X SG = 999,1 kg/m3 x 1,05 = 1049 kg/m3

Vsu
o et Kinematik vizkozite (v, m2/sn), dinamik
' ' 47 vizkozitenin (u, N-sn/m = kg/m-sn)
Ve = %(ppamku. - % )—; yogunluga (p, kg/m3) oranidir (v = ﬁ)
2 10mx10°m/ um)’
_ R 6 (1049kg / m° 999, 1kg / m*)x N ) —2 4x10°m/sn =2 4x10~ cm/sn

1,140x10°(N —sn/m?” =kg /m—-sn)

V.d, 2,4x10°m/snx(10xmx10°m/ um)
oy 1,140%10°m? / sn
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ORNEK-6: Kum partikiillerinin ¢ékelme hiziari
Capi 0,12 mm olan kum tanelerinin 10 °C sicakliginda su icerisindeki cokelme hizlarini hesaplayiniz
Yium - Kumun 6zgil agirhgi, 2,65 g/cm?3
Ysu - SUyun 6zgul agirhgi; 1 g/cms3
g: yercekim ivmesi, 981 cm/sn?
dy,: kum partikdllerinin gapi, cm
v: kinematik vizkozite, T=10 °C su icin v=1,31%X10"2 cm?2/sn

Re:VQdlo
| 4
d2
: 3 .\ ) A9
e Laminer rejim  Re<0,5 igin, V, == (7, -1)
18 1%
. D D Nl » 4 g (7 24 3
e Ara rejim (gecis bolgesi) 0,5<Re<1000 i¢in, V. = [— — | =40 -1 |.d C,=—+ + 0,34
Jim (gegls bolgesi) ¢ ¢ \/3 CD[%u ] p > e

e Tubulans rejimi  Re>1 000 igin, V, = \/% 9 (Vam —7s )4,
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COZUM: (devami)

Kabul edilen Re sayisi ve bu Re sayisina bagli olarak hesaplanan Cy degeri ve ¢okelme hizlari agsagidaki hesap
tablosunda deneme-yanilma yoluyla hesaplanir.

4 S : 50 4 g (y 24 3
e Ara rejim (gecis bolgesi) 0,5<Re <1000 icin, V. = |—-— [ Z4n _1|.d C. =+ +0,34
Jim (gecis bolgesi) ¢ g\/3CD{yW ]p > = Re” VRe
Re, kabul  Cj V, Re,hesap ngp
0,50 52,58 0,702 0,643 Ne=—~
0,60 44,21 0,765 0,701
0.65 40,98 0.795 0.728 0,012 cm gapll_ k_um"tanelerinin gékelmg h|_2| 0,88 cm/sn’dir.
Bu kum tanelerinin gokelme hizlarindan ileri gelen hareket
0,70 | 3821 0823 @ 0,754 dolayisiyla ortaya cikan kaotik durum ara rejim (gecis rejimi)
0,75 35,80 @ 0,850 0,779 bélgesinde kalir ve 0,5<Re<1000 aralidi icin gecerli olan
0.80 3369 | 0877 0.803 cokelme modeli uygulanr.
0,81 33,30 0,882 0,808
’ ’ ’ ’ V. =0,88cm/sn

0,82 32,92 | 0,887 0,812
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0,10 mm capl partikiller

Capi 0,10 mm olan kuarz kum partikdllerinin cokelmeleri 10 °C icin kritiktir. 0,10 mm‘den kuicuk partikillerin
cokelmesi laminer sartlarda gerceklesirken, 0,10 mm’den buyiik partikillerin ¢okelmesi ara rejimde (gecis
rejiminde) gerceklesir.

d,=0,10 mm icin; (T= 10 °C; v=1,31x102cm?/sn)

2 2
: - i g » 981 0,01
e Laminer rejim  Re<0,5 1¢in, V, =—(7,,, —1)—= 2,651 =0,69cm/ sn
J b5 18(7k ) v 18 ( )1,:-31><1o—2
V. d 0 69x0 01 Re=0,52>0,50 oldugundan kabul edilen cokelme modeli
Re=—E2 =" —=0,52>0,5 dogrulanmamstir ve ¢c6kelme laminer sartlarda
|4 1,31x10 gerceklesmeyecektir. Cokelme hizi; V.= ?? cm/sn
e Ara rejim (gecis bolgesi) 0,5 <Re <1000 i¢in, Re, kabul  Cj Ve Re,hesap
0,50 52,58 0,641 0,489
V.= |29 [Zen_q|g o =202 1034
¢ 3 CD ¥ p D Re /Re 0,52 50,65 0,653 0,498

0,55 48,02 0670 0,512
0,60 4421 0699 @ 0,533
V. =0,65cm/sn 0,65 40,98 0,726 0,554
0,70 | 3821 0752 0,574
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TABLO Farkl caplardaki partikiillerin cokelme hizlari (T= 10 °C; v=1,31x102cm?/snh)

Partikul gapi, mm 0,025 0,05 0,06 0,07 008 009 0,100 0,110 0,120

Vg, cm/sn 0,043 0,172 0,247 0,336 ’ 0,439 @ 0,556 | ~ 0,650 | 0,750 | 0,877

V.d
Re Sayisi Re=—"* 0,008 0,066 0,113 0,180 0,268 0,382 0,527 0,630 0,803

14

<€ = = >
Laminer bolge Gecis bolgesi
d? e Ara rejim (gecis bolgesi
e Laminer rejim Re<0,5 icin, V =g(7/kum ~1)—+t Jim (9 (’;_S_ ey
© 8 Vv 0,5 < Re <1000 igin,
Cy= a2 + : +0,34
Re +/Re
Partikiil capi arttikca Re sayisi nicin artar? 4 g

. Rl | S ) 7kum _1 dp

3 CD 7/w

)46
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TERMINOLOJI
Menba: Su kaynagi
Kaptaj: Su alma yapisi
Krepin: Su alma agzi

Savak: Suyun kontrolli sekilde tasmasini saglayan havuz elemani

) 2o
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