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CATI OLUKLARINDA OLUSAN DEGiSiK AKIMLARIN DENEYSEL VE
TEORIK ARASTIRILMASI

0z

Biiytik kapali alanlarda yagmur suyunun c¢ati oluklarinda toplanip yer alti
sistemine ulastirilirken estetik hususlara ilave olarak yagmur suyu toplama sisteminin
giivenilir olmas1 da 6nemlidir. Son yillarda Tiirkiye’de yaygin olarak uygulanan
sifonik yagmur suyu drenaj sistemleri olduk¢a biiyiik debileri ¢ok az diisey inis

borusuyla kanalizasyon sistemlerine ulastirmaktadir.

Sifonik yagmur suyu sistemlerinin tasariminda kullanilacak parametrelerin
belirlenmesi i¢in  deneysel c¢aligmalarin  yapilmasi ve bu ¢alismalarin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu tiir sistemlerde genellikle basingli akim
olusmakta ancak zaman zaman sisteme hava karisarak akim sartlar1 bozulmaktadir.
Bu durum teorik hesap yapmayr imkansiz hale getirebilmekte ve bazi kabuller

yapilmasini gerektirmektedir. Bu kabuller deneysel gozlemlere dayanmalidir.

Bu calismada Dokuz Eyliil Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Hidrolik
Laboratuarinda tesis edilen bir deney sisteminde degisik akim sartlart olusturularak
yagmur suyu sisteminin gozlemlenmesi amaclanmistir. Farkli iki boru hattinda
degisik debi degerleri icin basing Olglimleri gerceklestirilmis ve akim tiirleri
belirlenmigtir. Diger taraftan boru hatlarinda olusan siirekli ve yersel enerji kayiplari
Ol¢iilmiis, siirtiinme katsayis1 ve yersel enerji kayip katsayilari belirlenmistir.
Deneysel olarak belirlenen katsayilar kullanilarak hesaplanan teorik degerler Olgiilen

degerler ile karsilagtirilarak yorumlanmastir.

Anahtar sozciikler: Sifonik akim, yagmur suyu toplama sistemi, siirtlinme

katsayisi, yersel enerji kayip katsayilari, ¢at1 oluklari.
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EXPERIMENTAL AND THEORETICAL STUDY OF VARIOUS FLOWS
ALONG ROOF FLUMES

ABSTRACT

In the closed large areas, when the rain water is collected to transmit it from roof
flumes into the underground system, it is important that the collection system is safe

in addition to aesthetic considerations.

The siphonic rain water drainage systems which are spreadly applied in Turkey,
convey quite large discharges to the canalization system by using only a few number

of vertical descending pipes.

It is necessary to carry out and evaluate experimental studies in order to determine
the parameters used in designing of the siphonic rain water drainage system. In such
systems, generally the pressurized flow occurs, but from time to time the flow
conditions are perturbated because air entertainment. This situation makes the
theoretical calculation impossible and some assumptions are required. These

assumptions must be based on experimental observations.

In this study, it is intended to observe the rain water drainage system for different
flow conditions in the experimental system established in the Hydraulic Laboratory
within the Civil Engineering Department of Dokuz Eyliil University. The pressure
measurements are performed on two different pipe layouts and the types of flow are
identified. On the other hand, the friction and local head losses are measured, so
friction factor and local head loss coefficients are determined experimentally. The
measured pressure heads are compared with the theoretical ones calculated by means

of the friction factor and local head loss coefficients determined experimentally.

Keywords: Siphonic flow, rain water drainage system, friction factor, local head

loss coefficient, roof flumes.
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BOLUM BiR

GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Yagmur suyunu ¢atidan yagmur suyu drenaj sistemine ulastiran klasik yagmur
suyu toplama sistemine alternatif olarak ortaya cikan ve Ozellikle biiyiik ¢ati
alanlarinda kullanilan, tam dolu akis Ozelliklerinden yararlanarak biiylik debileri
tahliye edebilen sifonik yagmur suyu sistemlerinin nasil ve hangi sartlarda ¢alistigi
deneyler ile gozlenerek, elde edilen sonucglarin teorik bilgiler 1s181inda

degerlendirilmesi amaglanmustir.

1.2 Daha Once Yapilmis Calismalar

Yurti¢i ve yurtdisi kaynaklar taranarak daha 6nce yapilmis ¢aligmalara ulasilmaya

calisilmugtir.

Son yillarda iilkemizde, yurtdisi kaynakli bazi kuruluslarin temsilciliklerini alan
ticari firmalarin sifonik yagmur suyu tahliye sistemleri tasarladiklar1 ve bu konu ile
ilgili bir ¢ok brosiir yaymladiklar1 dikkati ¢cekmektedir. Ancak ticari amaglarla
hazirlanan bu brosiirlerde, olusan akim ile ilgili teorik bilgiler yer almamakta,
yalnizca sistemin olumlu yanlarindan bahsedilip, projelendirme asamasinin detaylari

verilmemektedir.

Meslek kuruluslar1 tarafindan diizenlenen sempozyumlarda birkag¢ bildiriye
rastlanmistir.  Bu  bildirilerde pratik uygulamaya yonelik sayisal ipuglar

verilmektedir.



1.3 Cahsmanin Kapsam

Hazirlanan deney diizeneginde yagmur etkisi olusturulmustur. Degisik debilerin
olusturuldugu cat1 olugunu temsil eden dikdortgen kanaldaki akis incelenmistir. Bu
debilerin, kanalin memba ve mansabina yerlestirilen giris elemanlar1 ile toplama
sistemindeki etkileri gézlenmistir. Giris elemanlarinin sifonik akis sartlarini nasil
etkiledigi, hangi durumlarda sisteme hava karigtigi hangi durumlarda sistemde tam
dolu akisin olustugu aragtirllmistir. Degisik debilerde giris agizligi, dirsek ve boru
boyunca olusan yersel ve siirekli kayiplar1 hesaplamak {lizere piyezometre okumalari
gerceklestirilmistir. Sistem iizerinde yapilan deneylerde Olgiilen basinglar, deneylerle
bulunan siirekli ve yersel kayiplara ait katsayilar yardimiyla hesaplanan teorik

degerlerle karsilastirilmistir.



BOLUM iKi

MEVCUT YAGMUR SUYU TOPLAMA SISTEMLERI

2.1 Klasik Yagmur Suyu Toplama Sistemleri

Klasik yagmur suyu toplama sistemlerinde toplanan su, ¢at1 oluguna bagl bir ¢ok

inis borusu ile yere indirilir. Eger kanalizasyona baglanacaksa ayrica yer altinda

toplanarak kanalizasyona baglanir. (Sekil 2.1)

Sekil 2.1 Klasik yagmur suyu toplama sistemi. (Fullflow Katalogu)

Klasik yagmursuyu toplama sisteminde akis, ¢ati oluklarindan gelen suyun inis
borusuna hava ile karigarak girmesi ve kendi agirligi ile diismesi ile olugmaktadir.

(Sekil 2.2)
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Sekil 2.2 Klasik yagmur suyu sisteminde diisey akis. (Fullflow Katalogu)

Su — hava karisimi olusan vorteks nedeniyle boru i¢inde spiral hareket ederek yere
ulagir. Su — hava karisimi ile olusan c¢ift fazli akisi1 saglamak icin diiseyde ¢ap,
yatayda ise egimi arttirmak gerekmektedir. Oldukga diisiik kapasiteyle calisan klasik

sistemde biiyiik debileri tahliye etmek icin ¢ok sayida diisey inis borusuna ihtiyag
duyulmaktadir. (Sekil 2.3)

Sekil 2.3 Klasik yagmur suyu sisteminde vorteks olusumu. (Fullflow Katalogu)



2.2 Sifonik Yagmur Suyu Sistemleri

Sifonik yagmur suyu sistemleri olarak adlandirilan yagmur suyu toplama
sistemlerinde; ¢at1 oluklarinda toplanan yagmur suyu, 6zel tasarlanmis patentli giris
agizliklar1 ile vorteks olusturmadan dolayisiyla hava ile karismadan toplama
borusuna girer. Sifon etkisi ile ¢ati oluklarinda biriken yagmur suyu olduke¢a hizli bir
sekilde tahliye edilir. Toplama sisteminde tam dolu akis sagladigi siirece biiyiik
debiler klasik sisteme oranla daha kiigiik caplar ile tahliye edilebilmektedir. 1960’11
yillardan giiniimiize uygulanan sifonik sistemde yagmur suyu ¢at1 altinda askilanan
yatay toplama sistemi ile toplanmakta ve ¢ogu kez bir adet diisey inis borusu ile
kanalizasyona baglanabilmektedir. (Sekil 2.4) Bu sayede sifonik yagmur suyu
toplama sistemi yapinin gorselligini bozmadan yagmur suyunu tahliye ettigi
sOylenebilir. Yatirim maliyetleri agisindan ise fayda maliyet analizi yapilmalidir. Bu

calisma kapsaminda yatirim maliyeti konusunda bir inceleme yapilmamaistir.

Sekil 2.4 Sifonik yagmur suyu toplama sistemi.

(Fullflow Katalogu)

Tam dolu akis1 saglamak i¢in yagmur suyunun ¢at1 oluklarindan boruya girisinde
ornegin Sekil 2.5’te gosterilen patenti Fullflow sirketine ait 6zel giris ve baglanti
elemanlarindan birini kullanmak gerekmektedir. Degisik sirketler tarafindan da
tiretilen bu 0Ozel giris ve baglanti elemanlar1 boru girisinde olusacak vorteksi
engelleyerek toplama sistemine hava girisini zorlastirmaktadir. (Sekil 2.6) Klasik

sistemde ise ¢evrintiler ile ilgili bir onlem alinmamaktadir.



Sekil 2.5 Sifonik yagmur suyu sisteminde ¢ati olugu ve giris elemani. (Fullflow Katalogu)

/
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Sekil 2.6 Giris elemani ve vorteks olusumunun engellenmesi. (Fullflow Katalogu)

Sifonik yagmur suyu sistemlerinde boru caplar klasik sisteme oranla daha
kiiciiktiir. Bu nedenle toplama sistemi igine girecek yabanci maddeler akimi
zorlastiracak ve tikanmalara yol acgacaktir. Giris yapilarinda vorteksi engelleyecek
eleman ile birlikte yabanci maddeleri tutacak ama suyun girisini engellemeyecek

sekilde siizge¢ yada 1zgara benzeri bir eleman gereklidir. (Sekil 2.7)



Sekil 2.7 Fullflow patentli Giris eleman1 detay pargalari. (Fullflow Katalogu)



BOLUM UC
DENEY DUZENEGIi VE OLCUM CiHAZLARI
3.1 Deney Diizenegi
Deney diizenegi performans egrileri Ek-1’de wverilen bir pompa ile
beslenmektedir. Pompa emme havuzu su kotu ile yagmur suyu borusu arasinda 4

metre kot farki vardir. 10 metrelik dikdortgen kanal {izerindeki bu boruda yagmur

olusturmak icin yaklasik 10 cm araliklarla delikler agilmistir. (Sekil 3.1)

Sekil 3.1 Yagmur suyu besleme borusu.

Cat1 olugunu temsil etmek iizere 30 cm derinliginde, 20 cm genisliginde ve 10
metre uzunlugunda dikdortgen kesitli yatay bir kanal kullanilmigtir. Kanalin tabani
ve bir yiizeyi metal, diger yan ylizeyi olusan akimi gozlemleyebilmek igin

plexyglass’tan imal edilmistir. (Sekil 3.2)



Sekil 3.2 Yagmur suyu toplama kanali.

Debinin artmasi ile deliklerden yiiksek hizda ¢ikan suyun, oluk i¢indeki akimi
rahatsiz etmesini 6nlemek i¢in kanalin {istiine sag¢ 1zgara ve bu 1zgara iizerine plastik

paspas malzemesi dosenmistir. (Sekil 3.3)

Sekil 3.3 Sakinlestirme malzemesi.
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Kanalin iki ucuna 6zel giris elemanlar1 monte edilmistir. (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5)

' llizf'ﬁ-. 1

Sekil 3.5 Kanal mansap ucundaki giris elemani detay pargalari.

Giris elemanlarindan birisi toplama kanali altinda, kanal boyunca uzanan 75 mm
dis capli, 2,9 mm et kalinliklh HPDE toplama borusuna baglanti elemani ile
baglanmigtir. I numarali bu hat 90° dirsek sonrasinda 9,40 metre yatay olarak
gitmektedir. Yatay boru sifonik yagmur suyu sistemlerinde oldugu gibi aski
aparatlar kullanilarak deney diizeneginde dikdortgen kanal altina askilanmigtir. Boru
90° dirsek ile diisey bir boruya baglanmustir. 2,94 metre diisey inen boru yine 90°
dirsek sonrasinda 2 metre yatay giderek 90° dirsek ile atmosfere agilmaktadir.

(Sekil 3.6, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9)
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Atmosfer

Sekil 3.6 I numarali hat.

IT numarali diger hat ise direkt olarak asagi inen bir boruya baglanti elemani ile
baglanmustir. 2,84 metre diisey mesafe kat ettikten sonra 90° dirsek sonrasinda 1,80
metre yatay giderek 90° dirsek ile atmosfere agilmaktadir. (Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve
Sekil 3.9)

i

]

Atmosfer

Sekil 3.7 II numarali hat.
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Sekil 3.8 I ve Il numaral: hatlar.
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Sekil 3.9 Deney diizenegi genel goriinimi.

Sekil 3.9’da genel goriiniimii verilen deney diizeneginde her iki hattan gelerek
atmosfere agilan borular, tahliye ettikleri suyu debinin Olciildiigli iicgen savak
haznesine bosaltmaktadir. Uggen savak iizerindeki su yiikii bir piyezometre borusu

ile okunmaktadir. (Sekil 3.10)

b

Sekil 3.10 Ucgen savak haznesi
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Borular {izerinde piyezometre okumalar1 yapmak {izere 8 mm’lik delikler
acilmigtir. Bu delikler 75 mm’lik kelepgeler ile piyezometre hortumlarina

baglanmistir. (Sekil 3.11)

Sekil 3.11 Piyezometre baglantisi

Yagmur suyu toplama kanalin1 ve kanal yaninda uzanan platformu bir iskele
tasimaktadir. Platform iizerinde piyezometre okumalar1 yapilabilmekte ve degisik
sartlarinda olusan su yiizii profilleri ile giris elemanlar1 etrafinda olusan akim

gozlenebilmektedir. (Sekil 3.12 ve Sekil 3.13)

Sekil 3.12 Deney diizenegi ve platformu.



15

1 2 3 4 5 6 7 8

S

=)

Sekil 3.13 Deney diizenegi lizerindeki 6l¢iim noktalari.

3.2 Olciim Cihazlan
3.2.1 Ucgen Savak

Sistemde debi degistirilerek degisik akim sartlar1 olusturulmustur. Sekil 3.14’te
verilen vana ile ayarlanan debi iicgen savak ile dlgiilmektedir. (Sekil 3.15) Yapilan
kalibrasyon sonucunda, debi ile liggen savak yiikii H arasinda Q = C x H>? formuna

uyan bir iliski elde edilmistir. Q = 0,0174 x H>* (Sekil 3.16)

Sekil 3.14  Debiyi degistirmek i¢in kullanilan vana.
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Sekil 3.15 Uggen savak ve debi dl¢iimii.
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Sekil 3.16 Debi — savak yiikii arasindaki iligki.

3.2.2 Basing Ol¢iimii

Hem I ve II numarali hat iizerinde, giris ve baglant1 elemanlarinda ve dirseklerde
olusan yersel kayiplar1 6lgmek hem de degisik akim sartlarinda ilgili noktalarda
basinci 6lgmek amaciyla giris elemani sonrasi, dirseklerin 6ncesi ve sonrasina monte
edilen piyezometre borulari ile bu noktalardaki basinglar 6l¢iilmiistiir. Piyezometre
Ol¢iimii i¢in kullanilan seffaf borularin basing dl¢timii yapilacak boruya baglanacagi
noktalara 8 mm’lik delikler acilmistir. Daha 6nce Sekil 3.11°de verildigi gibi,
deliklerin oldugu noktalara 75 mm’lik kelepgeler takilmis ve yapistirilmistir. Bu
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noktalara baglanan seffaf borular milimetrik kagit yapistirllmis pano iizerine

sabitlenmistir. (Sekil 3.17)

01/04/2008 13:46

Sekil 3.17 Piyezometre borularinin yer aldigi pano.



BOLUM DORT
DENEYSEL CALISMALAR
4.1 Deneysel Calismalar

Deney diizenegi, sifonik yagmur suyu sisteminin farkli debilerde nasil ¢alistigini
gbozlemlemeye olanak vermektedir. Gergeklesen olaylarin sistematigi i¢in farkl
noktalarda piyezometre okumalari yapilmigtir. Kanalin membasinda (A noktasi)
bulunan giris elemaninin bagli oldugu I numarali hat ve kanalin mansabinda (B
noktasi) bulunan elemaninin bagli oldugu II numarali hat birbirinden bagimsiz ve
birlikte calistirilarak olusan hidrolik olaylar anlasilmaya calisilmistir. Kanaldaki su

derinligi icin membada y, mansapta yg notasyonlart kullanilmistir. (Sekil 4.1)

1 2 3 4 5 6 7 8
A B

[
\E -

3 4

1

S

=)

Sekil 4.1 I ve II numarali hat.

4.2 Mansap Giris Elemam Uzerinde Yapilan Deneyler

Kanalin mansabinda bulunan ve 6zel olarak imal edilmis giris elemaninin yer

aldig1 II numarali hatta yapilan deneysel caligmalarda sifon etkisinin basladig1 ve

18
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sifon etkisinin yetersiz kaldig1 debi degerleri ile Il numarali hat tizerinde piyezometre
seviyeleri ¢ikis agizlar karsilagtirma diizlemi olacak sekilde okunan piyezometre

kotlarindan 6lgiim noktalarinin geometrik kotu ¢ikarilarak P/y elde edilmistir.

Deneylerle ilgili akim parametreleri ve bulgular asagida 6zetlenmektedir.

4.2.1 Deney No: 1

Q=6,521/s

ya=7,5cm

yg =3 cm

P,/y =-40cm

P, /y =24 cm

Olgiilen 6,52 1/s debi degerinde sifonik akis olusmamaktadir. Giris elemani
lizerinde sisteme hava girisini engelleyecek su seviyesi olmadigi icin sistem klasik

yagmur suyu sistemi gibi ¢alismaktadir. (Sekil 4.2)

Sekil 4.2 Q= 6,52 I/s debisinde gézlenen akim.
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4.2.2 Deney No: 2

Q=28321/s
ya=8,5cm
yg=3,5cm — Ocm

P,/y =-52cm
P, /y =60 cm

Kanaldaki su seviyesi mansap giris elemani iizerinde 3,5 cm’den neredeyse 0 cm
mertebesine kadar azalmaktadir. Ancak bu derinlik zaman zaman hava girisini
engellemeye yetmemektedir. Dolayisiyla piyezometre seviyeleri, boru i¢gindeki akima

hava karistig1 i¢in bozulmaktadir. (Sekil 4.3)

Sekil 4.3 Q= 8,32 I/s debisinde gozlenen akim.

4.2.3 Deney No: 3

Q=9,051/s

ya=9cm



21

yB =4 cm —  Ocm

P,/y =-58 cm

P, /y =76 cm

Giris eleman1 tlizerinde 4 cm’den 0 cm civarma azalan su yliksekligi

Olciilmektedir. Bu seviye periyodik olarak 4 cm civarina yiikselmekte ve sifon etkisi

baslamaktadir. (Sekil 4.4)

Sekil 4.4 Q =9,05 I/s debisinde gozlenen akim.

4.2.4 Deney No: 4

Q=10,61/s
ya=9,5cm
yp=45cm — lcm

P,/y =-52cm

P, /y = 100 cm
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Giris eleman iizerinde sisteme hava girisini engelleyecek mertebede su seviyesi
mevcuttur. Girig elemaninin hemen sonrasinda su seviyesi 1 cm mertebesine kadar

azalmakta ancak sistem i¢in olumsuz bir durum olusturmamaktadir. (Sekil 4.5 ve

Sekil 4.6)

Sekil 4.5 Q =10,6 I/s debisinde gbzlenen akim.

RU(US/2008 17:19

Sekil 4.6 Q =10,6 I/s debisinde gdzlenen akim.
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4.2.5 Deney No: 5

Q=11,011s
ya =10 cm
yg =6 cm

P,/y =-59 cm
P, /y = 115cm

Sekil 4.7°de mansap giris eleman1 iizerindeki su seviyesi goriilmektedir. Girig
elemant sonrasinda su seviyesi belirgin bir bigimde artmig ve yaklasik giris elemani

oncesi su derinligi kadar 6l¢tilmiistiir.

Sekil 4.7 Q=11,01 I/s debisinde gdzlenen akim.

4.2.6 Deney No: 6

Q=11,201/s
ya=11cm

yp=4,5cm
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P,/y =-62 cm
P, /y = 105 cm

Debinin 11,20 1/s olarak o6l¢iildiigi bu deneyde giris elemani iizerindeki su
derinligi fotograf olarak gdzlenmistir.(Sekil 4.8) Fotograf yardimiyla elde edilen su

derinligi 4,5 cm olarak kullanilmustir.

S —— = L .
Sekil 4.8 Q= 11,2 I/s debisinde gozlenen akim.

4.2.7 Deney No: 7

Q=11441/s

ya=11,5cm

yg=4,5cm

P,/y =-45cm

P, /y = 115cm

Giris elemam bélgesinde olusan akim Sekil 4.9’da verilmektedir. Olgiilen su

derinliginde vorteks olugsmadig1 dolayisiyla sisteme hava karismadig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.9 Q= 11,44 1/s debisinde gdzlenen akim.

4.2.8 Deney No: 8

Q=11,871s
ya=11,5cm
yB=35,5cm
P,/y =-64 cm

P,/y = 131 cm

Daha diisiik debilerde yapilan deneylerde giris elemaninin iizerinde olusan su
seviyesi giris eleman1 Oncesinde ve sonrasinda bir miktar farklilik gdstermektedir.
Sekil 4.10°da da goriilecegi gibi bu seviye Olciilen debi degerinde artik ayni

mertebededir.
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04/09/2007 13:23

Sekil 4.10 Q = 11,87 I/s debisinde gdzlenen akim.

4.2.9 Deney No: 9

Q=12,09I/s
ya=12,0 cm
ys=4,5cm
P,/y =-44 cm
P, /y = 125cm

Sekil 4.11°de giris elemani {izerinde olusan akim goriilmektedir. Fotografta

vorteks olusmadig: sisteme hava karigmadig1 goriilmektedir.
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890/06/2008 17:34

Sekil 4.11 Q = 12,09 /s debisinde gdzlenen akim.
4.2.10 Deney No: 10

Q=1231s

ya=12,5cm

yg=4,5cm

P,/y =-57 cm

P, /y = 85cm

Sekil 4.12°de goriildiigii gibi su derinligi 30 cm yliksekligindeki bir kanal icin

tagma riski tasimamaktadir.
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30/01/2008 16:40

b
- t A

Sekil 4.12 Q = 12,3 I/s debisinde gozlenen akim.

-t |
L

4.2.11 Deney No: 11
Q=12,761/s
ya=13,0cm
yg=4,5cm
P,/y =-37 cm
P, /y = 137 cm

Sekil 4.13’te giris elemant iizerinde ¢ok kisa siireli devam eden ve zaman zaman
kendini tekrar eden vorteks ve Sekil 4.14’te giris elemani iizerinde olusan akim

goriilmektedir.



04/09/2007 07:46

Sekil 4.13 Q = 12,76 1/s debisinde gdzlenen akim.

Sekil 4.14 Q = 12,76 /s debisinde gdzlenen akim.

29
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4.2.12 Deney No: 12

Q=12,991/s
ya=24,0 cm
yg =23,0 cm
P,/y =-44 cm
P, /y = 154 cm
Kararli akim debisi 12,99 1/s olarak okunmaya bagladiginda kanalda su
seviyeleri A ve B noktalarinda sirasiyla 24 cm ve 23 cm olarak dlglilmiistiir. (Sekil

4.15 ve Sekil 4.16) Mansap giris elemani lizerinde zaman zaman vorteks olusumlari

gbzlenmistir. (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18)

Sekil 4.15 Mansap giris elemani iizerindeki su yiiki.



04/09/200¢ 0754

Sekil 4.17 Mansap girig elemani iizerinde olugan vorteks.
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30/06/2008 17:52

Sekil 4.18 Q = 12,99 I/s.

4.2.13 Deney No: 13

Q=1321/s
ya>30cm
yg > 30 cm
P,/y =-45cm
P, /y = 169 cm

Kanal su seviyesi hizla 30 cm iizerine ulasmistir. Kisa siireli piyezometre
okumalar1 yapilabilmistir. Deney piyezometre okumalari ile hesaplamalarda

kullanilmistir.
4.2.14 Deney No: 14
Q=15,161/s

ya > 30 cm

yg > 30 cm
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Uggen savak okumasi disinda deneysel gozlem yapmaya olanak saglayacak
sekilde sistem dengeye ulasmamistir. Kanal su derinligi ¢ok hizli bir sekilde 30 cm
lizerine ¢ikarak sistemin tahliye edebilecegi degerin asildigi goriilmiistiir.

Piyezometre okumalari bu gézlem sirasinda yapilamamaistir.

4.2.15 Sonuc Ozet Tablosu

IT nolu hat iizerinde yapilan deneylerde 6l¢iilen degerler ve yapilan gézlemler 6zet

olarak Tablo 4.1°de verilmektedir.

Tablo 4.1 II numarali hat iizerinde yapilan deneylerin 6zet sonuglari.

Deney | Q A% V—2 Va VB P—7 & Akis
2g ¥ Y

No 1/s m/s cm cm cm cm cm
1 6,52 | 1,73 15 7,5 3,0 -40 24 Klasik
2 8,32 | 2,21 25 8,5 3,5 -52 60 Sifonik
3 9,05 | 2,41 30 9,0 4,0 -58 76 Sifonik
4 10,60 | 2,82 41 9,5 4,5 -52 100 Sifonik
5 11,01 | 2,93 44 10,0 6,0 -59 115 Sifonik
6 11,20 | 2,98 45 11,0 4,5 -62 105 Sifonik
7 11,44 | 3,04 47 11,5 4,5 -45 115 Sifonik
8 11,87 | 3,16 51 11,5 5,5 -64 131 Sifonik
9 12,09 | 3,22 53 12,0 4,5 -44 125 Sifonik
10 12,30 | 3,27 55 12,5 4,5 -57 85 Sifonik
11 12,76 | 3,39 59 13,0 4,5 -37 137 Sifonik
12 12,99 | 3,45 61 24,0 23,0 -44 154 Sifonik
13 13,20 | 3,51 63 >30 Tasma -45 169 Sifonik
14 15,16 | 4,03 83 > 30 Tasma - - Sifonik
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4.3 Memba Giris Elemam Uzerinde Yapilan Deneyler

Sekil 4.19°da verilen memba giris elemaninin yer aldigi I numarali hat ile ilgili

gbzlemlerde resim yerine video kayitlart kullanilmastir.

3.34m i
3.00m 1 vy
3.01m 2.99m
2 dy

dy 2.89m

0.89m
L

0.05m

dg

0.00 m 1
-l I

Atmosfer

Sekil 4.19 I numarali hat.

Mansap giris elemanindan farkli olarak sistem farkli akim sartlar1 olusturmakta ve
bu akim sartlar1 belli debi degerleri altinda kendisini tekrarlamaktadir. Video
kayitlar1 ile gbzlem yapilmasinin amacit bu tekrarli siiregleri yakalamak ve
degerlendirmektir. Memba giris eleman1 mansap giris elemanina oranla daha diisiik
debileri tahliye edebilmektedir. Belli debi degerlerinde sistem klasik yagmur suyu
toplama sistemi gibi basingsiz ve tam dolu olmayan sekilde caligmaktadir. Ancak
ayni debi degerlerinde kanal igerisindeki su yiiksekliginin belli bir seviyeye kadar
yiikseldigi ve sifonik akim sartlarin1 olusturdugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu kisimdaki
deneyler artan debi degerleri ile yapilmistir ve video kayitlar1 ek olarak
sunulmaktadir. Deneylerdeki gézlemler listelenmis olup yine kisim sonunda tablo

halinde verilmektir.

5,92 1/s degerinden kiiciik debilerde kararli akim olugsmamuis, klasik akim zamanla
sifonik akima donligmiistiir. Bu doniisiim periyodik olarak kendini tekrar etmistir.
Ozet tablosunda kararsiz — klasik veya kararsiz — sifonik olarak tanimlamam bu akim

tiirleri video kayitlarinda ayrintili bir sekilde goriilmektedir.



4.3.1 Deney No: 1

Q=2421s Q=4,001s
ya=2,1 cm ya=3,0 cm
P,/y=-3,5cm  P,/y =-34,5cm
P,/y =-22,7cm  P,/y =-40,7 cm
P,/y=-17,5cm  P,/y =-49,5cm
P,/y =220cm  P,/y =0,0 cm

P,/y =0,0 cm P,/y =10,0 cm

Video Kayitlar
1-1
1-2
1-3
1-4
1-5

1-6
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Yapilan deneyler sirasinda kararli bir akim olugmadigi, giris elemani iizerinde

zamanla artan bir su seviyesi ve buna paralel degisen piyezometre okumalar1 ve hat

cikisinda degisken debi degeri gozlenmistir. Okumalar en az ve en ¢ok degerleri

kaydedilerek yapilmistir. Ornegin iiggen savakta okunan en diisiik degere karsilik

gelen debi 2,42 1/s ve en yiliksek okumaya karsilik gelen debi degeri 4 1/s olarak

hesaplanmis ve not edilmistir. En diisiik degerde gergeklesen akim klasik yagmur

suyu sistemine uygun hava ile karisik akimdir. Ancak sistem giris elemani tizerindeki

su seviyesinin kisa bir siire sonra artmasiyla sifonik yagmur suyu sistemi olarak

calismaya baslamaktadir. Sekil 4.20’de giris elemani {izerinde olusan farkli su

derinlikleri ile Sekil 4.21°de hat ¢ikisinda olusan farkli akimlar goriillmektedir.

Sekil 4.20 Memba girig elemani iizerinde gdzlenen akim.
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Sekil 4.21 I numarali hat ¢ikisinda gozlenen akim.

4.3.2 Deney No: 2

Q=3,051/s Q=4,351/s Video Kayaitlar
ya=2,8 cm ya=3,0 cm 2-1

P,/y =-1,5cm P,/y =-46,5 cm 2-2

P,/y =-2,7 cm P,/y =-58,7cm 2-3

P,/y =-7,5cm P,/y =-67,5cm 2-4

P, /y =14,0 cm P,/y =-23,0cm 2-5

P,/y =0,0 cm P,/y =45,0 cm

Debi artirilarak tekrarlanan deneyde yine iki farkli akim tiirii gézlenmistir. 10 — 12
saniye siireyle devam eden klasik akim aniden sifonik akima donmekte ve bu olay
kendini tekrarlamaktadir. Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’te farkli akimlarda giris elemani

ve hat ¢ikisinda gozlenen olaylar goriilmektedir.
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Sekil 4.22 Memba giris elemanti tizerinde gozlenen akim.

-

Sekil 4.23 I numarali hat ¢ikisinda gozlenen akim.

4.3.3 Deney No: 3

Sekil 4.24 ve Sekil 4.25

Q=3,771/s Q=5,641/s Video Kayitlar
ya=3,5cm ya=4,0 cm 3-1

P,/y =1,5cm P,/y =-62,0 cm 3-2

P, /y =10,3 cm P, /y =-68,7 cm 33

P,/y =-17,5 cm P,/y =-103,5 cm 3-4

P, /y =14,0 cm P, /y =-85,0 cm 3-5

P,/y =0,0 cm P, /vy =53,0 cm 3-6
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Sekil 4.25 [ numarali hat ¢ikisinda gozlenen akim.

4.3.4 Deney No: 4

Q=4,231/s Q=5,641/s Video Kayitlari
ya=3,7cm ya=4,5cm 4-1
P,/y =-0,5 cm P,/y =-75,0 cm 4-2
P,/y =-57 cm P, /y =-77,7 cm 4-3
P,/y =-15,5cm P,/y =-114,5 cm 4-4
P, /y =14,0 cm P, /y =-92,0 cm 4-5
P,/y =0,0 cm P,/y =22,0 cm 4-6

Debi vana ile arttirildiktan belli bir siire sonra gozlemlere baslanarak debinin
kararli hale gelmesi beklenmektedir. I numarali hat iizerinde yapilan bu gozlem

sonucunda sistemin 10 — 12 saniye siire ile farkli akim sartlar1 olusturdugu
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goriilmiistlir. Bu siirecte liggen savak lizerinde iki farkli su seviyesi dolayisiyla iki
farkli debi degeri okunmaktadir. Maksimum ve minimum olmak iizere bu degerler
not alinmistir. Sistem 4,23 /s degerinde klasik yagmur suyu sistemi gibi calisirken
girig elemani lizerindeki su seviyesinin 3,7 cm civarinda oldugu belirlenmistir. Bu su
seviyesi Olglilen en diisik degerdir. bu deger sabit kalmamakta ve 4.5 cm
mertebesine yiikselmektedir. Sekil 4.26’da giris elemani iizerinde olusan farkli su
derinlikleri gorilmektedir. 4,5 cm su yiksekligi giris elemanmna hava girisini
engellemekte bdylece sistemin tam dolu ve sifonik olarak ¢aligmasini saglamaktadir.
Sifonik yagmur suyu sisteminin tahliye ettigi debi 5,64 1/s degerine ulagmaktadir. Bu
durum uzun slirmemekte sisteme giren debi bu mertebede olmadig: i¢in kanal su
yiiksekligi yeniden azalmaktadir. Sekil 4.27°de piyezometre yiiksekliklerinde
gozlenen degisim goriilmektedir. Sistemin kararsiz oldugu piyezometre
okumalarindan anlagilmaktadir. Ancak daha diisiikk debilerde gozlenen sistemin
kendini tekrar etmesi daha hizli gergeklesmektedir. Video kayitlar1 izlendiginde bu
stirenin 10 saniye altina diistiigii soylenebilir. Hat ¢ikisinda gozlenen farkli akimlar

Sekil 4.28°de verilmistir.

Sekil 4.26 Memba girig elemani iizerinde gdzlenen akim.



Sekil 4.27 Piyezometre yiiksekliklerindeki degisim.

Sekil 4.28 I numarali hat ¢ikisinda gozlenen akim.

4.3.5 Deney No: 5

Q=5921s
ya=4,0 cm
P,/y =-60,5 cm
P, /y =-65,7 cm
P,/y =-93,5cm
P, /y =-47,0 cm
P,/y =0,0 cm

P,/y =-64,0 cm
P,/y =-71,7 cm
P,/y =-103,5 cm
P, /y =-60,0 cm

P,/y =9,0 cm

Video Kayaitlar
5-1
5-2

5-3
5-4
55

5-6
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Kanal su seviyesi memba giris elemani lizerinde sabit kalmaktadir. Piyezometre
okumalar ise birbirini tekrar eden degerler etrafinda salinimlar géstermektedir. Debi

degerinin degismedigi gézlenmektedir. (Sekil 4.29)

Sekil 4.29 Giris elemant ve hat ¢ikisinda gozlenen kararli akim.

4.3.6 Deney No: 6

Q=6,521/s Video Kayaitlari
ya=4,5cm 6-1

P,/y =-62,5 cm P,/y =-67,5 cm 6-2

P, /y =-70,7 cm P,/y =-75,7 cm 6-3

P,/y =-100,5 cm P,/y =-108,5 cm 6-4

P, /y =-59,0 cm P, /y =-73,0 cm 6-5

P,/y =2,0 cm P, /y =20,0 cm

Piyezometre kotlarindaki salinim disinda sistemin 6nceki deneyde oldugu gibi

kararli oldugu ve sifonik olarak c¢alistigin1 sdylemek miimkiindiir. (Sekil 4.30)
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Sekil 4.30 Giris elemant ve hat ¢ikisinda gozlenen kararli akim.

4.3.7 Deney No: 7

Q=698 s
ya=4,7 cm

P,/y =-65,5 cm
P,/y =-78,2 cm
P,/y =-115,5cm
P, /y =-82,0 cm

P,/y =23,0 cm

Video Kayaitlar
7-1
7-2
7-3
7-4
7-5

7-6

Bu debi degerinde memba giris eleman1 iizerinde su seviyesi, piyezometre

okumalar1 ve fiiggen savakta okunan deger kararhidir. Sistem sifonik olarak

calismaktadir. Sekil 4.31°de giris eleman1 ve hat ¢ikisindaki akim goriilmektedir.

Sekil 4.31 Giris elemani ve hat ¢ikisinda gozlenen kararl akim.



4.3.8 Deney No: 8
Q=7471s
ya=5,0 cm
P,/y =-58,5 cm
P, /y =-75,7 cm
P,/y =-119,5 cm
P, /y =-87,0 cm

P, /vy =27,0 cm
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Video Kayaitlari
8-1
8-2
8-3
8-4
8-5

Gozlemler Sekil 4.32°de verilmistir.

Sekil 4.32 Giris elemani ve hat ¢ikisinda gozlenen kararl akim.

4.3.9 Deney No: 9

Q=8321s

ya =6,5 cm

P,/y =-50,9 cm
P, /y =-73,9 cm
P,/y =-122,9 cm
P, /y =-85,0 cm

P, /vy =30,0 cm

Video Kayitlar
9-1
9-2
9-3
9-4

Gozlemler Sekil 4.33’te verilmistir.
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Sekil 4.33 Giris elemant ve hat ¢ikisinda gozlenen kararli akim.

4.3.10 Deney No: 10

Q=28,681/s Video Kayaitlari
ya=06,5cm 10-1
P,/y =-51,5 cm 10-2
P,/y =-76,7 cm 10-3

P,/y =-124,5 cm 10-4
P, /y =-73,0 cm

P,/y =38,0 cm

Onceki gozlemlerde dikkat geken piyezometre salinimlar1 Snemsenmeyecek

diizeyde azalarak sifonik yagmur suyu sistemi hava karigsmadan kararli bir sekilde
calismaktadir. (Sekil 4.34)

Sekil 4.34 Giris elemant ve hat ¢ikisinda gozlenen kararli akim.
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4.3.11 Deney No: 11

Q=38,861/s Video Kayitlari
ya=20,0 cm 11-1
P,/y =-42,5 cm 11-2

P, /y =-67,7 cm 11-3
P,/y =-118,5cm 11-4
P, /y =-73,0 cm 11-5

P, /y =45,0 cm

Bir onceki deneyde kararli akim sartlar1 olustugunda giris elemani {izerinde 6,5
cm olarak Olgiilen su seviyesi, debide meydana gelen ¢ok kiiciik bir degisim
sonucunda biiyiik oranda artarak 20 cm’ye ulasmistir. Sekil 4.35’te giris elemani
tizerindeki su derinligi goriilmektedir. Sekil 4.36°da hat ¢ikisinda sifonik akisin etkisi

gozlenmektedir. Piyezometre okumalar1 da kararli bir sekilde gozlenmistir.

Sekil 4.35 Giris elemant iizerinde gozlenen kararli akim.



Sekil 4.36 Hat ¢ikisinda gozlenen kararli akim.
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4.3.12 Sonuc Ozet Tablosu

Farkli debilerde memba giris elemani iizerindeki su yiiksekligi ve hat tizerindeki

piyezometre okumalarinin piyezometre sifirlar ¢ikarilarak hesaplanan P/y degerleri

Tablo 4.2°de goriilmektedir. Tabloyu degerlendirme kolaylig1 acisindan tablo artan

debi degerlerine gore hazirlanmstir.

Tablo 4.2 1 numarali hat {izerindeki noktalarin piyezometre okumalari.

P, | P, | P, | P | P P, | P, P, P, | P,
Deney | Q | ya| — | — | — | = | - | Q|va|— |~ | — ||
Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
No I/'s|ecm|cm | cm|cm|cm|cm|l/s|{cm|{cm|cm| cm | cm | cm
Klasik Kararsiz Akim Sifonik Kararsiz Akim
1 242 | 21 | 35 | 227 | -175 | 22 0 4 | 30 | -345 | 40,7 | -49,5 0 10
2 305 | 28 | <15 | 27 | 75 | 14 0 |435| 30 | 465 | -587 | -675 | 23 | 45
3 3771 35 | 1,5 | 103 | -175| 14 0 |564]| 40 | -62 | 68,7 |-1035| -85 | 53
4 423 | 37 | 05 | 57 | -155 | 14 0 |564]| 45 |-755|-777]-1145| 92 | 22
Sifonik Kararli Akim
5 592 | 40 | -64 | -71,7 | -103,5 | -60 9
6 6,52 | 45 | 67,5 | -757 | -108,5 | -73 20
7 6,98 | 47 | -655 | -7182 | -1155 | -82 | 23
8 747 | 50 | -585 | <757 | -1195 | -87 | 27
9 832 | 6,5 | -509 | -73,9 | -1229 | -85 | 30
10 8,68 | 6,5 | -51,5 | -76,7 | -124,5 | -733 | 38
11 8,86 | 20 | -42,5 | -67,7 | -118,5 | -73 45
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4.4 Mansap ve Memba Giris Elemam Birlikte Cahstirilarak Yapilan Deneyler

Onceki deneylerde giris elemanlar1 birbirinden bagimsiz olarak sisteme
baglanmistir. Pratikte ayn1 ¢at1 olugu {izerinde birden fazla girig eleman1 bulunacagi
diistiniilerek, kanalin mansap ve membasinda bulunan giris elemanlar1 ayn1 anda

sisteme baglanarak gozlemler yapilmistir.

Baslangi¢ olarak vana sonuna kadar agilmistir. Ancak {iggen savak haznesinin
yetersiz kalmasi nedeniyle debi azaltilmak zorunda kalinmistir. Sistemin yaklasik 25
I/s debiyi sifonik olarak tahliye ettigi kanalda yaklasik 20 cm su seviyesinin sabit

olarak kaldig1 gézlenmistir.

4.4.1 Deney No: 1

Q=20,131/s
ya =10 cm

yg=8cm — lcm

Memba giris elemanm1 iizerinde sabit 10 cm mertebesinde su yiiksekligi
bulunmakta ve vorteks olusturmadan sistem ¢aligmaktadir. (Sekil 4.37.) Mansap giris
eleman1 iizerinde su yiiksekligi sabit olmayip hemen oncesinde 8 cm Olciilmekte
ekseninde ise su derinligi 4 cm olarak gézlenmektedir. Girig eleman1 sonrasinda su

derinligi dl¢tilemeyecek kadar azdir. (Sekil 4.38)



Sekil 4.38 Q = 20.13 1/s mansap giris eleman1 yg = 8 cm.
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Q =20,13 /s degerini tahliye eden I ve Il numarali hatlarin iiggen savak haznesine

etkisi asagida goriilmektedir. (Sekil 4.39)

Sekil 4.39 Q =20,13 /s iggen savak haznesi.

4.4.2 Deney No: 2

Q=17,821/s

ya=7cm

ypg=4cm — Ocm

Su seviyesi sisteme hava girmesini engelleyecek diizeyde ancak zaman zaman
mansap giris elemani iizerinde vorteks olugsmakta ve sistemde hava — su karigimi

bulunmaktadir. (Sekil 4.40 ve Sekil 4.41)



L]

109/06/200

Sekil 4.41 Q = 17,82 1/s mansap giris eleman1 yg =4 cm.

51



4.4.3 Deney No: 3
Q=16,191/s
ya=6cm

yg=4cm — Ocm

Gozlemler Sekil 4.42 ve Sekil 4.43°te verilmistir.

e —

T e

WHUGRUUSTEEHUS

Sekil 4.43  Q =16,19 I/s mansap giris eleman1 yg =4 cm.
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4.4.4 Deney No: 4

Q=14911s
ya=35,5cm
yg=3,5cm— Ocm

Gozlemler Sekil 4.44 ve Sekil 4.45°te verilmistir.

Sekil 4.45 Q=14,91 I/s mansap giris eleman1 yg = 3,5 cm.
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4.4.5 Deney No: 5

Q=13,69 1/s, 12,09 I/s, 10,60 /s, 9,81 1/s debilerinde tekrarlanan deneylerde akim
derinliklerinin degismedigi go6zlemlenmis olup bu durumun daha kapsaml
deneylerle kontrol edilip arastirilmasi uygun olacaktir. (Sekil 4.46 ve Sekil 4.47)

ya=4,5cm

yg=3,5cm

Sekil 4.46 Memba giris elemani y, =4,5 cm.

Sekil 4.47 Mansap giris elemani yg = 3,5 cm.
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4.4.6 Deney No: 6

Q=7,641/s — 10,60 I/s
ya=3,5cm —  5cm

ys=3,5cm —  4cm

Debi, vana kapatilarak azaltilmaya devam edildiginde sistemin kararsiz olmaya
basladig1 gozlendi. Giris elemanlar1 iizerinde su seviyesi kisa bir siire yiikselip
sisteme hava girisi kesildiginde sifon etkisinin bagladig1 ancak kisa bir siire sonra
yine klasik sistem gibi hava — su karisimi ile akisa dondiigii gozlenmistir. Bu siire
yaklasik 10 — 12 saniye mertebesindedir. Bu debi degerinden daha kiiciik degerlerde
ise sistem klasik yagmur suyu toplama sistemi gibi calismaya baslamaktadir. Klasik
sistem gibi ¢alisma esnasinda iiggen savaktan gecen debi 7,64 1/s (Sekil 4.48) iken
sifon etkisi basladiginda 10,60 I/s (Sekil 4.49) degerine ulasmaktadir. Yaklasik %50

civarinda kapasite artis1 gozlenmektedir.

Sekil 4.48 Q = 7,64 Us klasik sistem.



Sekil 4.49 Q = 10,60 1/s sifonik sistem.
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BOLUM BES

BORU VE BAGLANTI ELEMANLARINDA OLUSAN ENERJi KAYIPLARI

5.1 Siirekli Kayiplar

Sekil 5.1 L uzunluklu ve sabit D ¢apli borudaki enerji kaybi.

Sekil 5.1°de verilen L uzunluklu ve sabit D ¢apli bir boruda akigkanin viskozitesi

ve akimin tiirbiilans 6zelligi nedeniyle olusan kayiplar;

2
h, :KLV—L (5.1)
D 2g

seklinde yazilan Darcy — Weisbach formiilii ile ifade edilebilmekte olup burada V

kesitsel ortalama hiz, g yergekimi ivmesi ve A siirtiinme katsayisidir.

Re sayist ve goreceli pirizliligin k/D (k cidar piriizlilik yiiksekligi)
fonksiyonu olarak degisen A siirtiinme katsayis1 uygulamada Moody diyagramindan
veya ilgili bagintilardan hesaplanabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda A siirtiinme katsayisinin laboratuarda dogrudan dlgiimle

belirlenmesi amaglanmastir.
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5.2 Yersel Kayiplar

Dirsek, vana, genisleme, daralma vb. baglanti elemanlarinda, geometrisi
nedeniyle olusan gevrintilerin neden oldugu olii bolgeler olugsmakta, ¢evrintilerin
olusturdugu siirtinme vs. nedenleriyle olusan yersel enerji kayiplari geleneksel

olarak,

V2
h,, = Kg (5.2)

seklinde yazilmakta olup, K yersel kayip katsayis1 olarak adlandirilmaktadir. Bu

calismada K yersel kayip katsayilarinin deneysel olarak belirlenmesi amaglanmustir.

5.3 Deneysel Bulgular

Laboratuarda mevcut 6 metre yiikseklige yerlestirilmis 2m x 2m x 2m
boyutlarindaki hazneye 6zel baglanti elemani ile 63 mm anma ¢apinda 3 mm et
kalinlig1 olan boru baglanmistir (Sekil 5.2). Hazneden iiggen savak haznesine diisey
olarak inen bu boru ucuna Ol¢limlerin yapildigi AB borusu monte edilmistir (Sekil
5.3). AB borusu tizerindeki 1 ve 2 no’lu 6l¢iim noktalar1 arasinda diisey dirsek, 3 ve

4 no’lu 6l¢iim noktalar arasinda ise yatay dirsek yer almaktadir.

Enerji kayiplarim1 6lgmek i¢in olusturulan deney diizene8i sematik olarak Sekil
5.4’te verilmektedir. Sonuglar Tablo 5.1°de verilmektedir. Ayrica Bolim 4’te elde
edilen deney sonuclar1 kullanilarak giris elemanlarinda olusan yersel kayiplar ve

kayip katsayilar1 hesaplanmustir.



Sekil 5.3

Kay1p katsayilarini belirlemek iizere olusturulan deney diizenegi.
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14 cm

13£m 168 cm 18 om

Karsidan goriiniim

£

[

= 1@
=
(]
R

=ll® @ &)

= 63cm 168 cm 18 cm

Ustten goriiniim

Sekil 5.4 Kayip katsayilarini belirlemek tizere olusturulan deney diizenegi.
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Tablo 5.1 Olgiim sonuglart.

61

2
Q A% A —L+z B +2z; — 473 L3 +24 — 475
2g Y Y Y Y Y

1/s m/s cm cm cm cm cm cm
4,47 1,75 15,64 123 92 89 53 43
4,71 1,85 17,36 130 97 94 57 46
4,84 1,90 18,34 138 102 99 59 49
4,97 1,95 19,33 142 105 102 61 50
5,10 2,00 | 20,36 147 109 106 63 52
5,23 2,05 21,41 150 112 109 66 54
5,37 2,10 | 22,57 152 114 111 66 55

5.3.1 Siirtiinme Katsaytsi A

2 — 3 ve 4 — 5 numarali noktalar arasindaki siirekli kayiplarin ve kayip
katsayisinin belirlenmesi i¢in bu noktalar arasinda yazilan enerji denklemi

kullanilabilmekte olup, 6rnegin 2 ve 3 numarali noktalar arasindaki ifade soyledir.

P 2 P ;
—2+V—2+z2=—3+v—3+z3+hk2_3 (5.3)
Yy 2g Yy 2g

V, = V3 ve z; = z3 oldugundan 2 ve 3 numarali noktalar arasindaki enerji kaybi

piyezometre okumalarindan elde edilen basing yiikseklikleri kullanilarak,

=22 (5.4)

——L,, (5.5

A siirtinme katsayis1 Denklem 5.4 ve Denklem 5.5 birlikte ¢oziilerek hesaplanabilir.

Hesaplanan siirtiinme katsayis1 degerleri Tablo 5.2’e verilmektedir.



Tablo 5.2 Siirekli enerji kayiplari ve siirtiinme katsayisi
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2
Q \% \2/_g Re hios | Ao | higs | Ags -
1/s m/s cm cm cm
4,47 1,75 15,64 | 998E+04 | 3 0,022 | 10 | 0,022 | 0,022
4,71 1,85 17,36 1,05E+05 3 0,020 | 11 | 0,021 | 0,021
4,84 1,90 18,34 1,08 E+05 3 0,019 | 10 | 0,019 | 0,019
4,97 1,95 19,33 1,11E+05 3 0,018 | 11 | 0,019 | 0,018
5,10 2,00 20,36 1,14E+05 3 0,017 | 11 | 0,018 | 0,018
5,23 2,05 21,41 1,17E+05 3 0,016 | 12 | 0,019 | 0,017
5,37 2,10 22,57 1,20E+05 3 0,015 | 11 | 0,017 | 0,016

Tablo 5.2°de hesaplanan A siirtlinme katsayisinin Reynolds Sayisina bagli olarak

degisimi Sekil 5.5’te verilmistir.

ort

0,025

0,020 -

0,015 4

0,010 A

0,005 -

0,000

9,00E+04

9,50E+04

1,00E+05

1,05E+05

1,10E+05

1,15E+05

1,20E+05

1,25E+05

Sekil 5.5 Siirtiinme katsayisinin (A, ) Reynolds Sayist (Re) ile degisimi.

Ek-2’de verilen Moody diyagrami g6z Oniine alindiginda hidrolik cilali cidar

kabulii yapilirsa deneysel gozlemlerin yapildig: aralikta Re sayismm 4 x 10* ile 1,2 x

10° degerleri arasinda, A siirtinme katsayismin yaklasik olarak 0,018 ile 0,019

PR

degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.
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Diger taraftan HPDE borularda piirtizliiliik yiiksekliginin 0,007 mm ile 0,5 mm
arasinda degistigi hesaba katilarak Moody diyagramindaki gecis hali cidan
durumunda A siirtinme katsayisinin - 0,012 ile 0,038 arasinda degistigi
goriilmektedir. Olgiilen degerlerin biraz farkli olmasiyla beraber mertebe farkinin
kiiciik oldugu diisiiniilerek hidrolik cilali cidar i¢in verilen bagintiya benzer bir

ampirik ifadeye regresyon yolu ile ulagilmaya calisilmistir.

L = Alog(Re\/X) +B

N

Seklinde ifade edilen bagintiya uygun olan katsayilar regresyon analiziyle

bulundugunda denklem su sekilde ifade edilmektedir.

L 27297 log(Rev/%) ~ 106,68

NI

Re sayisi ile A siirtlinme katsayisinin degisimi bu analitik ifade ile grafik olarak
Sekil 5.6’da verilmektedir. Aymi sekil iizerinde Slgiilen degerler de noktasal olarak

gosterilmektedir.

0,045

0,040 A

=27,297 log(Re /1) — 106,68

0,035 A

L
Ja

0,030 4

0,025 4

0,020

0,015 4

0,010 4

0,005 -

0,000 T T T T T T T T T
1,0E+04 3,0E+04 5,0E+04 7,0E+04 9,0E+04 1,1E+05 1,3E+05 1,5E+05 1,7E+05 1,9E+05 2,1E+05

Sekil 5.6 A siirtiinme katsaysi icin elde edilen ampirik bagint1 ve 6lgiilen degerler.
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5.3.2 Dirseklerde Olusan Yersel Kayiplar

1 — 2 ve 3 — 4 numaral noktalar arasindaki dirseklerde olusan yersel enerji
kayiplar1 ve kayip katsayilarinin belirlenmesi i¢in bu noktalar arasinda yazilan enerji

denklemi kullanilabilmekte olup, 6rnegin 1 ve 2 numarali noktalar arasindaki ifade

sOyledir.
P 2 P g
LIS e B S (5.6)
Yy 2g Yy 2g ’

Vi, =V, ve z; — z = 14 cm oldugu goz Oniline alinarak enerji kaybi piyezometre

okumalarindan elde edilen basing yiikseklikleri kullanilarak,

P P
hky1—2 :(71+Z1]_(72+Z2J (5.7)

seklinde hesaplanabilmektedir. Yersel enerji kayiplar1 V? / 2g degerinin fonksiyonu

olarak asagidaki formda ifade edilmektedir.

V2

hky1—2 =K 2_g

(5.8)

Denklem 5.7 ve Denklem 5.8 birlikte ¢oziilerek bulunan yersel kayip katsayist K
degerleri Tablo 5.3’te verilmektedir.
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Tablo 5.3 Dirseklerde olusan yersel enerji kayiplar1 ve kayip katsayilari.

2

Q v \2]_g hiy1-2 K hiy3-4 Kya

1/s m/s m cm diisey dirsek cm yatay dirsek
4,47 1,75 | 15,64 31 1,98 36 2,30
4,71 1,85 | 17,36 33 1,90 37 2,13
4,84 1,90 | 18,34 36 1,96 40 2,18
4,97 1,95 | 19,33 37 1,91 41 2,12
5,10 2,00 | 20,36 38 1,87 43 2,11
5,23 2,05 | 21,41 38 1,77 43 2,01
5,37 2,10 | 22,57 38 1,68 45 1,99

Tablo 5.3’te hesaplanan K yersel kayip katsayisi degerlerinin ortalama degerleri;
Kdd = 1,9
Kyq = 2,1 olmaktadir.

5.3.3 Giris Elemanlarinda Olusan Yersel Kayplar

Boliim 4’te yapilan deneysel ¢alismalarda, yagmur suyu toplama kanalindan I ve
II numarali hatlara baglantis1 yapilan memba ve mansap giris elemanlarinda olusan
yersel kayiplar enerji denklemi yazilarak hesaplanmistir. Enerji denklemi A ve 2
numarali noktalar ile B ve 7 numarali noktalar arasinda yazilarak yersel enerji

kayiplar1 hesaplanmustir. (Sekil 5.7)

3.34m : A B 3.33m
3.09m 1 mTirm, (AT 1
d
1 2,80 m

Sekil 5.7 Enerji denklemi yazilan noktalar.

Enerji denklemini 6rnek olarak A ve 2 numarali noktalar arasinda yazabiliriz.
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p 2 P >
—A+V—A+ZA:—2+V—2+zz+hkyA_2 (5.9)
y 2g Yy 2g

Pr=Pum =0, V, =0,z —2z, =25 cm ve zp = z; + ya oldugu kabul edilerek ve 2
numarali noktada yapilan piyezometre okumasi P,/y+z, olarak formiilde

kullanildiginda A ve 2 numarali noktalar arasindaki enerji kayb1 Denklem 5.10°da

oldugu gibi yazilabilmektedir.
P 2
hyass =ZA—[—2+—2+22] (5.10)

Yersel enerji kayiplar1 V2 / 2g degerinin fonksiyonu olarak Denklem 5.11°de ifade

edilmektedir.

hkyA—2 =K, (5.11)

V2

g
Denklem 5.10 ve Denklem 5.11 birlikte ¢oziilerek bulunan yersel kayip katsayis1t K
degerleri Tablo 5.4’te, kesitsel ortalama hiza bagl olarak degisimi ise Sekil 5.8’de

verilmektedir. Regresyon analizi sonucunda elde edilen analitik baginti ve egrisi

sekil lizerinde verilmektedir.

Benzer yaklasimla B ve 7 noktalar1 arasinda yazilan enerji denkleminde gerekli
sayisal uygulamalar yapildiginda giris elemanina ait Kg yersel enerji kayip katsayisi
hesaplanabilmektedir. Hesaplanan katsayilar Tablo 5.5’te, kesitsel ortalama hiza

bagl olarak degisimi ise Sekil 5.9’da verilmektedir.



Tablo 5.4 1 nolu hat girisinde hesaplanan yersel kayiplar.
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P V;
Q V, ya —= — hkyA—Z Ka
Y 2g
I/s m/s cm cm cm cm
5,92 1,57 4,0 -64 12,63 80,37 6,36
6,52 1,73 4,5 -67.5 15,32 81,68 5,33
6,98 1,86 4,7 -65.,5 17,56 77,64 4,42
7,47 1,99 5,0 -58.,5 20,11 68,39 3,40
8,32 2,21 6,5 -50,9 24,94 57,46 2,30
8,68 2,31 6,5 -51,5 27,15 55,85 2,06
8,86 2,36 20,0 -42.5 28,29 59,21 2,09
8
Ka
7]
6 4
5 K, =26421V"
R*=10,985
4l
3 4
5
1]
0 T T T T T T T T T
1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
V (m/s)

Sekil 5.8 Yersel kayip katsayisinin (K4 ) hiza (V) bagli olarak degisimi.
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Tablo 5.5 II nolu hat girisinde hesaplanan yersel kayiplar.

Q V; ¥B il V—72 hyp s Kg
¥ 2g

1/s m/s cm cm cm cm
8,32 2,21 3,5 -52 24,94 74,56 2,99
9,05 2,41 4,0 -58 29,51 76,49 2,59
10,60 2,82 4,5 -52 40,49 60,01 1,48
11,01 2,93 6,0 -59 43,68 65,32 1,50
11,20 2,98 4,5 -62 45,20 65,30 1,44
11,87 3,16 5,5 -64 50,77 62,73 1,24
12,09 3,22 4,5 -44 52,67 39,83 0,76
12,30 3,27 4,5 -57 54,51 50,99 0,94
12,76 3,39 4,5 -37 58,67 26,83 0,46
12,99 3,45 23,0 -44 60,80 50,20 0,83

3,5

Kg

2,54

Ky= 41,512V
R*=0,9243

1,5

0,5 A

0

15 2 215 3 315 4
V (m/s)
Sekil 5.9 Yersel kayip katsayisinin (Kg) hiza (V) bagli olarak degisimi.




BOLUM ALTI

SIFONIK SISTEMDE YAPILAN DENEYLERDE OLCULEN BASINC
YUKSEKLIKLERININ TEORIK DEGERLERLE KARSILASTIRILMASI

6.1 I Numarah Boru Hattinda Yapilan Deneyler
Kanal membasinda giris elemani ile baglantili I numarali hattin profili Sekil
6.1’de gosterilmistir. Boru hatt1 tizerindeki degisik noktalarin geometrik konumlari,

karsilastirma diizlemi boru ¢ikis agzinda olmak iizere (C noktasi) Sekil 6.1 iizerinde

verilmistir.
3.34m - A
3.09m :/ 1 Ty
3.01m 2.99m
2 ] 1 do
E— N —
dy 2.89m

0.89m

0.05m

0.00m < > 4
A ﬁﬁ .

Atmosfer

Sekil 6.1 I numarali hat {izerindeki noktalarin karsilagtirma diizlemine gére konumlari.

Basincin bilindigi herhangi bir nokta ile 6l¢iim noktasi arasinda enerji denklemi
yazilarak oOl¢lim noktasinda teorik olarak olmasi gereken basing yiiksekligi
belirlenebilmektedir. Bu sekilde belirlenen teorik degerin, oOlgiilen deneysel
degerlerle karsilastirilmasinin yapilmasi amaglanmustir.

A noktasinda atmosfer basincit oldugundan A ve 2 noktasi arasinda yazilan
denklem ve 5. Boliimde hesaplanan yersek kayip katsayilar1 yardimiyla 2 noktasinda

basing yiiksekligi belirlenmistir. Béylece bilinen P,/y ve 2 ve 3 noktalari arasinda
yazilan denklem ile P, /y, 3 ve 4 noktalar1 arasinda yazilan denklem ile P, /y, 4 ve 5

noktalar1 arasinda yazilan denklem ile P,/y, 5 ve 6 noktalari arasinda yazilan
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denklem ile P;/y hesaplanmustir. Tim hesaplarda 5. Bolimde deneysel olarak
belirlenen siirekli ve yersel kayip katsay1 degerleri g6z 6niine alinmigtir.

6.1.1 2 numaral noktadaki basing yiiksekligi

2

P, Vi P, V
At Atz =—2+—2+z,+h,,
Y 2g Yy 2g
Pr=Pam=0, V, =20 veza=12z +ya
V3
hkyA—2 = A2_g

P V; V;
—2:ZA—[—2+zl+yA+KA—2j
¥ 2g 2g

6.1.2 3 numarali noktadaki basing yiiksekligi

2

P \/2 P V
2 2 3 3 ]]
_+_+22 _+_+Z3+ kydl

Yy 2g Yy 2g
V,=V,=V

6.1.3 4 numaral noktadaki basing yiiksekligi

P, V; P, V;
St 2tz =2+t +z,+h,,,

Yy 2g Yy 2g
V, =V,
noo_AVE

k3-4 D 2g 3-4



P 2
P—4:(—3+z3j—(z4 +£V—3L34j
Y Y D 2g

6.1.4 5 numaral noktadaki basing yiiksekligi

P—“+V—42+z4 =&+—52+25 +hy
Y 2g vo2g
V,=V,=V

V2
hkydz :Kddg

P V?
—5:[&+z4)— z, + K —
Y Y 2g

6.1.5 6 numaral noktadaki basing yiiksekligi

P. V2 P ?
2 +24z. =4S4z +h,
v 2g Y 2g
V., =V,
A V2
hk5—6:__6 5-6
D 2g
P P
_6:(_5+ZSJ_(Z6+hkS6)
Y Y

6.1.6 Boru ¢ikisi C noktasindaki basing yiiksekligi

P V2 Ve
_6+_6+Z6 =_C+_C_|_ZC +hkyd3 +hkyd4 +hd3—d4
Yy 2g Y 2g
V=V, =V
2 V?
hkyd3 =Ky g ve hkyd4 =Ku—-
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A Ve

=——1U9L
kd3-d4 d3-d4
D2

p. (P \%& ViV
_Cz(_6+26j_ < +z, +2Kdd_+&_Ld3—d4

6.1.7 Sonu¢ Ozet Tablosu

Deneyler esnasinda I numarali hat tizerindeki noktalarda olgiilen basing
yiikseklikleri ile 5. Boliimde belirlenen A siirtiinme katsayilar1 Tablo 6.1°de
verilmigtir. A silirtlinme katsayilar1 ve K yersel kayip katsayilari kullanilarak elde

edilen teorik basing yiikseklikleri Tablo 6.2’de verilmektedir.

Tablo 6.1 I numarali hattin Re sayilar1 ve A siirtiinme katsayilari.

V2
Q v 2_g A Re A
I/s m/s cm cm
4 1,06 5,77 3,0 7,3x10" 0,031

4,35 1,16 6,82 3,0 8,0x10* 0,028

5,64 1,50 11,46 4,0 1,0x10° 0,02

5,64 1,50 11,46 4,5 1,0x10° 0,02

5,92 1,57 12,63 4,0 1,1x10° 0,019

6,52 1,73 15,32 4,5 1,2x10° 0,016

6,98 1,86 17,56 4,7 1,3x10° 0,015

7,47 1,99 20,11 5,0 1,4x10° 0,014

8,32 2,21 24,94 6,5 1,5x10° 0,013

8,68 2,31 27,15 6,5 1,6x10° 0,012

8,86 2,36 28,29 20 1,6x10° 0,012




Tablo 6.2 I numarali hatta ait noktalarda 6lgiilen ve hesaplanan basing yiikseklikleri.

73

P, P, P, P, P, P.

v v ¥ b v v

cm cm cm cm cm cm
teorik | 6l¢iim | teorik | 6l¢iim | teorik | Sl¢iim | teorik | 6l¢lim | teorik | dlglim | teorik | Slglim
-34,5 | -34,5 | -38 | -40,7 | -57 | -49,5 | -58 0 137 10 197 0
-46,5 | -46,5 | -52 | -58,7 | -72 | -67,5 | -76 | -23 | 119 45 175 0
-62,0 | -62,0 | -77 | -68,7 | -101 |-103,5| -114 | -85 79 53 116 0
-75,5 | -755 | 90 | -77,7 | -115 |-114,5| -128 | -92 66 22 102 0
-64,0 | -64,0 | -81 | -71,7 | -107 |-103,5| -122 | -60 71 9 102 0
-67,5| -67,5 | 90 | -75,7 | -116 |-108,5| -137 | -73 56 20 76 0
-65,5 | -655 | -93 | -78,2 | -121 |-115,5| -146 | -82 46 23 57 0
-58,5|-585 | 91 | -75,7 | -121 |-119,5| -151 | -87 40 27 41 0
-50,9 | -50,9 | -93 | -73,9 | -128 |-122,9| -168 | -85 22 30 2 0
SLS | -5L5 | <98 | -76,7 | <133 | -124,5| -178 | -73,3 | 13 38 -16 0
425 | 425 | 91 | -67,7 | -128 |-118,5| -175 | -73 15 45 -19 0
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6.2 II Numarah Boru Hattinda Yapilan Deneyler

Kanal mansabinda giris elemani ile baglantili II numarali hattin profili Sekil
6.2’de gosterilmistir. Boru hatt1 tizerindeki degisik noktalarin geometrik konumlari,

karsilagtirma diizlemi boru ¢ikis agzinda olmak tizere (C noktasi) Sekil 6.2 iizerinde

verilmistir.
- B 3.33m
(T 1
2.89m
7
0.89m
8
0.05m

0.00m L 2myde

ds

Atmosfer C

Sekil 6.2 II numarali hat iizerindeki noktalarin karsilastirma diizlemine gére konumlari

6.2.1 7 numaral noktadaki basing yiiksekligi

P, V; P, V]
B B _ 7 7
Zg=—+_—+2,+th 5,

y 28 0y 2
Ps=Pym=0, V; =0 vezg =12z, +yB

h Vi
kyB-7 B 2
P 2 2
L=z, —[—7+Z1 +ys +K, 7}
Y

6.2.2 8 numarali noktadaki basing yiiksekligi

P, V! P,V
S+ 4z, +h,

T +—T 4z, =

Yy 2g Yy 2g



V,=V,=V

AV
=~ L.
D 2g

P. (P V?
—8=(—7+z7]— Z, +£—L7_8
Y Y D 2¢g

6.2.3 Boru ¢ikist C noktasindaki basing yiiksekligi

7-8

P, V2 P. V¢

—8+—8+ZS :—C—i-—C-I-ZC +hkyd5 +hkyd6 +hkd5—d6
vy 2g Y o 2g
PC:Patm:0V6V8=VC=V

2 2
hkde =Ky ) ve hkyd6 =Ky

A V?
hde—d6 = BELdS—dé

P p V? V?
_C:[_g"'ng_ Zc +2Kdd_+£_Ld5—d6
Yo\ 2g D2g
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6.2.4 Sonuc¢ Ozet Tablosu

Deneyler esnasinda II numarali hat {izerindeki noktalarda Olgiilen basing
yiikseklikleri ile 5. Boliimde belirlenen A siirtiinme ve K yersel kayip katsayilar

kullanilarak elde edilen teorik basing yiikseklikleri Tablo 6.3’te verilmektedir.

Tablo 6.3 II numarali hatta ait noktalarda dlgiilen ve hesaplanan basing yiikseklikleri.

V? P, P P.
Q| V| —— | w | Re —+ = -
2g A Y Y Y
I/s | m/s cm cm cm cm cm
teorik | 6lgiim | teorik | 6l¢lim | teorik | 6lgiim
8,32 | 2,21 | 24,94 3,5 [1,5x10°1 0,013 | -52 | -52 | 139 | 60 | 118 0
9,05 | 2,41 | 29,51 4,0 |1,7x10°[ 0,011 | -58 | -58 | 133 76 94 0
10,60| 2,82 | 40,49 4,5 |2,0x10°(0,015| -52 | -52 | 130 | 100 | 40 0
11,01] 2,93 | 43,68 6,0 [2,0x10°/0,015| -59 | -59 | 122 | 115 | 17 0
11,44 3,04 | 47,16 4,5 |2,1x10°( 0,009 | -45 | -45 | 143 | 115 | 31 0
11,87 3,16 | 50,77 5,5 (2,2x10°1 0,009 | -64 | -64 | 123 | 131 -4 0
12,09 3,22 | 52,67 4,5 12,2x10°( 0,009 | -44 | -44 | 142 | 125 7 0
12,30 3,27 | 54,51 4,5 12,3x10°( 0,008 | -57 | -57 | 130 | 85 | -11 0
12,76 | 3,39 | 58,67 4,5 |2,3x10°( 0,008 | -37 | -37 | 149 | 137 | -10 0
12,99 3,45 | 60,80 | 23,0 [2,4x10°| 0,008 | 44 | -44 | 142 | 154 | -26 0
1320 3,51 | 62,78 | 30,0 [2,4x10°| 0,008 | -45 | -45 | 140 | 169 | -36 0




BOLUM YEDi

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi Boliimiinde tesis edilen 6zgiin bir deney diizenegi ile sifonik akim
saglayan cati yagmur suyu drenaj sistemlerinde olusan akimlar deneysel olarak
arastirilmistir. Uzerinde calisilan deney diizeneginde iki farkli giris elemani, yagmur
suyu olugunu temsil eden dikdortgen kesitli bir kanalin iki ucuna monte edilmistir.
Sifonik yagmur suyu toplama sistemi 75 mm dis ¢apindaki HPDE boru ile
tasarlanmistir ve detay parcalar bu capa uygundur. Farkli iki gilizergah iizerinde
basing dl¢limleri gerceklestirilmistir. Enerji kayiplar ile ilgili siirtiinme katsayisi ve
yersel kayip katsayilar belirli debiler icin 6l¢iilmiis ve deneylerde olusturulan debi
degerlerini kapsayacak sekilde ekstrapolasyon yapilmistir. Bu katsayilar kullanilarak
yapilan teorik hesaplamalar ile bulunan basing degerleri 6l¢iilen basing degerleri ile

karsilastirilmistir.

Farkli debiler i¢in gozlenen akimlar fotograflarla beraber kisaca anlatilmistir.
Akimin klasik akim tiiriinden sifonik akim tiiriine gectigi debi degerleri

belirlenmistir.

Boruda olusan siirekli kayiplar ve dirseklerde olusan yersel kayiplar 63 mm ¢apli
HPDE boru ile hazirlanan deney diizeneginde olgiilmiistiir. Deney diizeneginde dar
bir hiz araliginda ¢alisildigindan farkli akim tiirlerinde sonuglar elde edilememistir.
Hesaplanan siirtiinme katsayilar1 literatirde HPDE borular i¢in verilen genel
degerlerden biraz farkli olup deneyin yapildigi boruya 6zgii degerler olarak goz
oniine alinmalidir. 90°’lik dirsekler igin elde edilen degerler de literatiirde rastlanan

araliklarda olup kullanilan boru i¢in gecerli olmak tizere belirlenmistir.
Sifonik akimin seffaf borularla gézlemlenmesi, basingli akim olarak kabul edilen

sistemin tam olarak anlasilmasini ve 6zellikle diisiik debilerde olusan farkli akim

tiirlerinin ayirt edilmesini saglayacaktir.
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Basing yiiksekligi 6l¢iimlerinde gbzle yapilan piyezometre okumalar1 yerine akim
parametrelerini elektronik cihazlar kullanilmasi uygun olacaktir. Boylece enerji

kayiplari ile ilgili katsayilar daha saglikli belirlenebilecektir.

Siirtlinme katsayis1 ve yerel kayip katsayilari degerlerinin daha genis bir debi
araliginda olgiilmesini saglayacak bir deney sistemi gelistirilmesi uygun olacaktir.
Boylece ekstrapolasyon yapilmasina gerek kalmayacak Olgiilen degerler hesap

yapilarak daha giivenilir sonuglar elde edilecektir.

Sonug olarak mevcut laboratuar imkanlar1 ile yapilan deneylerde giris eleman1 ve
devaminda olusturulan I ve II numarali hatlar icin sistemin c¢aligma aralig
belirlenmistir. I numarali hat i¢in sistemin tastyabilecegi debi degeri 8,86 /s, 11
numarali hat i¢in sistemin tastyabilecegi debi degeri 12,99 1/s’dir. Bu degerler benzer

bir sistem i¢in tasarim kriteri olarak kullanilabilir.
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EKLER

EK-1: POMPA TEKNIiK OZELLIKLERI

Standart.... ..o onen SNK 100-200

POMPA TEKNIK OZELLIKLERI 1450 d/d

SNK
Tarih: 30.01.2004
Saym:
Unite No:

Pompa Tipi.......: SNK 100-200 Debi.(Q) 130,0 m3/h
Emme Agiz Capu...: 125 mm Man.Yiik.... 110 m
Basma Agiz Gapt..: 100 mm Pompa Verimi.. 75,30 %
Cark Capi........ 210 mm Eff.GUC......... 4,91 KW
Devir Sayisi. 1450 did Max.Eff.GUC. 2 5,43 KW
MOTOR Giici.......: 55 KW Hm.Max.(Q=0).....: 14,00 m
Pompanin Agiriig: 80 Kg NPEYG.(NPSH)Rqg: 235 m
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I NUMARALI HATTA HESAPLANAN VE OLCULEN
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