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Farkl tasarimlara sahip venturilerin havalandirma performanslarinin
incelenmesi
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Oz

Akarsularda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktari, hem suyun kalitesini gdsteren hem de suda yasayan canlilarin ihtiyac
duydugu 6nemli bir etkendir. Hidrolik yapilarin akarsular ile temas etmeleri ¢éziinmiis oksijen miktarma énemli oranda
etki etmektedir. Kaskatlar ve venturiler sularin havalandirilmasinda kullanilan 6nemli hidrolik yapilardir. Venturi
sistemlerinde daralan kesit icerisinde ilerleyen suyun hizinin ani bir sekilde artmasi ile birlikte bogaz bolgesinde negatif
basinglar olusur. Hiz degisiminin neden oldugu bu diisiik basin¢ havay: sistem igerisine siiriikler. Sistem icerisine giren
hava miktar1 venturi girisi-bogaz kesitleri arasindaki orana bagl olarak degisir. Bu caligmada, farkli havalandirma delik
sayilarina sahip 36, 42 ve 54 mm ¢aplarinda dairesel venturilerin performanslari deneysel olarak test edilmistir. Bogaz
bolgelerinin ¢api, venturi ¢aplarinin 0.5 ve 0.75 kati, bogaz bolgesi uzunlugu ise bogaz bdlgesi ¢apina esit ve 2 kati olarak
secilmistir. Venturilerin iizerinde, bogaz bdlgesinin orta noktasindan baslayarak aralarindaki mesafe bogaz bolgesi
uzunlugunun 0.75 kati1 olacak sekilde 6 mm ¢apinda karsilikli 3 ¢ift delik agilmistir. Venturilerin sistemle montaji saglanip
sudaki Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu (COK) {izerindeki etkileri incelenmigtir. Deneylerden elde edilen sonuglar
grafikler yardimiyla karsilagtirilarak yorumlanmistir. Bu ¢aligmada, venturi ¢aplar: artarken COK degerlerinin azaldigi
gbzlemlenmistir. Ayrica venturi bogaz bolgesi uzunluklarinin artmasinin da COK degerlerini arttirdig1 gorillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Coziinmiis oksijen, Kiitle transferi, Oksijen transferi, Sularin havalandirilmasi, Venturimetre

Abstract

The amount of dissolved oxygen (DO) in the river is a major parameter that indicates the quality of the water and the
survival of aquatic organisms. Short contact of hydraulic structures with rivers has significant effects on dissolved oxygen
content. The cascades and venturies are important hydraulic structures used in the aeration of water. In venturi systems,
negative pressure occurs in the throat section by means of the sudden increase of the velocity of the water in the narrowing
section. The air enters into the system because of this low pressure caused by the velocity changes. The amount of air
entering in the system varies depending on the ratio between the venturi inlet and throat sections. In this study, circular
venturi diameters of 36, 42 and 54 mm having different hole configuration were used. The diameter of throat regions was
determined as 0.5 and 0.75 times the diameter of the venturi and the length of the throat region was equal to and 2 times
the diameter of the throat region. On the venturi, 3 pairs of holes were drilled 6 mm in diameter with a distance of 0.75
times the length of the throat region starting from the midpoint of the throat region. The installation of the venturi with
the system carried out and the effects on the dissolved oxygen concentration in the water were investigated. The results
obtained from the experiments were compared and interpreted with graphs. In the study, it was observed that while
venturi diameters increased, DO values decreased. In addition, it was observed that the increase in the length of the
venturi throat region also increased the DO values.
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1. Giris
1. Introduction

Oksijen tiim canlilarin hayati fonksiyonlar1 i¢in
ihtiyag  duyduklar1 en Onemli elementtir.
Atmosferde %21 oraninda bulunan oksijenin
canhlarin ~ yasamsal  faaliyetlerini  devam
ettirebilmeleri i¢in gerekli olan suyun i¢inde de
¢Oziinmis halde bulunmasi gerekmektedir.
(Coziinmiis oksijen yogunlugu; akarsu, gol, nehir ve
diger tiim su kaynaklar1 i¢in Onemli bir
parametredir. Carpik kentlesme ve sanayilesmenin
hizli artis1 gibi ¢esitli nedenlerle sularda bulunan
oksijen miktarmin kritik seviyelere diismesi, su
kalitesi ve ekolojik denge acisindan oldukca
tehlikelidir. Su kirliligine neden olan baslica
etmenler; organik kirleticiler, inorganik kirleticiler,
petrol kokenli kirleticiler ve sediment kokenli
kirleticilerdir. Bu Kkirleticiler arasinda yer alan
organik kirleticiler suyun oksijen bakimindan
fakirlesmesinde ilk sirada yer alir. Organik
kirleticiler ¢ogunlukla insanlarin faaliyetleri
sonucu sulara karigirlar. Karigtiklar sular durgunsa
bunlar suyun dibinde toplanirlar. Buna
sedimentasyon adi verilir. Organik ve inorganik
maddelerin bir karisimi olan sedimentler bakteriler
ve diger organizmalar i¢in iyi bir ortamdir. Boyle
ortamlarda bulunan mikroorganizmalar sudaki
mevcut oksijeni kullanarak organik maddeleri
pargalarlar. Aerobik parcalanma denilen bu olay
neticesinde suda bulunan ¢o6ziinmiis oksijen
konsantrasyonunda azalma olur. Bu durumda
sistem havadan oksijen emerek durumu telafi
etmeye calisir. Digsardan emilen bu oksijen
sedimentte bulunan organik madde miktarina bagl
artis gosteren bakterilerin ihtiyacini kargilamalidir
(Baylar, 2002; Gulliver vd., 1990; Gulliver vd.,
1998).

Sudaki canli yagamim etkileyecek olgiide kirletici
bulunmasi canli yagamimi olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bu durumunda canlilarin saglikli
bir hayat siirmeleri i¢in atmosferdeki oksijen suya
kazandirilmali ve sudaki ¢éziinmiis oksijen miktari
ideal seviyelere (en az 5 mg/1) getirilmelidir. Dogal
yollarla uzun mesafelerde saglanacak bu
havalandirma akarsular ve nehirler {izerine gesitli
hidrolik yapilar insa edilerek daha kisa siirede
saglanabilmektedir. Suyun bu hidrolik yapilar ile
kisa stireli temasinda bile sudaki ¢6ziinmiis oksijen
yogunlugu artabilmektedir. Hizlandirilmis bu
oksijen transferinin sebebi olarak da ¢ok sayida
hava kabarciginin su igine girerek su-hava temas
ylizeyini arttirmasi gosterilmektedir. Bu yiizden
hidrolik yapilar tasarlanirken; yapimin tipi,
yiiksekligi ve yeri oksijen transfer verimi agisindan
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¢ok oOnemlidir (Baylar, 2002; Ervine, 1998;
Mcghee, 1991).
Akigkanlar mekaniginde basmg¢h  borularda

kesitten gecen debinin hesaplanmasi her zaman
pratik olmamaktadir. Burgan, yaptigi calismada
gercek debi icin 6 farkli gdzlem yapmis, hazirladigi
venturimetre deney setinde Ol¢iilen gercek debi ile
stireklilik ve Bernoulli denklemleri kullanilarak
hesaplanan teorik debi karsilastirmigtir. Bunu
yaparken de teorik debiyi gercek debi olarak
kullanabilmek i¢in debi diizeltme katsayisindan Cd
yararlanmstir. Yaptig1 deneylerde venturimetrenin
memba kismindaki yatay mesafenin kisa olmasi ve
kesitin daralmasi neticesinde meydana gelen yersel
yiik kaybiin kii¢iik olmasi nedeniyle teorik ve
deneysel hesaplanan hizlar arasindaki farkin kiigiik
oldugu mansap kisminda ise yatay mesafenin uzun
olmasi ve kesitin genislemesi nedeniyle stirekli yiik
kayb1 daha biiyiik oldugu gdzlemlemistir. Sonug
olarak akimin mansap kisminda odlgiilen kesitsel
ortalama akim hiz degerlerini teorik olarak
hesaplanan degerlerden daha kiigiik ¢ikmustir.
(Burgan, 2020).

Sularin havalandirilmasi ile ilgili olarak birgok
arastirmaci tarafindan farkli caligmalar yapilmis ve
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu, kiitle transfer
katsayis1 gibi parametreler igin ¢esitli denklemler
tiiretilmistir. Genel olarak basamakli kaskatlar,
konduitler, su jetleri ve venturiler gibi hidrolik
yapilara uygulanabilecek tasarimlar {izerinde
calismalar yapilmistir. Chanson ve Toombes
basamakli bir dolusavakta sigramali ve gegis akim
sartlarinda hava girisinin deneysel arastirmalari
hakkinda bir ¢alisma yapmuslardir. Bu ¢alismada
nap, geg¢is ve sigramali akimlar igin biiyiikk bir
deney setinde hiz, akim derinligi, hava kabarcik
oranlari, siirtlinme katsayisi gibi parametrelerin
degisim miktarlarini incelemislerdir (Chanson ve
Toombes, 2001). Baylar, Bagatur ve Emiroglu
basamakli diisiilerde nap, gecis ve sigramali akim
rejimlerinin igerdigi oksijen miktarmin 6nceden
belirlenmesi adi altinda bir ¢alisma yapmislardir.
Bu c¢alismada farkli egimler ve basamak
yiikseklikleri altinda nap, gecis ve sigramali akim
kosullarinda basamakli diisiilerde oksijen transferi
ve havalanma karakteristikleri arastirilmigtir
(Baylar vd., 2007). Baylar ve Emiroglu farkli
sekilli ince kenarli savaklarin hava siiriikleme hiz
degerlerini belirlemek igin bir dizi deneysel
caligma yiriitmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada
licgen sekilli 6zellikle, 30° ince kenarli savagin en
iyi hava siiriikleme hizina sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Yazarlar, savak seklinin, hava
siriikleme hiz1 ilizerinde Onemli etkiye sahip
oldugunu vurgulamislardir (Baylar ve Emiroglu,
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2002). Emiroglu ve Baylar basamakli dolusavak ve
kaskat yapilarinin havalandirma verimleri {izerinde
bir seri deneysel c¢aligmalar yliriitmiislerdir.
Basamakli kaskat havalandiricilarin en yiiksek
verimleri 20° ile 25° arasindaki kaskat agilarinda
gbzlemlenmekte oldugunu ve bu degerin optimal
olarak 22° ag1 i¢in uygunluk gosterdigini ifade
etmiglerdir (Emiroglu ve Baylar, 2003). Baylar
farkli enkesit geometrilerine sahip savaklar ve
bunlarm  oksijen transfer verimini  nasil
etkilediklerini  incelemistir. ~ Geri  devirsiz
sistemlerde tiggen enkesite sahip savaklarin diger
enkesitli savaklardan daha iyi oksijen transfer
verimine sahip oldugu ve bunun kullanilabilecegini
belirtmistir (Baylar, 2003). Baylar, Emiroglu ve
Bagatur dairesel agizlik {izerine hava delikleri
yerlestirerek farkli agizlik tipleri gelistirmis ve bu
yeni agizlik tiplerinin mansap havuzundaki hava
giris verimine etkisini arastirmiglardir. Bu yeni
agizliklar ile klasik olarak kullanilan dairesel
agizliktan daha yiiksek hava giris verimi elde
edildigini ifade etmislerdir. Farkli tipli savaklarin
hava siirikleme hizi {izerinde yaptiklan
caligmalarinda, bu savaklarin birbirinden olduk¢a
farkli hava siirikleme hiz1 degerlerine sahip
olduklarini géstermislerdir (Baylar vd., 2006).

2. Gaz transfer mekanizmasi
2. Gas transfer mechanism

Sularda gaz transferi; suya klor, ¢ézlinmiis oksijen
vb. gazlar1 vermek veya CO,, H,S gibi gazlar
sulardan uzaklastirmak anlamina gelir. Gaz
transferi gaz-sivi ara ylizeyinde meydana gelir.
Transfer islemi sivi i¢indeki gaz konsantrasyonu
denge durumu olusuncaya kadar devam eder. Sivi—
gaz kiitle transfer igleminde kullanilan bir¢ok teori
vardir. Bu teorilerin baginda ¢ift film teorisi yer alir
(Lewis ve Whitman, 1924).

2.1. Cift film teorisi
2.1. Double film theory

Bu teoriye gore, gaz ve sivi fazlarin temas ettigi ara
yiizlerin iki tarafinda sivi ve gaz olmak iizere iki
film mevcuttur. Bu tabakalarin disinda sivi ve gaz
fazlan1 yer alir. Bu tabakalar, gaz molekiillerinin
gaz ve siv1 fazlar1 arasindaki hareketlerine karsi
direng gosterirler. Sivi igerisinde ¢Oziiniirliigli az
olan gazlara, gaz fazdan siv1 faza gegerken sivi
tabakasi tarafindan direng gosterilir. Benzer sekilde
¢Oziiniirligii ¢ok olan gazlar ise gaz filminden
direng goriirler (Lewis ve Whitman, 1924).
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Sekil 1. Cift film teorisi (Lewis ve Whitman,
1924).

Figure 1. Double film theory (Lewis and Whitman,
1924).

Sularin havalandirilmasinda karsilasilan
sistemlerde genel olarak suda az ¢Oziinen gazlar
s0z konusu olup gaz transfer hizi, gazin denge
halindeki konsantrasyonu ve mevcut
konsantrasyon arasindaki farkla orantilidir. Bu tiir
sistemler icin gaz transfer hiz1 asagidaki gibi ifade
edilir (Lewis ve Whitman, 1924).

dm
KA (CC) (1)

Burada; CL—T: Kiitle transfer hizi (g/s),

t: kiitle transferinin meydana gelme siiresi (s),
K,: kiitle transfer katsayisi,

A: kiitle transfer alanin (m?),

Cs: sudaki ¢Oziinmils oksijenin  doygunluk
konsantrasyonu (mg/L),

C: sudaki oksijen konsantrasyonu (mg/L)
gostermektedir.

Kiitle transfer hizi, konsantrasyon hizi cinsinden
asagidaki gibi ifade edilir.

2
Burada; V: transfer olunan gaz hacmidir.

Bu ifade yukardaki denklemde yerine yazilirsa
asagidaki denklem bulunur.

= K AV.(CC) 3)

Sularin havalandirilmasi isleminde gaz tranferine
esas direng s1v1 film igerisindedir. Bu nedenle A/V
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yerine 0zgiil ara kesit ylizeyini gosteren “a” ve “Ks”
yerine ise siv1 film katsayisin1 gosteren “Ky” kiitle
transfer katsayisi kullanilir. Boylece yeni denklem

dc
fKLa.(CS-C) 4)

seklinde olur.

Burada konsantrasyon degisin hiz1 (mg/L),

Kia: kiitle transfer katsayisi,

Cs:  sudaki  ¢Oziinmiis
konsantrasyonu (mg/L),

oksijenin  doygunluk

C: sudaki
(mg/L)

¢Oziinmils oksijen konsantrasyonu

¢+Lb—

T

7501, 07501

////////////////I// %

///////////////J/M

0.75L1,'0.75L1
+ e

+—L—

3. Materyal ve metot
3. Material and method

Bu calismada, venturi havalandiricilarin sudaki
oksijen transfer verimi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Hazirlanan sistemde farkli caplara,
farkl1 daralma bdlgelerine ve farkli uzunluklara
sahip venturi aygitlar1 kullanilarak geri devirli
sistemlerdeki  oksijen transfer verimi ve
doygunluga ulagim siiresi tespit edilmistir.

Caligma esnasinda siiriintii madde, organik madde
ve aski maddelerin oksijen transfer verimine etki
etmemesi i¢in musluk suyu kullanilmistir.
Deneylerin baslangi¢ asamasinda, suyun oksijen
miktarini azaltmak i¢in sodyum siilfit (Na,SOs) ve
kobalt kloriir (CoCl,) kullanilmis ve her bir venturi
aygiti i¢in su yenilenmistir.

e

iz

Sekil 2. Venturi aygiti enkesiti (Turgut, 2019).
Figure 2. Longiditional section of venturi (Turgut, 2019).

Deneylerde kullanilan venturilerin imal edilmesi
icin c¢elik i¢ kaliplar ve polyester malzeme
kullanilmigtir. Venturilerin ¢aplart 36 mm, 42 mm
ve 54 mm olarak se¢ilmistir. Sekil 2’de goriildiigi
lizere venturi aygitinin bogaz cap1 (Dy), giris ve
¢ikis caplarinin (D), 0.5 kat1 ve 0.75 kati olarak
degisken degerlerde almmustir. Venturi bogaz
bolgesi uzunlugu (L), her bir venturi i¢in bogaz
cap1 degeri (Dy) ve iki kat1 kadar (2Dy) alinmistr.

Akim yoniine gore venturilere ait giris koni agilar
0:=21°ve 0,=7° olarak alinmistir. Venturilerin
bogaz boélgelerinin ortasindan baslayarak venturi
bogaz bdlgesi uzunlugunun (L;) 0.75 ve 1.5 katt
mesafede karsilikli olmak iizere ¢apt 6 mm olan
toplam 6 adet delik acilmistir. Sekil 3’te ve Sekil
4’te venturilere ait i¢ kaliplar ve hazir haldeki
venturiler goriilmektedir.

Sekil 3. Venturi i¢ kaliplar1 (Turgut, 2019)
Figure 3. Inner molds used in the manufacture of venturi (Turgut, 2019)
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Sekil 4. i¢ ve dis kaliplardan ayrilmis venturiler (Turgut, 2019)

Figure 4. Venturis separated from inner and outer molds (Turgut, 2019)

Tablo 1. Deneyde kullanilan venturilere ait dl¢iiler (Turgut, 2019)
Table 1. Venturis separated from inner and outer molds (Turgut, 2019)

D o o D¢ Ly Deney isimleri
(mm) ) () (mm) (mm) 1. delik 2. delik 3. delik

18 18 36-18-18-1 36-18-18-2 36-18-18-3

36 2 7 18 36 36-18-36-1 36-18-36-2 36-18-36-3
27 27 36-27-27-1 36-27-27-2 36-27-27-3
27 54 36-27-54-1 36-27-54-2 36-27-54-3
21 21 42-21-21-1 42-21-21-2 42-21-21-3

4 7 21 42 42-21-42-1 42-21-42-2 42-21-42-3
31.5 31.5 42-31.5-31.5-1 42-31.5-31.5-2 42-31.5-31.5-3
31.5 63 42-31.5-63-1 42-31.5-63-2 42-31.5-63-3
27 27 54-27-27-1 54-27-27-2 54-27-27-3

54 7 27 54 54-27-54-1 54-27-54-2 54-27-54-3
40.5 40.5 54-40.5-40.5-1 54-40.5-40.5-2 54-40.5-40.5-3
40.5 81 54-40.5-81-1 54-40.5-81-2 54-40.5-81-3

Tablo 1°de deneyler esnasinda kullanilan iizere iki adet ¢elik boru kaynak ettirilmistir. Suyun

venturilerin ¢ap, bogaz bolgesi ¢api, bogaz bolgesi
uzunlugu ve delik durumlarma ait Olgiileri
verilmistir.

3.1. Deney diizenegi
3.1. Experimental setup

Bu c¢aligmada 1.5 m wuzunlugunda, 0.8 m
genisliginde ve 1 m yiiksekliginde, bir yiizii
tamamen camdan imal edilmis su tanki
kullanilmigtir. Tankin altina 70 mm ¢apinda 10 cm
uzunlugunda biri girig (disli) ve biri ¢ikis olmak
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devrini saglamak icin su pompasi, debi ayarlarini
yapmak i¢in kontrol vanasi, sistemden gegen
debiyi olgmek icin 0.01 L/s hassasiyete sahip
debimetre, enerji kayiplarini azaltmak amaciyla
100 mm’den 70 mm ye baglanti yapabilecek rakor,
oksijen ve sicakligi 6lgmek icin dijital gostergeli
oksijenmetre, tank giris ve ¢ikisindan pompa
baglantist yapmak i¢in 10 m uzunlugunda 100 mm
capinda ve 2 metre uzunlugunda 70 mm ¢apinda
plastik borular kullanmilmistir. Sekil 5’de deney
setinin sematik gosterimi verilmistir.
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Oksijenmetre
Tahliye ;
Va.nasﬁ Vana [ Venturi Suiletim hatt:
A ———)
Su tanks Pompa Kiiresel  Debimetre
- L kontrol

vanasi

Sekil 5. Deney setinin sematik gosterimi (Turgut, 2019)
Figure 5. Shematic view of experimental setup (Turgut, 2019)

3.2. Deneylerin yapihisi
3.2. Experimental studies

Geri devirli olarak gergeklestirilen deneyler indnii
Universitesi ~ Miihendislik ~ Fakiiltesi  Insaat
Miihendisligi Hidrolik Laboratuvarinda
yapilmistir. 70 mm capindaki plastik borunun bir
ucu pompa girigine diger ucu ise su tankinin ¢ikis
kismma baglanmigtir. Disli bir yapiya sahip
rakorun ucuna farkli ebatlara sahip venturiler
sirasiyla baglanarak su tankinin giris kism ile
baglantist  yapilmistir. Tankin igerisine su
yiiksekligi 0.83 m olacak sekilde (tanktaki su
hacminin 1 m® olmas1 i¢in) musluk suyu
cklenmistir. Daha sonra hacmi belli olan suyun
igerisine oksijen miktarini azaltmak i¢in Na,SOs ile
CoCl; ilave edilmistir. Su belli bir siire karistirilip
oksijenmetre yardimiyla oksijen miktari ve sicaklik
oOl¢iiliip not edilmistir.

Sistem hazir hale gelince pompa calistirilarak debi
3 L/s olarak ayarlanmis ve sadece 1. delik, sadece
2. delik ve sadece 3. delik acik iken sisteme giren
oksijen miktari 6lgiilmiistiir. Daha sonra sirasiyla 1.
ve 2., 1. ve 3., 2. ve 3., ve 1., 2, ve3. delikleri
acikken oksijen konsantrasyon degerlerindeki
degisimler gozlemlenmistir. Sudaki ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyonu ideal seviyelere gelene
kadar her S5 dakikada bir oksijenmetre
gostergesindeki degerler okunup not edilmistir. 3
L/s debi icin biitin deliklere ait okumalar
yapildiktan sonra debi 6nce 4 L/s’ye ve daha sonra
5 L/s’ye c¢ikartilarak okumalar yapilmistir. Bir
venturiye ait tim okumalar tamamlandiktan sonra
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tankta bulunan su bosaltilmis ve kullanilan venturi
cikartilarak yerine yenisi takilmistir. Bdoylelikle
farkli cap, farkli daralma bolgesi, farkli daralma
bolgesi uzunlugu ve farkli delik mesafeleri olan 12
adet venturi i¢in 3, 4 ve 5 L/s debilerinde toplam
252 adet deney yapilmustir.

(KLa)20= (KLa)T( 1 .024)(20'T) (5)

Burada; T: sicaklik (°C),

(Kra)o: 20 °C ve 1 atmosferdeki kiitle transfer
katsays1 (I/saat),

(Kra)T: T °C deki kiitle transfer katsayisini (I/saat)
gostermektedir.

Deneylerden elde edilen veriler kullanilarak (5)
nolu denklem yardimiyla (Kra) degerleri
hesaplanmig ve oksijen transfer verimleri (Ogr) (6)
nolu denklem yardimiyla 20 °C’de normalize
edilmistir.

Or: (Kpa) x Cs" x V x 107 (6)

denklemi ile ifade edilir.
Burada; Or: oksijen transfer orani (kg O, / saat),

Cs": 20 °C ve 1 atm basing altindaki ¢oziinmiis
oksijen doygunluk konsantrasyonu (mg/L), V:
havalandirilan suyun hacmi ve 107 gramdan
kilograma ¢evirme faktoriidiir. Sekil 6’da deneyler
yapilirken takip edilen islem siralamasi verilmistir.



4. Bulgular
4. Results

Sekil 7’de 36 mm c¢apli venturilerin tim degerlerinin  artisina  bagli  olarak  degisim
havalandirma icin elde edilen gostermistir. En yiiksek oksijenlendirme oranlari
oksijenlendirme gorlilmektedir. Ters 36-18-18-3 nolu deney igin
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[ Deney Diizeneginin Hazirlanmasi J

3 farkli ¢aptaki venturilerin sisteme montaji

Deney haznesinde bulunan suyun oksijensizlendirilmesi
icin kimyasal eklenmesi ve karistirilmasi

aznedeki suyun oksijen degeri

.1-0.2 mg/l araligina kadar azald1 mi1 ?

Deneylerin yapilmasi / Tekrarlanmasi —

Calisilan debide,
hangi havalandirma
deliklerinden hava
girisi oldu ?

Esit zaman araliklar1 i¢in sudaki
¢Oziinmiis oksijen degerlerinin
okunmasi

\

Deney sonuglarinda
uyumsuzluk var mi1 7

|

Deneylerin tamamlanmasi ]

Sekil 6. Deneyler i¢in akis semasi (Turgut, 2019)
Figure 6. Flow chart for experiments (Turgut, 2019)

ylizden bu c¢alismalar igin

hesaplanamamistir.  Or  degeri

deneylerde  oksijenlendirme

hesaplanan

basing yiiziinden ¢aligmayan deneylerde ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyon degerleri okunamamis ve bu
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oksijenlendirme oranlar ise 36-18-36- 2 ve 3 no’lu
deney icin elde edilmistir. Tek delik agikken
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yapilan deneyler i¢in bulunan Or degerlerinin 2
delik ayn1 anda agikken bulunan Or degerlerinden

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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¢ (Dong, Zhu, Wu ve Miller, 2011) (f)
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10

Sekil 7. 36 mm capl1 venturilerde tiim delikler i¢in Or degerlerinin debiye gore degisimi (Turgut, 2019)
Figure 7. Variation of Or values according to discharge for all holes in 36 mm diameter venturi (Turgut,

2019)

Ayrica Sekil 7°de (Ozkan, 2005), (Bagatur, Onen
ve Kayaalp, 2018) ve (Dong, Zhu, Wu ve Miller,
2011)’un deneysel ¢alismalarina ait Or degerleri de
goriilmektedir. (Ozkan, 2005)’de 0.75 m? su hacmi
icin deneyler yapilmistir. Ancak Sekil 7°e¢ bu
degerler 1 m® su hacmi i¢in normalize edilerek
kullanilmistir.  (Bagatur, Onen ve Kayaalp,
2018)’de 3/4 ing gapa sahip venturiler i¢in bulunan
Or degerleri kullanilmigtir. (Dong, Zhu, Wu ve
Miller, 2011)’de ise 38 mm ¢apa sahip venturilerin
3 farkli paralel yontemle baglanmasi ile meydana
gelen “modiil d, modiil ¢ ve modil f” igin elde
edilen Or degerleri gosterilmistir. Bu baglamda en
iyi performans (Bagatur, Onen ve Kayaalp, 2018)
tarafindan yapilan c¢alismada elde edilmistir.
(Ozkan, 2005) ve (Dong, Zhu, Wu ve Miller, 2011)
bulunan sonuglar ise ortalama deger araliinda
cikmistir. Bu galigmaya ait sonuglar ile literatiirde
verilmis olan sonuglar arasinda uyum oldugu
goriilmektedir.

Sekil 8’de 42 mm c¢apli venturilerin tim
havalandirma  delikleri i¢cin elde edilen
oksijenlendirme oranlart goriilmektedir. Deneyler
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esnasinda  ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyon
degerleri okunamayan tiim ¢aligmalar i¢in Ogr
degerleri hesaplanamamustir. Or degeri hesaplanan
deneylerde  oksijenlendirme  verimleri, debi
degerlerinin  artisina  bagli  olarak  degisim
gostermistir. En yiliksek oksijenlendirme oranlari
42-21-21-2  nolu deney i¢in en diisik
oksijenlendirme oranlari ise 42-21-42- 2 ve 3 nolu
deney icin elde edilmistir. Tek delik agikken
yapilan deneyler i¢in bulunan Or degerlerinin 2
delik ayn1 anda agikken bulunan Or degerlerinden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ayrica Sekil 8’de (Ozkan, 2005)nin 0.75 m?
hacmindeki su ile yapmus oldugu deneysel
calismaya ait Or degerlerinin debiye bagli degisimi
goriilmektedir. Ancak kullanilan Or degerleri 1 m?
hacimli su i¢in normalize edilerek grafikte
gosterilmistir. Bu tez ¢calismasinda da Or degerleri
debi artisna bagl olarak yiikselmistir. (Ozkan,
2005)’nin ¢alismasindan elde edilen degerlerin 42
mm ¢apli venturiler iginde en iyi performansa sahip
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. 42 mm capl1 venturilerde tiim delikler i¢in Or degerlerinin debiye gore degisimi (Turgut, 2019)
Figure 8. Variation of Or values according to discharge for all holes in 42 mm diameter venturi (Turgut,
2019)
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Sekil 9. 54 mm capl1 venturilerde tiim delikler i¢in Or degerlerinin debiye gore degisimi (Turgut, 2019)
Figure 9. Variation of Or values according to discharge for all holes in 54 mm diameter venturi (Turgut,
2019)
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Sekil 9’da 54 mm c¢apli venturilerin tim
havalandirma  delikleri i¢in elde edilen
oksijenlendirme oranlar1 goriilmektedir. Or degeri
hesaplanan deneylerde oksijenlendirme verimleri,
debi degerlerinin artisina bagli olarak degisim
gostermistir. En yiliksek oksijenlendirme oranlari
54-27-27-1 nolu deney igin en diisik
oksijenlendirme oranlar ise 42-21-42- 1, 2 ve 3
nolu deney i¢in elde edilmistir. Tek delik agikken
yapilan deneyler i¢in bulunan Or degerlerinin 2 ve
daha fazla delik ayn1 anda agikken bulunan Ogr
degerlerinden daha yiiksek oldugu gorilmiistiir.
Ayrica Sekil 9°da (Ozkan, 2005)’nin calismasindan
elde edilen degerlerin 54 mm c¢aph venturiler
icinde en 1iyi performansa sahip oldugu
goriilmektedir.

5. Sonuclar
5. Conclusions

Bu ¢alismada farkli ¢ap, farkli bogaz ¢ap1 ve farkl
bogaz bolgesi uzunluguna sahip venturi tasarimlari
iizerinde karsilikli 6 mm c¢apli havalandirma
delikler acilip ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyon
degerleri incelenmistir. Toplamda 252 adet
deneysel calisma yapilmis ve sonuglari asagida
sunulmustur.

Yapilan ¢alismalarda en iyi sonuglarin sirasiyla 36
mm, 42 mm ve 54 mm ¢apa sahip venturilerde
oldugu goriilmiistiir. Yani capin biiylimesiyle
verimlilik azalmustir.

36 mm capa sahip venturilerde bogaz bolgesi
uzunlugunun /;=2xD; oldugu durumlarda yliksek
oksijen transfer degerleri elde edilmistir.

42 mm ve 54 mm ¢apa sahip venturilerde bogaz
bolgesi uzunlugunun L;=D; oldugu durumlarda
yiiksek oksijen transfer degerleri elde edilmistir.

Debi degerlerinin artisina bagli olarak tiim
venturilerde ¢Ozlnmiis oksijen konsantrasyon
degerlerinin arttig1 gorilmistiir.

36 mm ve 42 mm c¢apli venturi tasarimlarinda en
yiiksek oksijen konsantrasyon degerleri 2. delik

Simgeler ve kisaltmalar
Symbols and abbreviations

acikken, 54 mm c¢apli venturilerde ise 1. delik
acikken saglandig1 goriilmiistiir.

Sadece 1 adet delik agik iken yapilan tiim deneysel
caligsmalarda en az oksijen transferinin 3. delikler
icin oldugu goriilmiistiir.

2 ve daha fazla delik agikken yapilan deneylerde
(36-18-18- 2 ve 3), (36-18-36- 2 ve 3), (42-21-21-
2 ve 3), (42-21-42- 2 ve 3), (54-27-27- 1 ve 2), (54-
27-27- 1 ve 3), (54-27-27- 2 ve 3) ve (54-27-27- 1,
2 ve 3) yeterli seviyede negatif basing olugsmus ve
venturiler suya oksijen kazandirmistir. Diger
caligmalarda ise sistem igerisine dnemli miktarda
hava girisi olmamustir. Onemli miktarda hava girisi
olmayan venturilerde akimin bogaz bdolgesinde
yeterince hizlanamadigi ve birden fazla sayidaki
havalandirma deliklerinin hava emme kapasitesini
azalttig1 diisiiniilmektedir.

36, 42 ve 54 mm ¢apa sahip venturilerde tek delik
acikken yapilan deneylerden elde edilen COK-Or
degerlerinin genel olarak 2 ve daha fazla delik
acikken yapilan deneylerden elde edilen COK
degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

3 delik ayn1 anda sadece 54-27-27- 1, 2 ve 3 nolu
deneyde calismistir. Bu deney i¢in elde edilen
COK ve Or degerleri yapilan diger biitiin deneylere
nazaran diisiik olmustur. Bu durum delik sayisinin
artmasiyla sistem igine siiriiklenen oksijen
miktarimin azaldigini géstermistir.

Yapilan bu deneysel c¢aligma ile sulardaki
¢Oziinmis oksijen miktarim1 arttirarak  canlt
yasaminin daha kaliteli bir hale getirilmesini
saglayacak farkli hidrolik tasarimlarin
yapilabilecegi goriilmiistiir.
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COK :Coziinmiig oksijen konsantrasyonu

dm/dt :Kiitle transfer hizi (mg/s)

K, :Kiitle transfer katsayisi

A :Kiitle transferi icin kesit alant (m?)

o :Sudaki ¢oziinmiis oksijenin doygunluk konsantrasyonu (mg/L)

C :Sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (mg/L)
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t :Kiitle transferinin meydana gelme stiresi (s)

de/dt :Konsantrasyon degisim hizi (mg/L.s)

AV :Ozgiil ara kesit yiizeyi

14 :Havalandwrilan suyun hacmi

a :Su kalite parametresi (kaba olarak kirletilmis sularda 0.65 ve temiz sularda 1.8)
Kia :Kiitle transfer katsayisi

0, :Venturi girig koni agist

0, :Venturi ¢ikis koni agist

l; :Venturi bogaz bélgesi uzunlugu (mm)

D :Venturi girig ¢capt (mm)

Dy, :Venturi bogaz bolgesi ¢apt (mm)

(Kra) 2o 220 °C ve I atmosferdeki (standart sartlar) madde transfer katsayist (1/saat)
(Kra)r :T °C deki madde transfer katsayisi (1/saat)

T :Su sicakligr (°C)

Or :Standart sartlardaki oksijen transfer orani (kg O,/ saat)

Cs* :Standart sartlardaki ¢oziinmiis oksijen doygunluk

o :Bir katsayr (hidrolik yapilardaki oksijen transferi icin o = 1.0241)

Y azar katkisi Baylar A., & Emiroglu M.E. (2002). The effect of
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