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Oz: Deniz suyu birgok endiistride termik islemlerin sogutma ve 1sitma islemlerinde kullanilabilmektedir.

* =+ https://orcid.org/0000-0002-9938-4651 Sicak proseslerde daha yaygin olan sogutma islemidir ve sogutma suyu kullanimina ihtiyag¢ duyulur. Bununla
: https://orcid.org/0000-0002-6894-0723 birlikte, yeniden gazlastirma operasyonlari gibi bazi endiistrilerde 1sitma da 6nemli bir siiregtir. Ozellikle,
: https://orcid.org/0000-0003-3614-5861 acik cevrimli deniz suyuyla 1sitma sistemleri, sivilagtirilmis dogal gaz (LNG) alim terminallerinde yaygin
: https://orcid.org/0000-0001-7579-7120 olarak kullanilabilmektedir. Bu sistemlerden soguk su desarjlar1 olusur ve bunlar deniz ortamina geri doénerler.

Soguk su desarjlari, deniz organizmalar arasinda soguk sokuna ve hipotermiye neden olabilir. Soguk su
desarjlarinin olumsuz etkilerinden dolay1, deniz ortamindaki sogutulmus deniz suyunun seyreltilmesi i¢in
soguk su desarj sistemleri kullanilabilir. Soguk su desarjlari, boru hatt1 sistemleri de dahil olmak iizere tek
portlu veya ¢ok portlu difiizorler olarak tasarlanabilir. Desarj edilen soguk su, denizde negatif yiizer jetler
olarak davranirlar. Negatif yiizer soguk su desarjlarinin uygun sekilde seyreltilmesini saglamak zorlu bir
konudur ve ayrintili bir tanimlama agsamasi gerektirir. Soguk su gibi yogun jetler, deniz ortaminda dibe batma
egilimindedirler. Dolayisiyla, tasarim ¢aligmalarinda dikkate alinan soguk su jetinin birinci seyrelmesini

*Sorumlu yazarin: taban ile jet arasinda olusan etkilesim 6nemli 6lgiide etkiler. Difiizor, tabana yeterince yakin yerlestirildiginde
Semih NEMLIOGLU jet ile taban arasindaki sinir etkilesimi artacaktir. Bu tip durumlarda, smir etkilesiminin ¢arpma noktasi
Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Miihendislik seyrelmesi lizerine etkisinin belirlenmesi gerekir. Bu galismada, deneysel olarak gergeklestirilen iki farkli
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diftizor yiiksekligi ile ayn1 kosullarda USEPA VP-UMS3 sayisal modeli kullanilarak elde edilen sonuglar
karsilagtinlmistir. Bu ¢alisma sonucunda USEPA VP-UM3 modelinden elde edilen ¢arpma noktasi
seyrelmelerinin, soguk su desarj1 tasariminda yaklasik %44 daha konservatif bolgede kaldig: belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Carpma noktasi seyrelmesi, deniz desarji, soguk su desarji, visual plumes, yogun jet.

Investigation of Impact Point Dilution of Horizontally Discharged Singular Cold Water Jets from Marine
Outfall Using by US EPA Visual Plumes-UM3 Model

Abstract: Seawater can be used in many industries for cooling and heating of thermal processes. Cooling is
more common in hot processes and requires the use of cooling water. However, in some industries, such as
regasification operations, heating is also an important process. In particular, open-loop seawater heating
systems can be widely used in liquefied natural gas (LNG) receiving terminals. Cold water discharges occur
from these systems, and they return to the marine environment. Cold water discharges can cause cold shock
and hypothermia among marine organisms. Because of the negative effects of cold water discharges, cold
water discharge systems can be used to dilute chilled seawater in the marine environment. Cold water outfalls
can be designed as single port or multiport diffusers, including pipeline systems. The discharged cold water
behaves as negatively buoyant jets in the sea. Ensuring proper dilution of negatively buoyant cold water
discharges is a challenge and requires a detailed identification step. Dense jets, such as cold water, tend to
sink to the bottom in the marine environment. Therefore, the interaction between the bottom and the jet
significantly affects the initial dilution of the cold water jet, which is considered in the design studies. The
*Corresponding author: boundary interaction between the jet and the bottom will increase if the diffuser is placed close enough to the
Semih NEMLIOGLU bottom. In such cases, the effect of boundary interaction on impact point dilution needs to be determined. In
Istanbul University-Cerrahpasa, Faculty of this study, the results obtained using the US EPA VP-UM3 numerical model under the same conditions with
Engineering, Department of Environmental two different diffuser elevations performed experimentally were compared. As a result of this study, it was
Engineering, 34320, Avcilar, Istanbul, Turkiye A N N oo : . . L2
- snemli@iuc.edu.tr determined that the impact point dilutions obtained from the US EPA VP-UM3 model remained in the more
conservative region of approximately 44% in the cold water discharge design.

Keywords: Cold water discharge, dense jet, impact point dilution, marine outfall, visual plumes.
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GIRiS

Endiistriyel faaliyetlerde 1si1l (termal) islemler
faaliyetin durumuna gore bir¢cok alanda uygulanmaktadir.
Termik santraller gibi sicak islemlerde sogutma suyuna
ihtiyag duyulurken, soguk islemlerde ise 1sitmaya ihtiyag
duyabilmektedir. Uygulama alanlarinda termal faaliyetler
agisindan sicak kosul daha yaygin olarak karsimiza ¢iksa da
stvilagtirilmis dogal gazin (LNG: Liquefied Natural Gas)
yeniden gazlastirilmasi islemlerinin  gerceklestirildigi
tesisler olan LNG tesisleri gibi ¢ok Onemli endiistriyel
uygulamalar soguk kosullarda gergeklestirilmektedirler.
Dolayistyla, bu tip soguk islemlerin yer aldigi proseslerde
onemli miktarda 1sitma suyuna ihtiya¢ duyulmaktadir. LNG
terminallerinde  yeniden  gazlastirma  faaliyetlerini
gergeklestirmek icin 1sitma proseslerinde, diisiik insaat ve
isletme maliyetleri
kullanilmakta ve bu 1sitma sistemi a¢ik devre olarak
caligtinnlmaktadir (BOTAS, 2012a; BOTAS, 2012b). LNG
acitk devre 1sitma proseslerinde, deniz suyu, proseste
gerceklestirilen 1s1 aligverisi nedeniyle sogumakta ve
drnegin 8000 m?/saat gibi biiyiik bir su debisi ile tipik olarak
-5°C sogutulmus su kiitleleri olusturabilmektedir (Kellogg
Limited, 1986). Bu kadar biiyiik miktardaki soguk su, tekrar
alindign ortama yani denizlere geri desarj edilmektedir.
Deniz gibi alici ortamlara desarj edilen soguk sularin bu
ortamlarda yasayan organizmalar lizerinde (6zellikle balik
gibi sogukkanli tiirlerin hipotermisi gibi) bazi istenmeyen
etkileri bulunmaktadir (Hart & Fuller, 1974; Steemann
Nielsen, 1975; Artuz, 1994). Diger yandan, soguk su
desarjlar1 aynt zamanda tesis iginde organizma girigini
onleyici klor gibi bazi kimyasallar1 da igerebilmektedir
(Kellogg Limited, 1986; Artuz, 1992). Istenmeyen cevresel
etkileri yeterince azaltmak i¢in bircok durumda soguk su
deniz desarjlan tercih edilebilmektedir. Soguk atiksuyun
desarjinin g¢evreye olumsuz etkilerinin kontrol altinda
tutularak gevrenin korunabilmesi i¢in hizli ve iyi bir karigim
saglanarak deniz ortaminda seyreltilmesi gerekmektedir.

nedeniyle c¢ogunlukla deniz suyu

Soguk  su  desarjinin  istenen  miktarda
seyreltilmesinde debinin biiyiikliigline ve ihtiyaca bagh
olarak tek delikli veya c¢ok delikli difiizoére sahip soguk su
deniz desarj1 sistemleri kullanilmaktadir. Soguk su desarji
bir tiir termal atik bosaltimi olup, alic1 su kiitlesine kiyasla
daha yiiksek yogunlugu nedeniyle bir tiir yogun jettir (yani
negatif ylizen jettir) (Bayat vd., 2003; Sezgin, 2018). Yogun
jet, alict ortamin dibine batma egilimindedir (Roberts vd.,
1997; Nemlioglu & Roberts, 2006). Soguk su jetinin bu dibe
¢okelme egilimi nedeniyle, smirli bir stitunu
yiiksekliginde iyi karigtirma ve seyrelme saglamak zordur.
Yogun jet merkez ekseni yoriingesini artirmak i¢in desarj
deliginin yukar1 yonlendirilmesi yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bununla birlikte, kiyidan uzakta bulunan bazi
yeni LNG alim terminalleri de bulunmaktadir. Bazi soguk su

su
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desarj1 yapan tesislerin de soguk suyu seyreltebilecek kadar
biiylik derinliklere ulasabilen iskeleleri bulunabilmektedir.
Boylesi tabandan yeterince yiiksek bir konumlarda deniz
yiizeyine yakin soguk suyu desarjlart miimkiin olabilir.
Sinirli bir su derinliginde soguk sularimi seyreltmek igin
deniz tabanindaki egimli nozil yerine, batik yatay olarak
yerlestirilmis desarj deliginden (deliklerinden) soguk su
desarj1 yontemi tercih edilebilir. Tabanin varligi, siirli bir
su derinliginde seyrelmeyi kisitlayan bir faktordiir (Malacic
vd., 2008; Shao & Law, 2011). Desarj ve taban arasindaki
uzaklik azaldiginda sinir etkilesimi artabilmektedir. Desar;j
deligi, tabana fazla yakin yerlestirilirse yogun jetin taban ile
dinamik bir etkilesimi (yani Coanda etkisi) gergeklesebilir.
Ornegin yogun jet olusturulan deniz suyu tuzsuzlastirma
tesislerinin yogun jetlerinde de tipki soguk su desarjinda
oldugu gibi iyi bir karigim istenir ve yogun jet desarjlarinda
Coanda etkisi istenmez. Ne var ki, yogun jet-taban
etkilesiminin ilk seyreltme iizerindeki etkileri konusunda
cok smirh sayida calisma yapimustir. Ote yandan, yatay
olarak bosaltilan soguk su ilk seyreltme ve tabana baglanma
iliskisi, yogun jetler ile ilgili arastirmalarin daha az ¢aligilan
bir konudur (Nemlioglu & Sezgin, 2014). Ancak, Nemlioglu
& Sezgin (2014) yatay desarj edilmis soguk su ile taban
derinliginin birinci seyrelme ile iligkisini incelemistir. Az
sayidaki yogun atiksu desarji ¢aligmalarinin mevcudiyeti,
desarj tesisi tasariminda diger tip desarjlara benzesim
yapilmasi yoluyla ve/veya sayisal modelleme programlart ile

senaryo  incelemeleri  yapilmas:  seklinde tasarim
¢Oziimlerinin olusturulmasina neden olmaktadir.
Deniz  desarji  su jetlerinin  hidrodinamik

incelemelerinde kabul gérmiis resmi mercilerce onaylt
Cormix, VISJET, US EPA Visual Plumes (VP) vb. belli
bagl sayisal modelleme programlar pratikte yaygin olarak
ozellikle pozitif yiizen jetleri olan evsel atiksu desarjlarinin
tasariminda yaygin olarak kullanilabilmektedir (Doneker &
Jirka, 2001; Roberts & Tian, 2004; Lee & Chu, 2003; Shao
& Law, 2006). Ornegin US EPA VP paket programindaki
UM3 modeli (VP-UM3) evsel atiksuyun desarjinin gergek
dagilimi ve fiziksel deney dlgiimleri ile elde edilen seyrelme
ve jet geometrik parametrelerinin karsilastirilmasinda kayda
deger bir basariya sahiptir (Frick, 2004). Yine VP-UM3
modeli, sicak su desarjinin hidrodinamiginin incelenmesinde
gerek laboratuvar fiziksel deneysel caligmalar1 ile sayisal
model ¢aligmalarinin karsilastirilmasinda (Djamaa, 2016;
Temelli vd., 2017) ve hatta sicak su desarjinin pratikte az
Ornegi goriilen yeni bakis agili desarj tasarimlarinin
incelenmesinde (Ozdogan Cumali & Nemlioglu; 2022) etkin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bu basarili sayisal modelin
(VP-UM3) soguk su desarjinda da kullanilabilirliginin
incelenmesi soguk su desarj tesislerinin tasarimimi daha
basaril1 ve kolay hale getirebileceginden énemlidir.

Bu calismada, Nemlioglu & Sezgin (2014)
tarafindan yiikseltilmis ve batik bir desarjdan yiizeye yakin
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yatay olarak bosaltilan soguk suda taban derinliginin
etkisinin incelendigi deneysel g¢alisma sonuglart ile ayni
kosullarda US EPA VP-UM3 modelindeki benzesimin
¢arpma noktasi seyrelmesi ve jet geometrik parametrelerinin
sonuglarinin kargilagtirilmasi amaglanmastir.

MATERYAL VE METOT

Yatay yerlestirilmis tekil dairesel bir desarj
deliginden alic1 ortam suyunun -5°C sogutulmus halinin
soguk su jetleri olarak tabandan iki farkli yiikseklikten
durgun ve yogunluk tabakalagmasi olmayan alici ortama
desarjinin  fiziksel laboratuvar modeli ile incelendigi
Nemlioglu & Sezgin (2014) ¢alismasindan alinan merkez
eksen seyrelmeleri ve jet geometrik parametreleri, bu
¢alismada ayni desarj kosullari altinda US EPA VP-UM3
sayisal modeli sonuglari ile karsilastirilmistir. Deney
kosullar1 sayisal modelde girdi olarak kullanilmistir.
Deneysel c¢aligmada soguk jetinin
parametrelerine ait gorsel Sekil 1° de verilmistir. Calismada
kullanilan deneysel katsayilar ise Tablo 1’ de sunulmustur.
Tablo 1’de agiklamalari sunulan deneysel katsayilar Sekil
1’de gosterilen jet geometrisine (Cy,...Ca) Ve seyrelmesine
(Cs) ait normalize edilmis parametre degerlerine karsilik
gelen kisaltmalardir ve fiziksel modeller ile sayisal
modellerin karsilastirilmasinda kullanilmigtir.  VP-UM3
modeline girdiler olusturan ve deneysel ¢aligmanin detayl

kullanilan su

Ozetinin yer aldigt bilgiler Tablo 2’ de gosterilmistir
(Nemlioglu & Sezgin, 2014).
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Sekil 1. Yatay desarj edilmis soguk su jeti tanimlamalari ¢izimi (Nemlioglu
& Sezgin, 2014).

Figure 1. Definition sketch for horizontally discharged cold water jet
(Nemlioglu & Sezgin, 2014).

Tablo 2. Deney kosullart 6zeti (Nemlioglu & Sezgin, 2014).
Table 2. Summary of experimental conditions (Nemlioglu & Sezgin, 2014).
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Tablo 1. Deneysel katsayilar (normalize edilmis).
Table 1. Experimental coefficients (normalized).

Parametre Esitlik Katsay:
Tabana gore jetin tepe yiiksekligi ydF = Ci
Desarj deligi merkezine gore jet tepe yiiksekligi yioldF = Cz
Jet tepe yiiksekliginin desarj deligine uzakligt xddF = Cs
Carpma noktasinin desarj deligine uzakligi xildF = Cs
Carpma noktas1 seyrelmesi SilF = Cs

Desarj kosullarinin deneysel, sayisal model ve
gercek tasarim arasindaki oransal benzesimin yapilmasinda
kullanilan yogunluksal Froude (F) sayisi Esitlik 1’den
bulunmustur (Bayat wvd., 2003). Esitlik 1’de wverilen
yogunluk farki, Ap Esitlik 2°den ve soguk suyun alict
ortamda seyrelmeleri, S, Esitlik 3’ ten hesaplanmistir:

- ! M
\/g -d -|Ap/p0|

Ap: Po-pPa (2)

S=AT,/AT "

Burada, u, akis hiz1 (m/s), d desarj deligi ¢cap1 (mm),
g, yergekimi ivmesi (g=9,81 m/s?), po, desarj edilen akiskamn
(soguk su) yogunlugu (kg/m®), ps, alict ortam akiskanin
yogunlugu (kg/m®), Ap, yogunluk farki
tanmimlanmistir. Ayrica, ATmax, yerel jet en kesiti icindeki
maksimum sicakliklar farkini, ATo, (ATo= Ta— To), baslangi¢
sicaklik farkini, T, alict ortam sicakligini ve To, desarj edilen
soguk su sicakligini (°C) ifade etmektedir.

Tablo 1°de verilen normalize edilmis deneysel
katsayilar (Cj....Cs), Sekil 1’de yatay ve diisey uzakliklar ile
carpma noktasi seyrelmesinin, Si, d ve F degerleri ile
normalize edilmesi ile bulunmustur. Deneysel caligmada
kullanilan diger esitlikler ve detaylart Nemlioglu & Sezgin
(2014) calismasinda verildigi gibidir. Nemlioglu & Sezgin
(2014) tarafindan gerceklestirilen deneysel ¢alismada, hacim
akisinin (debi) seyrelme ve jet tepe yiiksekligi tizerindeki
etkisinin ihmal edilebilmesi i¢in yogunluksal Froude
sayisinin, F>20 olmasi gerektigi belirtilmistir (Roberts &
Toms, 1987). Bu nedenle, s6z konusu caligmada 60
civarinda F degerleri kullanildig: ifade edilmistir (Tablo 2).

olarak

Deney Adi Yo (cm) To(°C) Ta(°C) po (kg/md) pa (kg/m®) D (mm) v (x106) (m?/s) u (m/s) R F

CI8.3-01 83 14,4 19,4 999,58 998,65 5 1,1267 0,407 1808,1 60,28
8.3-02 8,3 143 19,3 999,59 998,67 5 1,1297 0,407 1803,3 60,45
CJ8.3-03 8,3 15,0 20,0 999,49 998,52 5 1,1094 0,407 1836,3 59,03
CJ11-01 11 143 19,3 999,59 998,67 5 1,1297 0,407 1803,3 60,45
CI11-02 1 143 19,3 999,59 998,67 5 1,1297 0,407 1803,3 60,45
CJ11-03 11 14,3 193 999,59 998,67 5 1,1297 0,407 1803,3 60,45

Bu ¢alismada, deneysel ¢alisma ile sayisal model BULGULAR

sonuglarinin karsilagtirilmasi i¢in normalize edilmis olarak
yerel soguk su jet yoriinge uzunluklari (L/dF) ile
seyrelmelerin (S/F) grafikleri verilmistir. Dolayisiyla,
seyrelmeler yoriinge uzunluklarinin bir fonksiyonu olarak
hesaplanmustir.

417

Yatay desarj edilen soguk su jetlerinin tabana
carpma noktasina kadar olan birinci seyrelmelerinin
deneysel ve sayisal model olarak karsilagtirildigi bu
caligmada, deneysel ¢aligmalarda elde edilen deney sonu
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anlik goriintiileri Sekil 2 (yo=8,3 cm) ve 3’te (yo=11 cm)
verilmistir. Deneysel ¢alismalarda olusan jet merkez
eksinleri, yerel sicakliklarin  belirlenmis  yatay
uzakliklardaki enkesit i¢i sicaklik Slglimleri i¢in yapilan
diisey tarama ile elde edilmistir. Ayrica, bu galisma
kapsaminda elde edilen ve deneysel verilerle ayni
kosullarda calistirllan US EPA VP-UM3 sayisal model
ciktilar1 olan jet merkez eksen ve jet sinir ¢izgileri Sekil 2
ve 3’te gosterilmistir. Her iki sekil incelendiginde, jet sinir
kosullar1 icin genel olarak deneysel gorseller ile sayisal
model c¢iktilarinin  ayn1  egilim gosterdigi (¢arpma
noktasina kadar), ancak sayisal modelden elde edilen
carpma noktasmnin deneysel degerlere gore desarj
noktasindan yatay uzaklik olarak daha erken tabana
ulagtig1 belirlenmistir. Dolayisiyla, jet merkez eksen
yoriinge uzunluklari sayisal modelde daha erken tabana
yoneldigi i¢in deneysel c¢alismada elde edilen jet
yoriingelerine gore daha kisa bulunmustur.

41.7
31.7
21.7

y (cm)

11.7
1.7
-8.3

X (cm)

e \/P jet merkez ekseni —O— Deneysel jet merkez ekseni

== «=Taban @ Carpma noktalar
VP jet dis yiizeyi
Sekil 2. yo=8,3 cm noziil-taban mesafesi i¢in soguk su jetinin anlk
goriintiisii.

Figure 2. Cold water jet instantaneous image for y,=8.3 cm nozzle-
bottom distance.

y (cm)

X (cm)
—6— Deneysel jet merkez ekseni

e /P jet merkez ekseni

== «Taban ® Carpma noktalarn
VP jet dis yiizeyi
Sekil 3. yo=11 cm noziil-taban mesafesi i¢in soguk su jetinin anlk
gOrilintiisii.

Figure 3. Cold water jet instantaneous image for y,=11 cm nozzle-bottom
distance.

Bu c¢aligmada, USEPA VP-UM3 saysal
modelinden jet geometrisine ve seyrelmeye ait degerlerden
elde edilen katsayilar ile deneysel olarak belirlenen
katsayilarin karsilastirilmasi Tablo 3°te sunulmustur.
Tablo 3’te verilen katsayilarin degerleri incelendiginde her

iki taban yiiksekligi icin Ci1 deneysel sonuglarin model
¢iktilarindan ortalama olarak yaklasik %38, C, igin
yaklagitk %70 ve Cs; igin %42 daha biiyikk oldugu
belirlenmistir. Jet geometrisini belirleme agisindan 6nemli
olan bu parametrelerin (C1, C, ve Cs katsayilarinin)
deneysel degerlerde daha yiiksek olmasi US EPA VP-UM3
de akis jetinin daha erken asagiya yonelmesinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. Carpma noktasinin desarj deligine
olan yatay uzakliginin normalize edilmis katsay1 olan Ca
icin benzer sekilde deneysel degerler sayisal model
verilene gore daha yiiksek olarak hesaplanmis ancak bu
parametrede taban yiiksekliginin jet carpma noktasi yatay
uzakligina olan etkisi beklendigi gibi daha net
gozlemlenmistir. yo=8,3 cm taban yiiksekliginde ortalama
fark yaklasik %26 iken yo=11 cm’de bu fark yaklasik %38
olmustur. Ayrica, Tablo 3’te verilen ve garpma noktast
normalize edilmis seyrelme degerlerini ifade eden Cs
katsayilarinin yine deneysel sonuglart sayisal model
sonuclarindan ortalama olarak yaklasik %44 daha biiytik
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde VP-UM3 sayisal modelinin deneysel
degerlerle ayni biiyiikliiklere ulasabilmesi igin desarj
noktasinin tabandan ve su yiizeyinden daha fazla derinlige
ihtiya¢ duydugu veya bagka bir ifade ile sayisal modelin
cevresel acidan daha korumaci bir yaklagim sergiledigi
sOylenebilir.

Bu ¢alisma kapsaminda soguk su jetinin merkez
yoriingeleri de kargilagtirtlmistir. Bu karsilagtirilmalar igin
sayisal modelden elde edilen soguk su jeti yerel yoriinge
uzunluklar (yerel merkez eksen noktasinin desarj deligi
merkezinden eksenel uzunlugu) ile bu yerel enkesitteki jet
merkez eksen seyrelmeleri normalize edilmis olarak Sekil
4 ve 5’te verilmistir.

Sekil 4 ve 5’¢ gore deneysel L/dF-S/F egrilerinin
artis egilimleri su sekildedir: 1. Desarj noktasindan ¢arpma
noktas1 oncesine kadar “serbest jet” bolgesinde L/dF-S/F
egrileri biiyiiyerek artis egilimindedir, 2. Carpma noktast
oncesinde L/dF-S/F egrileri artis miktari azalmistir, 3.
Carpma noktasinda ve sonrasinda jet tabana garparak sekil
degistirmis ve taban {izerinde “yogunluk akintis”
olugsmustur; bu bolgede L/dF-S/F egrileri azalan hizla artig
gostermistir. Diger taraftan, US EPA VP-UM3 sayisal
modeli jet-taban etkilesimini hesaplayamadigi i¢in L/dF-
S/F egrileri siirekli olarak “serbest jet” bdlgesindeki
sekilde biiyliyerek artis egilimi gostermistir. Sekil 4 ve 5’te
bu durum, VP-UM3 L/dF-S/F egrilerinin tabana ¢arpma
sonrasinda seyrelme gergek degeri ile gosterilemediginden
carpma noktasi sonrasi kesikli ¢izgi seklinde gosterilmistir.
VP-UM3 L/dF-S/F  egrileri ¢arpma noktast S/F
seyrelmelerinin, L/dF degerleri deneyseldeki yoriinge
uzunluklarindan daha kisa kalmasina bagli olarak
konservatif tarafta kalmis bir sekilde, daha kiiciik seyrelme
degerlerine sahip olduklari belirlenmistir.
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Tablo 3. Soguk su jeti geometrik ve seyrelme katsayilarinin karsilastiriimast.
Table 3. The comparison of cold water jet geometrical and dilution coefficients.

Ci Cz Cs Cs Cs

* * * * *

= = = = =
@ 2 = F = 2 I 2 I @ =
& 5 ] a g s o e ] a g ] a g & a g
o < o > o [a) > &3 o > &9 [a] > &9 [a] > &9
CJ8.3-01 0,70 0,40 43,17 0,42 0,12 71,36 1,48 0,82 44,99 1,99 1,48 25,79 0,45 0,33 26,60
CJ8.3-02 0,63 0,39 37,66 0,36 0,12 66,39 1,28 0,81 36,83 1,99 1,47 25,87 0,64 0,33 48,04
CJ8.3-03 0,62 0,40 34,90 0,34 0,12 64,09 1,38 0,80 41,97 2,03 1,49 26,67 0,79 0,34 57,50
CJ11-01 0,82 0,48 41,37 0,46 0,12 73,92 1,46 0,81 44,52 2,65 1,64 38,10 0,50 0,37 2591
CJ11-02 NA 0,48 NA NA 0,12 NA NA 0,81 NA 2,65 1,64 38,10 0,84 0,37 56,20
CJ11-03 0,76 0,48 36,76 0,40 0,12 70,00 1,41 0,81 42,59 2,65 1,64 38,10 0,79 0,37 53,26

NA: Mevcut degil.
*: Fark (%) = (Deneysel-VP)*100/Deneysel

L/dF
O Deneysel sapma
e /P (serbest jet)

® Carpma noktalar
== VP (garpma noktasi sonrasi)

Deney

Sekil 4. yo= 8,3 cm i¢in yoriinge uzunluklarina gére yerel seyrelme

karsilagtirmasi.
Figure 4. The comparison of local dilutions by trajectory lengths for yo=

8.3cm.
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L/dF

e \/P (serbest jet) == = VP (¢arpma noktas: sonrasi)

® Carpma noktalan Deney

Sekil 5 yo= 11 cm igin yoriinge uzunluklarma goére yerel seyrelme

karsilagtirmasi.
Figure 5. The comparison of local dilutions by trajectory lengths for yo=

11 cm.

SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada, tekil dairesel bir delikten durgun ve
tabakasiz alict su ortamina, tabandan farkli yiiksekliklerde
yatay olarak desarj edilen soguk sularin deneysel ve US
EPA VP-UM3 sayisal modeli ile jet geometrisi ile merkez
eksen ve c¢arpma noktast seyrelme  sonuglari
kargilagtirilmistir. Pratikte cogunlukla denize desarj edilen
evsel atiksularin veya sicak sularin desarji gibi pozitif
yiizen atiksu jetlerinin desarji sistemlerinin tasariminda
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kullanilan US EPA VP-UM3 sayisal modeli, bu ¢aligsmada,
negatif ylizen jet olan soguk su desarjinin
modellemesindeki uygulanabilirligi incelenmistir.
Deneysel calisma ile ayni kosullarda calistirilan
VP-UM3 sayisal modelinin ¢iktilarinin  karsilagtirmali
olarak incelendigi bu ¢alisma sonucunda, VP-UM3 sayisal
modelinin soguk su jetinin, yatay desarjinda fiziksel
laboratuvar modelindeki jetlere gore kisa mesafede
¢okeldigi tespit edilmistir. Bu durumun bir neticesi olarak
da jetin tabana ¢arpma noktasinin desarj noktasina gore
daha kisa bir yatay uzaklikta olustugu belirlenmistir. Bu
durumda, VP-UM3 sayisal model hesaplamalari ile
bulunan soguk su merkez eksen yoriinge uzunluklari,
deneysel olarak elde edilen yoriinge uzunluklarina goére
daha kisa kalmistir. Deneysel ¢alismada gézlemlenen daha
uzun jet yorlingesinin bir sonucu olarak (soguk su jeti deniz
suyu icerisine daha fazla difiize oldugu igin) deneysel
carpma noktasi seyrelmeleri VP-UM3 sayisal model
seyrelmelerine gore yaklasik %44 daha biiyiik oldugu
hesaplanmuistir. Yani, soguk su desarjinda VP-UM3 sayisal
modelinin tabana g¢arpma noktasinda olusan seyrelme
degerleri daha konservatif tarafta kalmis ve bu modelin
gerektiginde soguk sularin denize desarj sistemlerinin
tasarimda kullanilabilir oldugu sodylenebilir. Bununla
birlikte, deneysel ve model sonuglar1 birbirinden %44 gibi
biiyiik bir farklilik gostermesi US EPA VP-UM3 sayisal
modelinin ¢evresel anlamda Onemli olglide giivenli
(koruyucu) tarafta kalmmakla birlikte, daha ekonomik
diftizor tasarimlart i¢in bu modelin soguk su desarjlarina
uyarlanmig modifikasyonlarinin gelistirilmesinin 6nemli
oldugu distiniilmektedir. US EPA VP-UM3 sayisal
modelinin soguk su desarjinda ayn1 baglangi¢ kosullarinda
deneysel seyrelme sonuglarina gére ayni yerel konumlarda
daha diisiik seyrelmeler hesaplamasi hedeflenen seyrelme
icin daha biiyiik boyutlarda tasarim yapilmasina neden
olabilmesi bir zayiflik gibi diigiiniilse de boyle bir tasarimin
beklenenden daha yiiksek seyrelmelere neden olmasi ¢evre
korunmasi agisindan UM3 modelinin bir iistlinliigii olarak

goriilebilir.
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