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ÖZET

 Havalandırma işleminde hava kabarcıkları ile su arasındaki temas yüzeyinin ve temas süresinin artması önemlidir. Hava kabarcıklarının temas süresinin artması kabarcıkların penetrasyon derinlikleriyle orantılıdır. Bu çalışmada, venturi savakların farklı boğaz genişliği (b) değerleri için penetrasyon derinlikleri ölçülmüştür. Boğaz genişliğinin (b) artmasıyla birlikte mansap havuzunda oluşan penetrasyon derinliklerinde de artış meydana geldiği gözlemlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Venturi Savak, Penetrasyon Derinliği, Havalandırma
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF PENETRATION DEPTH IN VENTURI WEIRS  
ABSTRACT

It is important in aeration process by which the area of contact area and contact time between water and air. Increasing of contact time of air bubbles propotional with air bubble penetration depth. In this study, penetration depth was evaluated in venturi weirs for different throat portion (b) values. It was measured that penetration depth increased in downstream pool when throat portion (b) values was increased.
Keywords:Venturi Weir, Penetration Depth, Aeration
_____________________________________________________________________________________________________________
1. GİRİŞ
Günümüzde hızlı sanayileşme ve nüfus artışı-na paralel olarak temiz su kaynakları da kirlenmekte ve su kalitesi de düşmektedir. Su kalitesinin yüksel-tilmesi için havalandırma metotları kullanılmakta-dır. Bu işlem de amaç istenen veya istenmeyen gazların suya transfer edilmesi veya bu gazların su-lardan uzaklaştırılmasıdır (Eroğlu, 1991). Sıvıların havalandırılması gaz ile sıvı arasındaki bir kütle transferi işlemidir. Kütle transfer işlemi gaz ile sı-vının temas ettiği arayüzeyin her iki tarafından film içerisinde gerçekleşir ve bu bölgede iki fazlı bir akım oluşur. Kütle transferinin hemen hemen tama-mı bu iki-fazlı bölgede gerçekleşir. Bu bölgede oluşan kabarcık yığınının maksimum penetrasyon derinliği, savak havalandırma sisteminin performan-sını ve mansap havuzunun tasarımını etkileyen önemli parametrelerden biridir (Özkan, 2005). Penetrasyon derinliği (Dp) değeri kullanılarak, man-sap havuzu ve mansap kanalının optimum boyutlan-dırılması, mansap kanalında veya mansap havuzun-da oluşacak oyulma problemleri için alternatif çö-zümler oluşturulabilir.
Ito ve diğ. (2000), düşey jetin, sürüklediği hava kabarcıklarının maksimum penetrasyon derin-liğini incelemişlerdir. Düşey bir sıvı jet havalan-dırma sisteminde, ağızlık geometrisinin maksimum penetrasyon derinliğine etkisini, hava sürüklenme oranı ve jet yüzeyi düzensizliği ile ilişkilendirerek araştırmışlardır. 
Clanet ve Lasheras (1997), suya dalan jetin sürüklediği kabarcıkların penetrasyon derinliğini araştırmışlardır. Araştırmacılar, sıvı dolu, düz bir havuza çarpan su jetinin sürüklediği hava kabar-cıklarının penetrasyon derinliğini hesaplamak için bir model sunmuşlardır. Bu derinliği, ilk jet mo-mentumunun ve tekdüze olmayan kabarcık uç hızla-rının durumunu, büyüklüklerinin bir fonksiyonu olarak hesaplanması için göstermişlerdir. Yazarlar, sundukları modelin, geniş bir jet çapı, jet hızı ve jet dalma açısı aralığında elde edilen penetrasyon derinliği ve genişliğinin ölçülmesi için çok uygun olduğunu göstermişlerdir.

Bin (1993), sıvıya dalan jetin gazı sürükle-mesi ile ilgili bir çalışma yapmıştır. Suya dalan jetin sürüklediği gaz ile ilgili yapılmış, elde mevcut bütün deneysel ve teorik çalışmaların sonuçlarını kapsamlı bir şekilde sunmuştur. Ayrıca araştırmacı; sürüklen-menin başlangıcı ve mekanizması, sürüklenen gazın miktarı, kabarcık yayılmasının karakteristiği (kabar-cık boyutu, kabarcığın penetrasyon derinliği, gaz en-geli ve kabarcık kalma zamanı) ve kütle transferi hakkında da görüşünü sunmuştur.
Kumagai ve diğ. (1993), suya dalan jetin sü-rüklediği kabarcık yığınının penetrasyon derinliği üzerine bir çalışma yapmışlardır.

Kobus ve Koschitzky (1991), yeniden oksijen kazanımı yönteminin, hava sürüklenmesinin meka-niğini içeren üç ardışık evrede gerçekleştiğini açık-lamışlardır. Bunlar; hava girişinin olduğu yerden ve sonlandığı yerden hava taşınmasının mekaniği, çö-zelti içindeki hava kabarcıklarından oksijen transfe-ri.
Bağatur ve Şekerdağ (2003), ağızlıklardan çı-kan su jetleri için penetrasyon derinliği değerlerinin değişimini incelemişlerdir.

Baylar (2003), yapmış olduğu çalışmada hava girişi ve jet genişlemesi bakımından venturi savakla-rın klasik dikdörtgen savaklara oranla çok daha iyi sonuçlar verdiğini belirtmiştir.
Bu çalışmada, su mühendisliğinde kullanılan mevcut savaklara alternatif olarak yeni kullanılmaya başlanan venturi savakların penetrasyon derinlikleri deneysel olarak incelenmiştir.

2. MATERYAL VE METOT
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Bu çalışmada, venturi savakların farklı ‘B’değerlerine göre penetrasyon derinlikleri in-celenmiştir. 
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Şekil 1. Deney Seti
Çalışmada kullanılan laboratuar düzeneği Şe-kil  1 de verilmiştir. Bu çalışmada kullanılan kanalın uzunluğu 3.40 m, genişliği 0.60 m ve derinliği 0.60 m’dir. Kanal, düz yatay sac yataktan ve düşey cam yan duvarlardan inşa edilmiştir. Su ise, bir pompa ile kanal içerisinde devir daim ettirilmiştir. Yüksek-liği, serbest bir vana kullanılarak ayarlanmıştır. Cam duvarlardan yapılmış olan mansap su havuzu 1.75 m uzunluğunda, 1.50 m genişliğinde ve 2 m yüksek-liğindedir. Deneylerde kullanılan venturi savak 20 cm çıkış ağzına sahiptir. Boğaz bölgesi 3 farklı (5, 10, 15 cm) açıklık değerine ayarlanarak deneyler yapılmıştır.
Su yüzeyinden, batmış iki fazlı bölgenin en alt noktasına olan düşey mesafe olarak tanımlanan, kabarcıkların penetrasyon derinliği, Dp, mansap ha-vuzu duvarına yerleştirilmiş bir ölçek yardımıyla öl-çülür. Savağın tüm b genişlikleri için yürütülen deneylerin hepsinde de kuyruk suyu derinliği mak-simum penetrasyon derinliğinden fazla seçilmiştir. Böylece mansap su havuzunun tabanına ulaşma-mıştır.
3.DENEY SONUÇLARI VE TARTIŞ-MA
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Yapılan deneyler sonucunda elde edilen değerler yardımıyla aşağıdaki grafikler (Şekil 2.a-d) çizilmiştir.


                                        (a)
(b)
(c)



(d)
Şekil 2.a-d. Venturi-klasik dikdörtgen savaklarda farklı düşme yükseklikleri için penetrasyon derinliği değerleri
Birim boydan geçen debi değerlerinin (5, 10, 15, 20 *10-3m3/sn. m) artışına bağlı olarak bütün sa-vak tipleri için penetrasyon derinliği değerlerinin de arttığı görülmektedir. Aynı şekilde venturi boğaz açıklığı değerinin genişlemesiyle de penetrasyon de-rinliği değerlerinin arttığı görülmüştür. Ancak deney sonuçları penetrasyon derinliği açısından klasik dik-dörtgen savağın venturi savaklara göre daha iyi sonuç verdiğini göstermiştir. 
Bu çalışmada venturi savakların klasik dik-dörtgen savaklara göre daha düşük penetrasyon de-rinliği değerlerine sahip olması;
· Venturi savaklarda memba tarafındaki kabarma yüksekliğinin ve çıkış hızının artmasına bağlı ola-rak jet genişlemesinin artması
· Jet genişlemesinin artmasıyla mansap havuzuna dökülen suyun pürüzlülüğünün artması
· Su jetinin pürüzlülüğünün artmasıyla havuza da-lan hava kabarcıkları miktarının artması
olarak açıklanabilir.
4. SONUÇ VE ÖNERİLER
Venturi savaklarda boğaz bölgesindeki daral-ma nedeniyle mansap tarafındaki suyun kabarması ve enerjisinin artması çıkış ağzında suyun hızını artırmakta ancak bu artış penetrasyon derinliğini artıracak momentum değerine katkıda bulunama-maktadır. Şöyle ki, su hızıyla beraber artan jet pü-rüzlülüğü ve suya sokulan hava miktarındaki artış penetrasyon derinliğinin azalmasına sebep olmakta-dır.

Penetrasyon derinliğinin düşmesine karşın suya sokulan hava miktarındaki artış nedeniyle ven-turi savakların havalandırma performansının daha net tespit edilebilmesi için oksijen transfer deneyle-rinin de yapılarak klasik savaklarla karşılaştırılması uygun olacaktır.
5. SEMBOLLER
 Dp : Penetrasyon Derinliği

 h   : Düşme Yüksekliği
 QA :Hava Giriş Miktarı
 Jw   :Jet Genişlemesi 
 B   :Venturi Boğaz Bölgesi Genişliği
 q   : Birim boydan geçen debi

 z   : Mansap havuzu su derinliği
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q=15*10-3m3/sn.m





q=5*10-3m3/sn.m
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