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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, ince kenarlı dikdörtgen savakların farklı kret genişliği, savak debisi ve düşü yüksekliği değer-leri için penetrasyon derinlikleri ölçülmüştür. İnce kenarlı dikdörtgen savaklarda düşü yüksekliği, kret geniş-liği ve debinin penetrasyon derinliği üzerinde önemli bir etkisi vardır. 

Anahtar Kelimeler: Dikdörtgen Savak, Penetrasyon Derinliği, Havalandırma

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
INVESTIGATION OF PENETRATION DEPTH OF SHARP-CRESTED RECTENGULAR 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 proportional with air bubble penetration depth. In this study, penetration depth was evaluated in sharp-crested rectangular weirs for different crest width, weir discharge and drop height values. Drop height, crest width and discharge have an important effect on penetration depth in sharp crested rectangular weirs.
Keywords: Rectangular Weir, Penetration Depth, Aeration
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
1. GİRİŞ
Günümüzde hızlı sanayileşme ve nüfus artı-şına paralel olarak temiz su kaynakları da hızla kirlenmekte ve su kalitesi de düşmektedir. Su kalite-sinin yükseltilmesi için havalandırma metotları kul-lanılmaktadır. Bu işlem de amaç istenen veya istenmeyen gazların suya transfer edilmesi veya bu gazların sulardan uzaklaştırılmasıdır (Eroğlu, 1991). Sıvıların havalandırılması gaz ile sıvı arasındaki bir kütle transferi işlemidir. Kütle transfer işlemi gaz ile sıvının 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 olu-şan kabarcık yığınının maksimum penetrasyon de-rinliği, savak havalandırma sisteminin performansı-nı ve mansap havuzunun tasarımını etkileyen önemli parametrelerden biridir (Özkan, 2005). Penetrasyon derinliği (Dp) değeri kullanılarak, mansap havuzu ve mansap kanalının optimum boyutlandırılması, mansap kanalında veya mansap havuzunda oluşacak oyulma problemleri için alternatif çözümler oluştu-rulabilir.
Kumagai ve diğ. (1993), suya dalan jetin sü-rüklediği kabarcık yığınının penetrasyon derinliği üzerine bir çalışma yapmışlardır.
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 momen-tumunun ve tekdüze olmayan kabarcık uç hızlarının durumunu, büyüklüklerinin bir fonksiyonu olarak hesaplanması için göstermişlerdir. Yazarlar, sunduk-ları modelin, geniş bir jet çapı, jet hızı ve jet dalma açısı aralığında elde edilen penetrasyon derinliği ve genişliğinin ölçülmesi için çok uygun olduğunu gös-termişlerdir.
Ito ve diğ. (2000), düşey jetin, sürüklediği hava kabarcıklarının maksimum penetrasyon derin-liğini incelemişlerdir. Düşey bir sıvı jet havalandır-ma sisteminde, ağızlık geometrisinin maksimum penetrasyon derinliğine etkisini, hava sürüklenme oranı ve jet yüzeyi düzensizliği ile ilişkilendirerek araştırmışlardır. 

Kobus ve Koschitzky (1991), yeniden oksi-jen kazanımı yönteminin, hava sürüklenmesinin me-kaniğini içeren üç ardışık evrede gerçekleştiğini açıklamışlardır. Bunlar; hava girişinin olduğu yer-den ve sonlandığı yerden hava taşınmasının meka-niği, çözelti içindeki hava kabarcıklarından oksijen transferi.
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 (kabarcık boyutu, kabarcığın penetrasyon derinliği, gaz engeli ve kabarcık kalma zamanı) ve kütle trans-feri hakkında da görüşünü sunmuştur.
Bağatur ve Şekerdağ (2003), ağızlıklardan çıkan su jetleri için penetrasyon derinliği değerleri-nin değişimini incelemişlerdir.
Baylar ve Emiroglu [2002] farklı şekilli ince kenarlı savakların hava sürükleme hızı değerlerini belirlemek için bir dizi deneysel çalışma yürütmüş-lerdir. Yaptıkları çalışmada üçgen şekilli özellikle, 90º ince kenarlı savağın en iyi hava sürükleme hı-zına sahip olduğunu ifade etmişlerdir. Yazarlar, sa-vak şeklinin, hava sürükleme hızı üzerinde önemli etkiye sahip olduğunu vurgulamışlardır.

Baylar (2003), yapmış olduğu çalışmada ha-va girişi ve jet genişlemesi bakımından venturi savakların klasik dikdörtgen savaklara oranla çok daha iyi sonuçlar verdiğini belirtmiştir.
Bu çalışmada, ince kenarlı dikdörtgen savak-ların penetrasyon derinlikleri deneysel olarak ince-lenmiştir.

2. MATERYAL VE METOT
Bu çalışmada, ince kenarlı dikdörtgen sa-vakların farklı kret genişliği, savak debisi ve düşü yüksekliği değerlerine göre penetrasyon derinlik-leri incelenmiştir. 
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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. Su yük-sekliği serbest bir vana kullanılarak ayarlanmıştır. Cam duvarlardan yapılmış olan mansap su havuzu 1.75 m uzunluğunda, 1.50 m genişliğinde ve 2 m yüksekliğindedir. Deneylerde kullanılan ince kenarlı dikdörtgen savağın enkesiti Şekil 2’de verilmiştir. İnce kenarlı dikdörtgen savağın kret genişlikleri sırasıyla 10, 20 ve 30 cm alınmıştır.
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Şekil 2. Dikdörtgen Savak Enkesiti
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 ölçülür. Savağın tüm kret genişlikleri için yürütülen deneylerin hepsinde de kuyruk suyu derinliği maksi-mum penetrasyon derinliğinden fazla seçilmiştir. Böylece mansap su havuzunun tabanına ulaşma-mıştır.
3. DENEY SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Yapılan deneyler sonucunda elde edilen de-ğerler yardımıyla aşağıdaki grafikler (Şekil 3.a-e) çizilmiştir.
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(e)
Şekil 3 a-e’den görüleceği üzere düşü yük-sekliği Hd arttıkça ince kenarlı dikdörtgen savaktaki tüm farklı kret genişliklerinde penetrasyon derinliği Dp ise düşüş göstermiştir.
Buradan düşü yüksekliğinin penetrasyon derinliği üzerinde önemli bir etkisinin olduğu ifade edilebilir.

Q=1 l/sn’lik debi değerinde kret genişliği B=10 cm olan ince kenarlı dikdörtgen savak daha yüksek penetrasyon derinliğine sahiptir. Ancak de-bideki artışla birlikte B=30 cm kret genişliğine sahip ince kenarlı dikdörtgen savak daha yüksek penet-rasyon derinliği değerlerine sahip olmuştur.
Tüm debi değerlerinde kret genişliği B=20 cm olan ince kenarlı dikdörtgen savağın penetrasyon derinliği değerleri kret genişliği B=10 cm olan ince kenarlı dikdörtgen savağın penetrasyon derinliği değerlerine çok yakın çıkmıştır.

En yüksek penetrasyon derinliği değeri 115 cm olarak Q=5 l/sn’de B=30 cm kret genişliği ve 40 cm düşü yüksekliğinde meydana gelmiştir.

4. SONUÇ VE ÖNERİLER
İnce kenarlı dikdörtgen savaklarda düşü yük-sekliği ve debide meydana gelen artışın penetrasyon derinliği üzerinde önemli bir etkisi vardır. Ayrıca kret genişliği de penetrasyon derinliği değerini önemli ölçüde etkilemektedir.
Düşü yüksekliğindeki artış penetrasyon de-rinliğini olumsuz yönde etkilemekte ve tüm kret ge-nişliklerinde penetrasyon derinlikleri düşmektedir.
İnce kenarlı dikdörtgen savak kullanılan kanalın sonundaki mansap havuzunun boyutları tespit edilirken penetrasyon derinliği mutlaka dikka-te alınmalıdır. Böylece mansap havuzunda meydana gelebilecek oyulma problemleri önlenmiş olur.
5. SEMBOLLER
 Dp : Penetrasyon Derinliği,

 Hd   : Düşme Yüksekliği
 QA :Hava Giriş Miktarı
 B   :Kret genişliği
 Q   : Su debisi
 z   : Mansap havuzu su derinliği
Şekil 3.a-e. İnce kenarlı dikdörtgen savaklarda farklı
kret genişliklerinde düşme yüksekliği ile penetrasyon
Derinliğinin değişimi
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