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DEGISKEN KESITLI ELEMANLARDAN.OLUSAN
DUZLEM CERGEVELERIN BILGISAYAR ILE HESABI

(%)
(% %)

Erhan KIRAL
Ibrahlm AKGUNLER

OZET

Bu galigmada, de§igken kesitli gubuk elemanla-
rindan olusan diizlemsel gergevelerin, dﬁzlemi,iginae
statik yilkler altinda, kesit tesirlerini hesapliyan
bir‘bilgisayar programi gelistirilmigtir. Arastirma
daha O6nce lniform kesitler ig¢in hazirlanmis program U-
zerineé dayandirilmaktadir. Defigken kesit olmasi halin—
de birim deplasman sabitleri ve ankastrelik ug¢ kuvvet-
lerinin hééabl dzellik arz etmektedir. Sayisal integral
alma isleminde Simpson yontemi uygulanmaktadir. Ara
yikler igin sadece iiniform ve tekil yiikler gdz Oniine

alinmistir. ¢

A COMPUTER PROGRAM FOR THE SOLUTION OF
FRAMES WITH BAR ELEMENTS OF VARIABLE CROSS-SECTIONS

ABSTRACT

In this study, planar frames having bar elements
vith variable cross-sections, under statical looding in
its plane, have been considered and a computer program
was developed. This study was heavily based on the
program developed previously for bar elements with
uniform cross-sections. As for the elements with
variable cross—sections, calculation of the element

stiffness matrices and fixed end moments presents

(%) C. U. Muh—Mlm Fak. Insaat Miih. Bol., Adana

{9 C.U.Osmaniye Meslek Yiik. Okulu, Adana:




certain difficulties. In the evaluation of numerical
integrals Simpson's 1/3 method has been adopted.bFor
intermediate loads only uniform and single point |

loading have been considered.

|

Yniform kesitli elemanlar igin ‘diizlemi 1glndek

yiiklenmis halde eleman rijitlik matrisleri [1] de ve-
rilmektedir. Kesitin defigken olmasi halinde eleman
rijitlik ma.risleri il@ ankastrelik ug¢ kuvvetlerinin
ayrica hesaplanmasi ve'gergeVe pfogramlnln buna godre

diizenlenmesi gerekmektedir.

1. ELEMAN R1JITL1K MATRISLERININ TAYINI

~L boyunda i, j basit kirisini ele alalim. Bunu
i ve jr-uglarzina Mi ve Mj momentlerini Sekil 1 deki gi-

bi ‘uygulavalim.. . . .

Sekil 1. Uglarindan moment uygulanan basit kiris

elemani x kesitindeki efilme moment

xl . i x‘ - ‘ .
MEd = My My . , (1)

olur. d, ve d. dénmelerini Mohr moment alani ydntemini

uygulayarak hesapliyalim. Fiktif kiris yine basit kirip




olup M/EI diyagramini fiktif ylik olarak yukaraidan asa-
giya uygulayacadiz. i mesnetindeki tepki kuvveti -d3'ﬁ
ve j ucundaki tepkide d6 d6nmesini verecektir. Buna
gbre

-d, =M, o +M, a

oL (2)

d

i1

6 Mi a3 +Mj 0‘2

yazilabilir. Burada

) ® iy 1
(1] = __;_Ij,_ f .‘_.._.S.L;\ = e Cl
: L2 0 LT (x) ETO
3
1 L xzdx L (3)
Uy = — o = cy
2 0 BT (%) EI
L
L ¥
ay = T xx L oy
L2 0 EI(x) EIO

seklinde tarif edilmektedir. I, kesitteki en kii¢lik
atalet momenti olarak segilmektedir. d3= 1l ; d6= 0 se-
¢ilirse ug momentleri M,= ~k33 ve Mj=:k63 olacaindan
(2) denklemi

-k, c, +ko.cC

-1 1+ K63 C3

- s 33

(4)

0:—'}{33C3+k6302

seklini alir. Buradan, eleman rijitlik matrisinin iki

bilegeni
2 EIo

333 = 0, / ( a0, oy ) = _;;. mll (5)
2 E%o

kt3 = ag /( aa,= 0y ) = — ml2

bulunur. Burada mll, ml2 boyutsuz olarak



mil

[

2
Sy / &8y ~c3)

) ’ (6)

2
mL2 Cq / (clc2 - c3

1

seklinde tarif edilmektedir. Difer taraftan; d3: 0,
d6= 1 segilirse ug momentleri M, = ~k36 ve Mj= k66 ola-
cajindan (2) denklemi

0=~
k36 02 + k66 c3 -

l:—k3603+k6601

seklini alair. Buradan

X 2 E%D
66 = / (@, = 0f ) =—2 m22 ®)
L
kop = aq / (a,q '-a2) =}
36~ 73 1%2 T %3/ = %63
bulunur. Burada
2
m22 = = / (clc2 - c )] (9)

olarak tarif edilmektedir.

k ve k bilesenlerini bulmak igin ayni basit

11 44
kirise Ni== N. eksenel kuvvetlerini uygulayalim. Eksen

boyunca birim uzama dl= 1 ve dijer deplasmanlarin sifir

olmasa halinde N==kll olacagindan

(10)

bulunur.

10




Pg

C3

ve Betti karsitlik teoremi (ki

nur.

(3) ifadesindeki integraller yardaimi ile cyr C,y

ve buradan k33, k66'
3itlik matrisinin dider bilesenleri denge denklemleri
kji) yardim:r ile bulu—

k

64

“k

36

3

‘hesaplanir. Eleman ri-

Bbylece eleman rijitlik matrinin difer tim bi-

legenleri sadece k33, k66 ve k36 cinsinden elde edil-
mektedir. Eleman rijitlik denklemi asagida gdsterilmek-

" tedir.
!
kll 0 0 ;
|
|
]
. i
0 k32 k33 !
k4l 0 0 !
0 k52 k53 ]
’ |
| L 0 kGZ k63
Burada,
EIO EIO
= —mll , k., = — m22 , -k
33 L 66 L 36
EIO
23 = —E?,(mll +ml2) == k53 = - k35 =
EE) v ‘
22 joung -—-1:3 (I“ll + 2 ml2 + m22) = - ksz =

Kl 4

d

11




EIO
—s (ml2 + m22) = -
L ) ( ) k 5

k -

26~ 6 =~

seklinde tariflenmektedir.

(11)

2. ANKASTRELIK UG KUVVETLERININ TAVYINI

Cubuk deformasyonlari sifir kabul edildifinden

bu durum iki ucu ankastre kirise karsilik gelmektedir

(sekil 6) .

L-/ A rﬂﬂ \L

o~
fy

Alama

L

. .

Sekil 6

Bu halde ankastrelik ug¢ kuvvetleri

iig ayrai basit kiris

yliklenmesinin siiperpozisyonu ile elde edilecektir.

o o mll L@
/7, TN - - A
’ e
Durum 1 :
o (a)
) (s}
: 6.
Agilar : _0i 5
u¢ momentleri 0 0
Durum 2 : ‘D
. (b)
Agilar  : - 8] 0
. (e} o
ug momentleri : - k33 Bi - k63 0i

12




Durum 3 : ‘ ( —-”'——_\\‘\D ()

Acilar : 0 -2

J
> | tleri : - © - 9
ug momentleri keq GJ k66 Bj

|

Sekil 7 Anksatrelik ug¢ kuvvetleri icin
Sliperpozisyon durumu

sonugta ei=:o, 0j==0 oldujundan slipéerpozisyon ile elde

edilen u¢ momentleri ankastre kirise ait olur. Bdylece

0O O

My = = k3 8 = X 6
‘ (12)

. [e] - O

My = = Kg3 6; = Keg 85

bulunur.. Burada 6° ve 8? basit kirisin i ve j ug¢larinda
dis kuvvetlerden meydana gelen donmeleri géstermektedir.
U¢ kesme kuvvetleri T, Ve T,, ug momentlerine bagli ola-—

J
rak denge denklemlerinden bulunur.

Basit Kiriste 6? va e? nin Hesabaz

My

mentini gdsterdifine gbre,Mohr moment alan ydntemi uy-

(x), basit kiriste x noktasindaki egilme mo-

gulanirsa (bak.Sekil B8)

0 ¢/’ Thnﬂnﬂfﬂﬂ i @
o 7

L X v X I
1

Sekil 8

13



o 1
ﬁi == dx
x=0 EI(x)
(13)
L M. X
ecj’ = 117 s ° ax
x=0 EI(%)

elde edilir.ﬁlo(x) moment dadilimi, iiniform ve tekil
yiik hali ig¢in agagida ayri ayri verilmektedir.

Yniform Yiikk Hali ’ q ‘€==x/L
m.t’.‘.l“'Ul'“ll“'IﬂU[ IHUHUHHIUHH
FAN
M ) E_L,Z[_z ( )2] '%”-—-———4 -
2 L \\\\\\\Eyé (14)
5 .
_att o2
2 e .l) p
Tekil Yiik Hali 4% x__y o ,,4;
1.B8lgede ]
0
M () =PL (1-n)f \/l\/
© Vo 1.B8lge " 2.p6lge (15)
2.B8lgede

M (x) =P Ln (1) (16)
(3) ve (13) integralleri hesaplanirken atalet

momentinin dedisimi gbz Oniline alinacaktair.

Vilkseklik Sabit Genisglik Dojrusal Dedigiyor

1. Bdlgede I=I, [-‘_13:1). P 1} (17)
N A
2. Bblgede I= L,
3. BSlgede I=T, [(“"1) (1-£) + 1}
A

14




1.BBlge 2.BSlge. 3.B8lge

Geniglik Sabit Yiikseklik Dodrusal De§isiyor

X
1.B81lge 2.B5lge . . 3.BSlge L k= e
[ 1
i ho T
1 |n ° o : h 31' n=7T /I
ki K kitk =0’k
I
P |
l;"”.\L 2 AL
L (1=VL L
! L 7 L (18)

i - 3
1. BSlgede : I = I [——4—*—- E +J]

it
i

2. Bolgede : X
3
3. Bolgede : I

i

B o-1
T [ E— (1-5) +1J

‘

Sad tek basamak, geniglik ve ylikseklidin dogru-
Sal de@isimi ile simetrik basamak ve yine geniglik ve
yiiksekligin dogrusal dedisimesi halleri. i¢in bilgisayar
programlari hazarlanmistir.Uniform yayilai veya tekil
kuvvet yilk durumlarina gdre guse mesafesi, ylikiin yeri
ve IO/Ik orani igin CyrCyr c3,lk33, k66’ Kagr @) =
eg, a, = eg ’ Aﬁj N% deferleri elde edilmektedir. In-
tegrasyon ig¢in simson ydntemi uygulanmigtir.

Diizlem g¢ergeve programi i¢ginde de§isken kesitli

15



elamanin rijitlik matrisinden, sistem rijitlik matrisine

gegilecektir. Ayrica diigim deplasmanlara hesaplandaik-

tan sonra gubuk ug¢ kuvvetleri degisken kesitli gubuk-
lar ig¢in defigiklik arzetmektedir. Bu iglemler igin

programin ilgili satirlari veniden diizenlenmigtir.

Bzel Hal : Uniform kesitli kirisgi

. - 1 ; 1 \
Cl_cz_g—L/EIO, ¢y =— L / EI
' 6
(19)

mil = m22 =4 ; ml2 = 2
k33 = k66 = 4 EIO /L 5 k36 = 2 EIO /L

iniform ylik ig¢in (yukaridan agagirya)

o) 1 3 (¢)

0, = - = - ; -

L iy qlL /EIO Oj ; al_l/24 (20)
M o= 2 qr?--n

o J

Ortadan tekil yilk ig¢in (yukaridan asagiya)

o 1 2 o !

6 =~ ~“—pL EI_ = - 6, ; =

i P pL” /EL, o5 i a, = 1/16

; 1 ;
AG_: wip L= -V (21)

8 J
bulunur.

ORNEK PROBLEMLER

Bu kisimda referans kolaylidi bakimindan lite-
ratiirde mevcut bazi Srnekler elée alinarak verilen bil-~

gisayar programinin kullanilagi agiklanmigtar.

16




BRMEN 1 (CARIRDBLU-CETMELT ZOILT 11,8AYFA 2&8)

DUZILLEMI ICIMDE YUKLU CERCEVE

6 m !

ELEMAN SAYISI= 4
DEPLASMAN BAYISI= 5
ELASTISITE SABITI E= 1

5t

trm
3
2l/m

ELEMAN BOYL
L NS 0 SR € O
10
2 15
3 &
4 &
LEMANIN ATALET MOMENTILERI
¢ 1 )=

ELEMAN NOSL
He MR KK KK SN

I

o Y=
I( 3 )=
I¢ 4 )=
ELEMANIN KESIT ALANLARI]
Al 1 )= 1
ae 2 )
AL 3
Al 4 )
ELEMAN KOD NOLARI
1 INCI ELEMAN
KOD ¢
HOD(
EOD (¢
10 ¢
HOD <
10D <
2 INMCI ELEMAN
0D {
KOD(
106 <
IKOD ¢
10D«
EOD I
3 INCTI ELEMAN
0D <
10D ¢
EOD ¢
0D
Ko 3
EODC E
4 INCTI ELEMAM
IKon e 4
Ban e 4
KOD( 4
OB A
Kon< 4
KOD( 4

i
B} e 2R

LB -

Rl e b e g

o u

Jodn B IR NI

[ERENERF!

oo T T T

P
6m
P < T
}, m % 15m I
7 H U n
0 ]
2 r—) “ﬁ 4
(D >1 H >1
A (1 ® (2 ®
@ @
0
®
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1 INCI YUKLEME ICIN ANKASTRELIK UC KUVVETLERININ HESARI

1 inci eleman

fl= 0O
n=0.2
F2=-8. 50221094 ! 21 ‘ 0
. 12, 3068566 *———————1~:ii_. A=03
fa= 0 Cm -
11.4977891 o + !

27.28B47473
2 inci eleman

f1= 0
5. 8719720
76. 71463376

n=482
A=02

.. n=0.125
S §m et

.. N=0,303
A=0.2

21
TOPLAM UG FUVVETLERI
YURELEME NO'SU 1

1 INCT ELEMAN

O MIT=-U000843

TIJd= 4.919 TJII= 15.084 MI= O
2 INCI ELEMAN

MIJd= 9279 MII=-] OLé

TIJ= 29,488 TJI= ZO.G5L4 M= O
3 OINCT ELEMAN

MIJ= O MJI=—41,947

TEIs==5,992 Tdi= 4.991 Ml= O
4 INCT ELEMAN

MIJ= G.93EF
Tid= &.991 TdI=—4.

G2 NI= O

Xmax (i ucundan)= 2. 4857856006
1 INGI ELEMANIN MAX ACIELIE MOMENTI= &.04107854

Xmaw (i ucundan) = 4. AZEZ1I66
2OINCT ELEMANIN MAX ACTIEL LK MOMENTI= 37.1287711

KAYNAKLAR

[1] c.biindar, E.Kiral, Y.Mengi, Yapi Mekaniginde Bilgisayar
Ankara,1987.

Programlari, 3.Baski, Teknik Yayinevi,

[2] A.Cakiroglu, E.Cetmeli, Yapi Statigi, Cilt I, II, TKY,

Istanbul, 1983.
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.DﬁZLEMSEL YAPTI SISTEMLERININ
STABILITESI VE NONLINEER ANALIZI

Orhan AKSOC%AN(“)

OZET

Tim bilim ve mihendislik alanlarinda oldufu gibi ya-
p1 analizinde de anaiizi yapan kisinin en ‘etkin araca line~
erlegstirmedir. Lineefleetirme uzun zamandan beri yapl ana- -
lizi problemlerini ¢&zmede Yeﬁerinee'doéru édnugier’vermié~
tir. Ancak su anda erigilmis olan teknoloji diizeyi ile mi-
hendislik malzemelerinde Oyle ylUksek mukavemetlere ﬁlééll—
mistir ki mithendislik yapilari ¢ok narinlegmistir. Bu durum,
dogal olarak, nonlineer analizi ve stabilite kaybi ile ya-
kilmalara karei dnlemleri gerekli Kailmistir. DiJer taraftan
sayisal analiz ve bilgisayar teknolojisinin. geligmeleriyle
mithendislik hesaplarinin- biiylik bir kismi bu y®ntemlerle ya-
pilmaya baslanmigtir. Bilgisayar ve sayisal ‘analiz yontemr:
leri kullanilarak bu c¢aligmada ele alinan nonlineerite narin
elemanlarda yanal yerde§istirmeler ve eksenel kuvvetlerden:
dogan geoiletrik’ nonlineeriteédir. Bu nonlineer etkilerin gok
biiylimesiyle stabilitenin yokolmas: durumu - -da ayrica ele

alinacaktair.

NONLINEAR ANALYSIS AND STABILITY
OF PLANAR FRAMES

‘ABSTRACT - -

Like in many other science .and englneerlng flelds the
most -powerful tool of the analyst in structural anly51s 1s .
linearization. Linearization has been used for a very. long
time to solve structural analysis problems. with enough o
accuracy . However, with the present state of englneerlng |

technology, so high strengths have been reached in englneerlng

(%) C.U.Mﬁh‘Mim.Fak.; ‘tnsaat Mithehdisligi B&liimii, Adana.
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materials that engineering structures have become very
slender. This situation, has, consequently, necessitated
nonlinear analysis and the precautions against collapse of
structures due to loss of stability. In the meantime, the
methods of numerical analysis and the computer technology
have improved so much that most of the engineering
computations are, presently, being accomplished by these
methods. The nonlinearity handled in this study by using
computers and the methods of numerical analysis is the
deometric nonlinearity which is caused by axialiforces in
slender members due to lateral deflections. The consequent
loss of stability upon excessive amounts of this nonlinear

effect will also be handled separatelv.

1. Girig

Bilimsel ve teknolojik bulgular dodruluklari oranin—
da uygulanacaklari alanda deJer tasirlar. Dodruluk ise
karsilifinda zorluklar getiren bir Szelliktir. Dogruluktan
dzveri ile hesaplarda ve uygulamalarda biliylik kolayliklar
saglanabilir. Bilim ve teknoloji tarihinde gogunlukla biiylik
yararlar:i olan lineerlestirme yapi mekaniginde de bilim
adami ve milhendisin en etkin araglarindan biri olagelmistir.
Kolay anlagsilmasi ve kolay hesap ybntemlerine olanak sagla-
masina karsilik lineerlegtirme de bagka basitlestirmeler
gibi dodurdudu hata orani iyi bilinmeden uygulanirsa sorun~
lar g¢ikabilir. Nitekim geg¢gmigte zaman zaman bu tir can,
mal ve zaman kaybina-yolagan bilingsiz uygulamalar yapil-

migtir.

S6zii edilen bu tiir sakincalarin ortaya g¢ikmamasi ig¢in
lineerlik varsayiminin uygun sonu¢lar vermiyecedi anlagalan,
nonlineerlidi artirici etkenlerin hakim oldugu durumlarda
nonlineer analiz yapmak gerekir. Yapilarin analizinde nonli-
neerligi doJuran narinlik ayni zamanda stabilitenin kaybol-
masi sonucuna kadar varan diizeyde etkiler yaratabilir. Bu
nedenle de nonlineerlik &nemle lizerinde durulmasi gereken
bir konudur.

Uzun yillar yalnizca kalem, kadait ve beyni ile hesap
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yapma olanafina sahip olan bilim adami ve mithendis hesap-
larinin olabildigince biiylik kismini matematiksel analizle
gerceklestirme yolunu se¢mistir. Bu arada nonlineer yakla-
simla c¢dziilemeyen problemler, yine matematiksel olarak, bu
kez nonlineerligi ddéuran katkilary gbzardi ederek ¢bziil—
miistiir. Daha yakln zamanlarda &zellikle elektrikli hesap
makinalarinin ve bilgisayarlarain geligtirilmesi ile sayaisal
y6ntemler bliylik Snem kazanmig ve bilim adamlari bu konudaki
caligmalarina daha ¢ok adirlik vermeye baglamislardir. O
devirde biiylik geligme g8steren matris. analizi y®ntemleri bu-
glinkii modern hesap ydntemlerinin temellerini olusturmustur.
Daha sonra elektromanyetik ve elektronik bilimlerinin de
katkilariyla hesap makinalariyla hesap vapma ektinlesme ve

yayginlagma dogrultusunda en bliyiikk adimi atmistir.

Sayisal analiz yOntemleri yayginlasirken lineerlik
varsayimi yapmanin yanisira parg¢a parca lineerlesgtirerek
adim adim hesaplamd ve ardisik yaklasim gibi nonlineer sa-
yisal analiz yﬁntemléri ¢ok vaygin bir gekilde kullanilmaya
baslanmlstlr. Sonlu farklar ve daha sonra sonlu elemanlar
yontemlerlnde matris analiz tekni§inin kullanilmasiyla he-
saplarin bilgisayara yaptirilmaya uygunlugundan yvararlanil-
masindan sonra nonlineer davranls gbsteren sistemlerle il-
giii problemleri gdzmek igin yukarida adi gegen iki teknik
¢ok yaygin bir kullanim alani bulmaya baglamigtir.

Malzeme davranigsainin nonlineerlig§i, yapi elemanlari
arasinda. dokunma ylizeylerinin biliylikliiglinlin yiik diizeyi ile
defigmesinin nonlineer etkisi ve sonlu verdefistirmelerin
varligi gibi nedenlerle ortaya c¢ikan nonlineer sonuglar bu
¢alismanin kapsami diginda blrakllm1$t1r. Burada yalnizca
yapr elemanlarinda eksenel ve diizlem ig¢i kuvvetlerin ele-
manin ve sonu¢ olarak sistemin rijitligine etki edecek di~
zeye ¢ikmasindan dodan nonlineerlik ve stabilite sorunu ele
alinacaktir.

Gegmigte daha ¢ok stabilite analizinde kullanilmig
olan bazi 6zel fonksiyonlar yakin zamanlarda matris analizde
rijitlik matrisine nonlineer katkilar: hesaplamada kullanil-
maya baslanmigtir.Onceleri stabilite fonksiyonlari denen
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ifadelerin benzerleri sonradan geometrik rijitlik matrisi
adiyla elastik rijitlik matrisine nonlineer- katkilari hesap-

lamada kullanilmigtar.

" Bu gailsmada bir ardaisik yaklasim'yénteﬁiyle'nonli~
neer rljltllk matrisi bulunmasi ve bunun nonllneer analizde
kullanilmasi ile’ yilik parametre51nl adlm adlm artirarak yine
nonllneer rl]ltllk matrisinin bulunma51 ve bunun determinan-
tinin 51f1r oldugu duruma karsi gelen stabllltenln kaybol—
masina neden olan krltlk yukun bulunmasi §ekllnde iki ana—
litik galisma yapilmis ve bunlarin programlari hazirlanmig-
tir. Stabilite analizi nonlineer analizin bir sinir durumu
olmakla birlikte iki programin ayra ayri yazilmasinin daha’

uygun olacagi diislinlilerek bu vol izlenmistir.
2. GEOMETRIK RIJITLIK MATRISt

Blllndlgl gibi mevcut y6ntemlerden bllglsavarda yapl
analizi yapmak icin en uygun olanl matris analizi vonteml*
dir. Ayrlca, en gok kullanilan yapi analizi yontemlerl o1an
kuvvet ve yerdeglstlrme yontemlerinden rljltllk vonteml adl
da verilen yerdeglstarme yonteml vapl analizi problemlerlnln
pekgogu 1gln kuvvet yéntemine gdre daha uygundur. Bu gall§-
mada kullanilan y&ntem, rljltllk yontem1n1n ardlqlk yakla—
gimla uygulanma51ndan olusmaktadir. .

' Sabit kesitli, dogru eksenli; homojen, izotrop ve
lineer elastik malzemeden yapilmisg gubuklardan-olugan»ger~f
cevelerin analizindé kullanilan elastik rijitlik matrisinin

bilinen sekli - gdyledir: -

EA/L
"AO T 12EI/L3'. simetrik

o] 6EI/L2 AEI/L « ]

kE: » (L)
-EA/L. 0. . O  EA/L
. 3 : 2 . 3
0O 12EI/L™ -=6EIL/L .0 - 12ET/L
o = eer/t?  sEI/L 6 -eEr/L® 4EI/L
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Ancak, elastik rijitlik matrisi nonlineer analizi
gerektirmeven, vanl cubuklari ¢ok narin olmayan,ayabllafln
analizinde kullanalabilir. Nonlineer. aniliz i¢ip kullanil-
masi1 gereken rijitlik matrisi,[ﬂ;

-
" EA/L
o wmEyL’ simetrik
.0  F,EI/L®  F.EI/L ,
2 3 (2)
ke=1|-ma/L -0 - 0o EAL
3 2 3
o ~-FEI/L° ~-F,EI/L° 0 F EI/L
o) FZEI/LZ‘ F,EL/L 0 -F,EI/L?FLEI/L
geklinde olup burada. . o
F=25(1 + c) -PL’Z/(EI‘) L FRS(L+0) ) FyTs,. Fj=sc (3

‘sekllnde tanlmlanan katsayllarda s ve c gok 1y1 bilinen sta*
blllte katsayllarldlr. Bu katsavllar E elastisite modulune,
I evlemSLlek momentine, L nguk uzunluguna ve P eksenel
kuvvetine baglldlrlar ﬁ] o

Goriildiigi gibi kc bilegik rijitlik matrisinin kE elas~
tiX rijitlik matrisinden farki P eksenel kuvvetine ve dola-
yisiyla yiik diizeyine badli olmasidir. Bu da, nonlineeriteyi
doéuran‘nedeni;dlugturur. Clinkli, .eleman: ve sonug¢ olarak sis—
tem rijitlik matrisi sisteme etki eden yiiklerle doéuracaklérl
verdejigtirmeler arasindaki orantiy: gdsterir. Bu orantainin
sablt olmayip yiik dlizeyine bagli olugu sistemi nonlineer ya-—

par.

Eksenel kuvvetln rijitlik matrlslne katkisi yanal
yerdeglﬂtlrmelerden dolayl ek momentler dogurma51ndand1r. Bu
nedenle Jkl rljltllk matrlsl ara51ndak1 farka "geometrlk ri-
Fitlik matr}s;'"denlr ve

seklinde ifade edilir.
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3. PROGRAMLAMA

Bu galismada kullanilan y®ntem temelde bir ardaigaik
vaklagim yontemidir. Bu ardisik yaklasimin her adiminda ek-
senel kuvvetler yeniden bulunmakta ve ardisik iki adimdaki
eksenel kuvvetler birbirlerine yeterince yakin olana kadar
devam edilmektedir. Tiim bu hesaplarda elastik rijitlik mat-
risi yerine bilegik rijitlik matrisi kullanilmaktadir. Bil-
gisayar programinda kullanilan s ve c stabilite katsayilari
literatiirden tablolardan dedil kapali ifadeleriyle alinarak
kullanilmigtar DJ.

Stabilite analizi yapan bilgisayar programinda nonli—/
near analiz her yiik adiminda yeniden yapilmakta ve rijitlik
matrisinin determinatini sifir yapan yiik interpolasyonla bu-
lunmaktadir. Bu sekilde vapilan hesaplamalar ¢ok uzun sir—
mektedir. Ancak efer yapi sistemi yiliklere gdre eksenel
kuvvetlerin yaklasik olarak tahmin edilebilecedi tipten ise
bundan yararlanilarak eksenel kuvvetlerin bulunmasindaki
ardisik yvaklagimdan kurtulmak miimkiindlir. Bu amag¢la program

icerisinde hangi tiir analiz yapilacadini belirleyen bir

kontrol degiskeni kullanilmistar.

KAYNAKLAR

ﬁJ A.Ghali ve A.M. Neville, Structural Analysis, Chapmgn
and Hall, (1978) 364—-388.

EK
Nonlineer analiz ve stabilite analizi ig¢in hszirlanan
bilgisayar programlari yer kisitlilifi nedeniyle byada su~
nulamamaktadir. Programlaf yvazardan temin edilebil{r. Ancak,

sekil 1l'deki sistem ve ylik ig¢in nonlineer analiz programinin
griform yi-

ve ayni sistemin tim kiriglerine etki eden esgit
kiin kritik de§erinin bulunmasi ig¢in stabilite pr¢graminin

veri ve ¢ikti bilgileri asagida sunulmaktadir.

24




3

f T .
2 I P18

f T L
4 |

3m

T T ITITIOT

6 , .

1p22 1P22 1 P22

% 400 tm /rod ;g 400tm/ rad 400+m /radxg -+

174
i

‘/
g Lm Lm

Sekil 1 Nonlineer Analiz Ornedi

25



SAMPLE PROBLEM 1
DATA

THE NONLINEAR ANALYSIB OF A FRAME WITH 3 STORIES AND 2 BAYS

15 30 12 & . 5 B1000000. .01
1 1 4 o o 1 4 -5 & 0.0000B05 0.00911 ' 18,
2 2 5 0 0 2 7 8 9 0.0000805 0.00911 3.
3 3 & 0 0 3 10 11 {2 0.0000805 0.00911  1@.
4 4 7 4 S & 13 14 15 0.0000383 0.004658  12.
5 5 8 7 B 9 16 17 18 0.0000383 0.00658 24,
& & 9 10 11 12 19 20 21 0.0000383 0.00658 12.
7 7 10 13 14 1% 228 23 24 0.0000383 0.00658 &,

8 8 f1 16 17 18 25 26 27 0.0000383 0.006458 (2.

9 9 18 19 20 21 88 29 30 0.0000383 0.00658 4.
10 o S 4 g & 7 B ? 0.0000383 0,00658

145 & 7 8 9 10 1% 12 0.0000383 0.00658
12 7 8 13 14 15 i4 17 18 0.0000383 0.00658

13 8 9 16 17 18, 19 20 21 0.0000383 0.00658

16 100 {1 B2 23 8 85 PB& 27 0.0000383 0,00658

15 11 12  B5  B6 27 88 . B9 30 0.0000388  0.00658

1 o. 0.
L2 4. o,

SAMPLE PROBLEM 1
OuUTPUT

THE NONLINEAR ANALYSIS OF A FRAME WITH 3 STORIES AND 2 BAYS

NM " ND NI NS NDL NSL ITMAX . E MAX-ER
15 . 30 ia 3 3 & 5 .210E+08 LOOE-01
DATA CONCERNING MEMBERS .

1 1 4 -0 [} 1 4 5 6 BOSE-(4 (911E-02 .1BE+0OR
a 2 5 o ¢ 2 .7 g 9 LHOSE~04  L,911E-02 .36E+02
3 3 & o] s} 3 107 11 18 .BOSE-04  (9I1E-08 .1BE+0R
4 4 7 4 5 & 13 14 15 .383E-04  LLS8E-02 L 12E+02
5 5 =] 7 8 9 16 17 18  .383E-04 L 6EQE-02 .24E+02
& & 9 10 11 12 19 B0 21 .3B3E~04  LSBE-02 L 18E+02
7 7 10 13 14 15 22 23 B4 .3B3E-04 LSBE-02 L L0E+01
a =] 11 16 17 18 2S5 B4 27 .30IE-04 LLSBE-OR L 12E+0R
9 ? 12 1?2 20 B1 BB 29 30 .3683E-04 (LSBE-02 ,L0E+01
10 4 5 4 5 & 7 .8 9 JBE3E-04 .LSHE-02 .Q0E+C0
11 5 & 7 8 9 10 11 12 .3BIE-O4 L 6SEE-02 L QOE+O0
12 7 8 13 14 15 16 17 18 L383E-04  LLSBE-02 .O0E4 00
13 2] 9 16 17 18 19 20 21 .383E-04 LSBE~02 ,00E+Q0
14 10 11 28 23 B4 85 Bs 27 J3EE-04 LASEE-0Z L OGE+O0
15 11 12 a5 g6 27 288 29 30 .3IB3E-04 LSBE-OR .QOE+OO

COORDINATES OF THE JOINTS

LOODE+O0 . O00E+00
L400E+01  O00E+00
«BOOE+01  .O0CE+00
LOQ0E+00 L 400E+01
«GO0E+01 L600E+01
.BO0E+01  JL00E+0L
~000E+00  .SOOE+01
J4Q0E+01  .900E+01
.BOOE+01  .900E+01
10 .000E+00 .1ROE+02
11 L400E+01  , 1BOE+0R
12  .800E+01 .1BOE+0R2

CONDUP WM~

SPRINGS

1 J400E+03
2 J400E+03
3 LA400E+03

LOADS ACTING AT THE JOINTS
4 L600E+01L
13 J400E+01
22 L200E+01

LOADS ACTING ON THE NEﬁBERS

10 1 ~.300E+01 «O0OE+Q0
11 1 ~«300E+01L «000E+QO
12 1 ~«300E+01 <QOOE+Q0
13 1 © ~«JO0E+01 « GQOE+QQ
14 1 -« 300E+01 «QOOE+Q0




15

1 ~-B00E+01

RERUIRED ACCURACY ATTAINED.

4 TH ITERATION YIELDS

TOTAL. END FORCES

- MIJ=

MII= -

MIJ= .990E+01
MIJ= .109E+02
MIJ= .103E+02
MIJ=~.302E+01
MIJ= L496E+01
MiJ= .B7SE+00
MIJ=—.192E+01
MIJ=
-210E+01
MIT=~. 119E+02

. MIJ=~.844E+01

MIJ=~.858E+00

MIJ=-.34BE+00
MIJ= .1B6E+01

. BASE+O1

« 21GE+Q0- MTI=

MIT=
MI I=
MII=
MII=
MII=
MII=
MI I=. 1RGE+01
~E232E+01
MJII= .407E+01
MY I=~, 172E+02
MII=-, 1B1E+0R2
MJII=~,835E+01
MII=-.B1BE+01
MT 1= S6T7E+0L
MI 1=~ 407E+01

- 14RE+02
LB0LEYOR
«172E+02
~278E+01
- 778E+01

SAMPL E

<6O0BE+0L

TiJ=
TIJ=
TIJ=

TIJ=
TII=

TiJ=
TII=

TII=
TII=
TiI=
T1J=

+000E+00 .

= 393E+01
HEBRE+OL
- 384E+01
TI1J=m~, 167E+00
- 399E+01
«2L7E+01
TiJ=~.10BE+01

TII=

TII=

PROBL E M a2
ATA

TII=-,BPIEHO1
TII=—.48RE+01
TI 1=~ BR4E+OL
W 147E+00
TII=—.BY9E+01
TI=— . BL17E+OL
+108E+01
«104E+01 T T 1w, 1 04E+O1
+BOSGE+01 - TI 1=, BO4E+O1
T1J==-,1287E401 TII=
TII=m, &BEE400 TII=
+370E+01 TII=
.387E+01 TJII=
490E+01 TII=
LEBRE+01 TJI=

<133E+0R
 12E+0R
.BI0E+01
LB13E+01
.740E+01
L618E+01

THE STABILITY ANALYSIS 0OF A FRAME WITH 3 STORIES AND 2 BAYS
5 21000000,

15

oNpirOpe-

30 12 &
1 4 D a 1
2 S ] o 2
3 & [« ¢ 3
4 7 4 51 &6
1 =) 7 a8 9
[} ? 10 11 12
7 10 13 14 15
8 11 16 17 18
9 12 i9 20 21
4 5 4 S &
S & 7 8 L4
7 8 13 14 15
8 ? 16 17 18
10 11 as 23 a4

i1 ie 25 2b& 27
i . O.

2 4. 0.
3 a. 0.
4 Q. b.
S 4. b,
& a. b
7 Q. .
a8 4. Q.
? 8. .

10 0. i2.

11 4, 8.

12 8. 12.

1 400. .
2 400.
3 400. A

10 1 ~3.

11 1 -3.

e -1 -3.

13 1 -3.

14 1 -3.

15 1 -3.

4 S
7 8
10 i1
13 14
16 17
19 20
2a 23
25 a6
28 29
7 a
10 13
146 17
19 a0
29 a6
28 a9

-b

?
ie
15
18
a1
24

87
30

?
12
18
a1
a7
30

S.
0. 0000805
000000805

0..0000805

0.,0000383
0.0000383
0.00003683

0.0000383
0.,0000383

0.0000383
0.0000383
0.0000383
0.0000383
0.0000383

0.0000383 -

0.0000383

2.0

©,00911

0.00911
0.00911
0.00658
0.00658
0.00658
0.004658
0., 00658
0.00658

01
18.
36.
18.
12.
4.
i2.
&.
12.
b

0.00658." |

O.004658
0.00658
G.00658
0.004658
0.00658

NJ1=-,733E+01
NJ [=~ . 377E+02
NI I=~.B6TE+02
NI Y= BS9E+O1
NI =, B51E+08
NII=-.143E+0R
NI I=—. 490E+01
NI I=—, 189E+08
NII=—,&618E+01
NII=-.190E+01
NII=-, 1467E+01
NI I=-.309E+01
MI =, 135E+00
NJI=—.30BE+01
NI 1=, 204E+01

a
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SAMPLE
ou

FPROBLEM
TPUT

2

THE STABILITY AMALYSIS OF A FRAME WITH 3 STORIES AND 2 BAYS

[Rix]

15

DATA

14
15

SR RN N L IS A

ND
30

NT
1a

NS
a

NDL NSL. ITMAX
(o] & S

COMCERNIMG MEMBERS

v aNcUPLLDU=

10
11

COORDINATES OF THE JOINTS

SoNoUrLn-

SFRINGS

a
)

LOADS ACTING AT THE JOINTS

LOADS ACTING ON THE MEMBERS

CRITICAL LOAD=

28

10
11
1a
13
14
15

4 ] O 1 4
=) O (8] e ird
é [n} (o] 3 10
7 4 4] b 13
a ? 8 ? 14
9 10 11 12 19
10 13 14 15 28
11 16 17 18 25
ia2 19 20 21 28
S T4 5 & 7
b 7 8 ? 10
2] 13 14 15 14
9 16 17 168 19
11 2e 23 24 25
12 25 2é 87 f=4=]
LOQ0E+00 LO00E+O0
SAO0E+GL JO00E+Q0
~HO0E+01  JOOOE+00
LQQOE+Q0 JAOCE+O]L
SA400EFOL LHD0OE+OL
SBO0E+OL L H00E4OL
LODOE+XOO L 200E+01
LA00E+01 LQ00E+01
LBOOE+GY (QO0E+01
<OQOE+O0 L 120E+02
LA400E+01 L 1ROE+OR
LJBO0E+OL L 120E4+02
«GO0E+03
4O0E+03
»4OUE+03
1 ~.300E+Q1
1 -« 300E+Q1
1 —BO0E+01
i ~ . 300E+01
1 —~.300E+01
1 -, 300E+01
6. 889355060

~210E+08 . 10E-01

5

a8
11
14
17
20
23
26
29

11
17
20
26
29

E

ER

& LBOSE-04
%  .B80TBE~G4
12 .BOSE-04
15 .383E-04
18  .3B3E-04
21 .383E-04
‘24  JIBIE-04
287 .I83E-04
30 .383E-04
?  LHE83E~04
12  .383E-04
18 .B83E-04
21 .38B3E-04
27 .383E-04
30 J3B3E-04
. QOOE+00
« OO0E+00
«OQOE+QO
. OOOE+QQ
«OQGE+0QO0
O00E+00

PERCENTAGE OF ERROR=

NEKS
a2

“FLIE~0R2
SFLLE-02
ILLE~OR2
«OESRE-0R
- &EHE-O8
< 658E-02
. HOBE~-02
«HIAE-02
«AGRE-O2
- HSEE-OR
«6EBE~0R
. 658E~02
ASBE-02
- HEBE~-0R
« 6EEE-02

Q1000000




¢.U.Mih.Mim.Fak.Dergisi G¢.U.J.Fac.Eng.Arch.
2/1 (1987) 2/1 (1987)

BITGISAYAR IIE BORU AGI HESABT

M. Salih KIRKGHZ*

OzET

Su dagaitma sistemleri suyu istenen miktar ve basing altinda
kullanicilara iletirler. Iki tiir su daditma sistemi vardir: dal
sistemi, aj sistemi. Verilen bir boru afinda, boru afimn ¢Szimii
veya tasarimi geklinde iki gesit hesap s®zkonusu olabilir. Boru ag-
larinin hesabi genelde ardigik yaklagamlara dayanan yontemler ile
yapilir. Bu ylizden boru ajlarinin ¢bzlm ve tasarimi ideal olarak
bilgisayar kullanimi ile yapilmas: uygundur. Bu yazida, boru afla-
rinin ¢Szimi ve tasarimi igin {ilkemizde de yaygin olarak kullanilan
iki yontem, gdz dengeleme ve 06l nokta yéntemleri sunulmaktadir.

PIPE NETWORK ANALYSIS BY COMPUTER

ABSTRACT

The water distribution systems deliver the water to indivi-
dual consumers in the required quantity and under a satisfactory
pressure. The disujbution system may be of two types: treelike
system and network system. In solving a given water supply pipe
network either the analysis of the system or the de51gn of it may
be in question. The solution of a pipe network is conmonly obtained
using iterative methods. Therefore both the analysis and design of
pipe networks are ideally suited to digital computer application.
In this study two methods of pipe network analysis.and design are
presented, namely, loop balance method and dead-point method which
are most widely used in this country.

(#) G.U. Mih-Mim. Fak., Ingaat Mihendisligi Bolimii, Adana
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1. GIRfS

Bir su getirme sistemi genel halde su fonksiyonlari igeren
kisimlardan olusur: Su alma, Aritma, Iletim, Depolama ve Daditma
{Sekil 1). Suyu kullanum noktalarina ulastiran borular su dagitma
sistemini olugstururlar. Su dagltma haznesinin yer;L, bblgenin sokak
durumu ve arazinin topografyasi su daglma sistemini etkileyen
tnemli faktBrlerdir.

Sokak durumundan kaynaklanan iki tlir su dafitma sistemi sOz~
konusudur (Sekil 2): (a) Dal sistemi, (b) AF sistemi. Bir su dagit~
ma sisteminde su iletmedeki gbrevleri bakimindan U¢ gesit.boru var-
dir: Ana boru, Esas boru ve Tali boru. Hazneyi sisteme badlayan bo-
ru ana boruyu, suyu ana borudan alip dagitma bSlgesine yayan boru—
lar esas borulari ve suyu, esas borulardan alarak tiiketiciye dileten
borular ise tali borulari olustururlar., ‘

Su dafitiminda ag sisteminin hesabi dal sistemine gbre daha
karmaslk Szellikler "gijsterir.-Bu gallgimada bOru acjiar:l_m_n b'ilgisé-
yar yardlmlyla hesablna yonelik bazi esaslar ve yonnemler ver11mek~
tedir.

2. BORU AGININ SECIMI VE TEMEL DENKLEMLER

Esas borulardan olugan boru adinin ve borulardaki akim y&nle-
rinin dogm olarak segllmem igletme s:Lrasmda arzulanan sartlarm
olugumunda buyuk Slciide etkili olmaktadir. Dolayisiyle bir su daglt*
ma bolgesmde amaca uygun hidrolik 5a.rtlar1 saglayabllecek boru agl
sisteminin segllmes:. su muhendlsllgl igin bllgl ve tecribeye dayanan
bir problemdlr. Sekil 3 de arazi topografyasma ve J.htlyag bblgesi-
nin yerlegme blglmzme bagdla olarak duzenlenmls bazi tipik boru ad:
s:.stemlerl ve cazipeli ana boru ile besleme geklllerl goru]mektedlr.
Bu arada, her uygulamanm P boru agy SJ.stemJ_n:m yerlestlrumem bakl—
mindan kendine ozgu ¢Bzlim albematlflerm:m bulunabllecegml unutma—-
mak gerekir. , _ , . v

Bir boru aginda Akaigkanlar Mekaniginin agagida belirtilen te-
mel kanunlari gercgeklestirmek zorundadir.

(2) Debinin Siirekliligi: Boru birlegme noktalarinda gelen ve giden
debiler blrblrlne e$1tt1r. Gelen ve giden debllerln falkll ;Lgsaretler
ile gosterﬂmes:.yle. ’

30




\,
Kuyu "\
Pinar

- Baraj

Aritma
iletim
Depolama

’ rS'u dagitimi

Sekil 1 Su Getirme Sistemi

R A X

whe e da [ S

_ (a)'Dal- Sistemi (b) A§ Sistemi

Sekil 2 Su Dagitma Sistemleri

31



(a) (5)

(d)

Sekil 3 Arazi Topodrafyasina Gére Gesitli Boru A8 Dizenlemeleri




E Quelent I & =0 R o FP . 9

giden

(b) Basaincin Siirekliligi: Akaim afinin herbir kapali gozu lzerinde
(akimin dlizenli-iiniform kabul edlhnes.lyle) enerjl kaylplarmdan do-
gan basing defismelerinin cebirsel toplami sifirdirs

£h,=0 (2)

Burada hl bori;lardaki stirtiinme kaylplarml ve yerel kayiplari tem—
sil- etmektedir.

3. BORU AGINDA ESDEGER DEBT KAVRAMI

Bir boru'aginda esas borular tali’ borularla, tali borular da
abone baglantilar: ile sik sik kesilebilecedinden bu borulardakl
akim degigken debilidir. Dolayisiyle (2) ifadesindeki eneriji kaybi-
nin hesabinda Uniform akim igin verilmig formullerde ayni enerjl
kaybini vermek lizere bir egdefer debinin kullanllmas:L gere]mektedlr '

Sekil 4 de goruldugu gibi gesltll arallklarla su dagltlml ya~
pan L uzunluklu bir boruyu birim’ boyda q (m /.;.m) debisini daglta—- '
cak sekilde idealize cdelim. :

e, s o AL
[\\\\ _ hS \\\\ ‘hs
Q q(nﬂ3/s.‘m) ‘
bl 7 ~ -~ - -
X Q, Qu Qe='7
Sekil 4

Boruda Qb glren, Qu gJ_kan debiler olsun. Buna ‘gbre deglsken ‘debili
boruntn Bir x mesafesindeki ‘debisi ve bu noktadakl enerjl ngngl -7

ST

eglrm. agag:.dakl g:.b:L ya211ab11:|_r. e

Qbe’
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(3) denklemi boru boyunca m= sabit varsayimiyla integre edilirse

= S -a0? ax
h = m(@® -0 qt’+q*L/3) ' (4)

elde edilir. (4) ifadesindeki defere egit bir enerji kaybini vermek

tizere ayni boru igih sabit bir Qe esdeder debisine gdre enen;ji kayba:

2
'hs= mIQe - ' . (5v)
seklindedir. gL=0Q (boruda daditalan debi) ve Qb'- Qu+ Q yazildigin-
da (4) ve (5) ifadelerinde Q nin ¢dzimi igin asafrdaki egitlik el=-
de edilir.

= Q+Q0+0Y3, | I (6)
(6). denklermn:m géz&nﬁndé iki durum sbz koﬁusudur.
(a) Q,= 0 igin 0,= 0,577 Q
(b) ngéo igin Q.= Q.+0,53 Q

1i tniform akim formiilleri ile hidrolik hesabi boruda dagitilan de—
binin yaklagik yarisinin ug debiye llave51yle elde edilen debi 1le
yapil labi lmsktedlr .

4. BORU AGININ HESABT

Bir su borusu adi depo, boru, ‘pompa ve vana gibi elemanlarin
Aligtim noktalarinda birlesmesinden olugan sistemdir. Bir boru aginda
iki. tiir hesap stzkonusu olabilir. (a) Boru afinin ¢dzimii: Burada
fiziksel Szellikleri belirli bir boru adinda suyun elemanlara hangi
miktarlarda dagildiginin bulunmasini 8ngdriir. (b) Boru aginin tasa-
rimi: Verilen hidrolik gartlari saflamak iizere eleman 8zellikleri-
nin (¢ap,cins v.s.) bulunmasidir. Asadaida bu amaglar icin tilkemizde
en ¢ok kullanilan iki ybntemin bilgisayar algoritmasi tanitilmakta-
‘dir. Konu ile ilgili daha genig bilgi ilgili literatiirden temin edi-
lebilir [1,2] .
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4.1. Boru A¥1 CHzUmii~GOZ DENGEIEME YONTEMT

Hardy-Cross [3] y®ntemi olarak bilinen GSz Dengeleme Yontemi
akim agina giren ve ¢ikan ihtiya¢ debisinin (1) ve (2) ifadeleri
saflanacak gekilde borulara dagitilmasini saflar.

Bir boru aginda gtz sayisi K ve toplam eleman sayisi (boru,
pompa, vana) P olsun. Herbir elemandaki enerji kaybi eleman debisi-

nin fonksiyonu olarak

seklindedir. Herbir kapali gdz i¢in (2) ifadesi yani basincin stirek-

1iligi sartinin saglanmasi gerekir:
szigk hi= igj‘; f (Qi)z 0 (k=1,...,K) (7)

Burada hi Vl.er'in cebirsel deerlerini bulmak igin Qi ler bir ytnde
(6rnedin saat yoniinde) pozitif alanir.

Boru afindaki P adet eleman i¢in diigim noktalarinda debi stirek-
1iligini sa§layacak gekilde Q (i=1,...,P) baglangi¢ debilerinin
seglldlgml diiglinelim. Segllen eleman debileri ile basincin siirekli-
1igi sarti saglanmad1g1 valsaymuyla eleman debllermln herbir gtz
igin ongorulen Q goz duzeltme debileri ile duzeltllmes:L gerekecek—

tir., Yani:

v . . s . o
Qi= Qi"'j:e:i gj (J=1,...,K 3 i=1,..P) (8)

(8) ifadesine gbre bir eleman iki gc'jziin ortak elemani olmasi halinde
iki gbzlin gdz diizeltme debileri ile diizeltilecektir. Dlizeltilmis
eleman debileri ile basincin siirekliligini yeniden yazalam.

Fe= &

£ (45 Q) =0 (k=1,...,K) " 9

(9) ifadesi K adet K bilinmeyenli (Q y3=1,...,K) lineer olmayan
-denklem takimini - temsil etmektedir. (9) denklemi Q = Q (i=1,...,K)
tahmini baglangi¢c gbz diizeltme debileri civarinda Taylor_.serisin_e
acgilarak dogrusallagtirilabilir: ;

- ok, () .
F(QH- zl—LAgj=o (k=1,...,K) Q10
30.
=j
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(10) denklemi K adet K bilinmeyenli (A_Qj,j.:l, «++,K) lineer denklem
takimini olugturmaktadir. Bu denklem yardimiyla eleman debileri
agagida belirtilen ardigik yaklasimlarla hesaplanir:

(a) Lineer denklem takimindan XK adet AQ bilinmeyeni hesaplanlr.

(b) AQ deferleri ile baglangig¢ gbz duzeltme debllerl tashlh edilir.

9= Qj+Agj (F=1,...,K)

(c) Bulunan yeni -Qj gbz diizeltme debileri ile (10) denklemi yeniden
¢bziillir. Bu iglem Agj< € geklinde 8ngdriilen bir hassasiyete ka-
dar tekrarlanir,

(d) Elde edilen gtz diizeltme debileri yardimiyla eleman debileri bu-
lunur. '

Q= 0435 @ (=1l,..,K 5 i=1,...,P)

Eleman debileri bulunduktan sonra basinci bilinen noktalardan

4.2. Boru A1 Tasarim-OLU NOKTA YONTEMT

Bu yBntem esas borulardan olugan boru ajini secilen 81 nokta-
lar yardimiyla bafimsiz dal sistemlerine doniigtiirmeyi Sngdrir. Bu
durum segilen 8l noktalara su getiren esas borularda bu noktalarda-
ki bas:mglarin ideal olarak egit (veya basing farkinin sifir) olmasi
ile gergeklegebilir. Boru adi segilen 81l noktalar ile dallara ay-
rildiktan sonra bu yontemde yapilacak iglemler:

(a) BBlgenin ihtiyag debisi, Q, belirlenir.
(b) Birim boy boru debisi ve herbir boru igin gekilen debiler hesapla-
nir.

P i
Q= qL'i (i=1,...,P)

Burada -L' boru- izafi boylarinm g@stermekte olup gergek boru boylari~
nin’ su J_htlyac1 oraninda bir k katsay:.slyla garpllmasmdan elde’
edilmektedir., : R : o S
(c) Herbir boru igin ug debi, Q,r bas debi, gb' ve hesap debileri, O
-elde edilir. SR : .
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= 4t
Q= O+ 0,55 0k Q)

Hesap debisinde ilk iki terim egdefer boru debisini son terim
ise yangin debisini gOstermektedir.

(d) Hesap debileri yardimiyla borulardaki akim hizlar:i V=1-2 m/s
arasinda olacak gekilde boru gaplari tayin edilir.

(e) Borularda yik kayiplari hesaplanarak 61lii noktalarda basing far-
kinin belirli bir deferin altinda kalip kalmadidi kontrol edi-
lir, Basing fark: istenilen degerden bliylikk ¢ikarsa $lii noktala—
rin yerleri de§istirilerek hesap tekrarlanir.

(f) Son olarak piezometre kotu bilinen ncktalardan hareketle dtigiim
noktalarindaki basinglar elde edilir.

5. SONUC

Boru aflarinin hidrolik hesabinda bu yazida agiklanan iki y&n-
tem lilkemizde de yaygin olarak kullanilmaktadir. GOz dengeleme y&nte-
mi aslinda verilen bir boru afinin hidrolik ¢®ziimiinii yaptigindan bulu-
nan ilk sonuglar ideal bir tasarim igin gegerli olmayabilir. Ancak mii-
teakip ¢bziimler igin verilerde yapilmasi gerekli gdriilen defigiklik-
lerle arzulanan gartlari saglayan ¢ozime yaklasilabilir. Benzer durum
81 nokta ydntemi igin de stzkomusudur, yani, ilk hesaplarin sonunda
gibi her iki ybntemle de dodru sonuglara ancak deneme-yanilma yolu ile
ulagilabildiginden hesaplarin bilgisayarla yapilmasi ¢ok daha hizli ve
dofru sonuglar verecektir (Burada yer darlidi nedeni ile bilgisayar
programlari verilememistir). Borular igin sei;ilecek yangin debisi mik-
tarlarinin y&ntemlerin verece§i sonuglar lizerinde pratik anlamda biiylik
oranda etkili olacagi gbzden uzak tutulmamalidir.
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EGIK EGiLMEYE MARUZ KOLONLARIN BILGISAYAR ILE TASARIMI

Cengiz DUNDAQ ),

GZET

Cift yonlu egilme ve ‘eksenel ba51ng altlndaki dik-
dortgen kesitli kolonlarin tagima giici teorisine gbre dona~-
t1 heeebinl yepan bir bilgisayar programi gelietirilmietif.
Programda lineer olmayan denklem takiminin gSzimiinde Newton
—Raphson yonteml kullanllmls olup, bu iteratif yontemin eleﬂ
allnan problemlerln hepsinde hlle olarak yaklnsak oldugu
gozlenmlstir. Programln gallsma 'zamanlnln gok klsa olmasi
nedeni ile ele allnan problem deglslk donatl yaylllelarl
ile tekrar tekrar gozuleblllr ve gozumler iginde en uygun
olani seglleblllr Bu agldan geligtirilen programln oldukca
faydali ve pratik oldugu soyleneblllr. Literatiirde aynl
problemln gozumu 1gln yaklaglk yontemler onerllmiesede bu-
rada sunulan program kesin yontemi kullanarak mlnlmum 'kul—

lanici ¢abasi ile sonuca ulasmaktlr.

COMPUTER AIDED ULTIMATE_STRENGTH'DESIGN OF COLUMNS
SUBJECT TO BIAXIAL BENDING

ABSTRACT

In thlS paper a computer program has been developed
for ultlmate strength de51gn of columnsmmlch are subject to
axial load and biaxial bending moments . In the program, set
of nonlinear equations are solved by the Newton—Raphsoh
algorithm. This- iterative algorithm has converged rapldly
with many problems tested. Because the execution time of the
program developed is just about a -few' seconds, the program
can be run with many different reinforcement configﬁratiohs,
and ‘as. a result.the most suitable reinforcement distribution
can be ‘chosen among the solutions testeéd. That is why'this
program is beleived to be beneficial in that respect. Although
methods available in the literature for the same problem
employ. approximate formulas, the program presented here
achieves the results by an exact method with minimal user -
effort. ) ‘ B

(#) ¢.U.Miih~-Mim.Fak., Ingaat Miih.B&1., ADANA 39



1. Girtg

Bu makalede ¢ift yonlii edilme ve eksenel basinc altin-
daki dikdértgén kesitli kolonlarin tagima giicli teorisine
gbre donati hesabini yapan .bir bilgisayar programi geligti~
rilmigtir. Ayrica, programin anlagsilabilir olmasai igin prog-
ramin dayandigi teori ve formiiller Szetlenmigtir.

" Bu konu' ile ilgili literatiirde gesitli ydntemler mev-
cuttur. Bu' ydntemler arasinda Bresler, CPll0 y&ntemi sayai-
labilir Di2J: Bu yéntemler donati hesabindangok verilen
bir kesitin tagima giiciinlin tayininde kullanilir. Dolayisi
ile s&zii-edilen ydntemler boyutlandirma probleminin ¢ozilimi
i¢in ‘deneme Vanilma iglemleri géfektifdiﬁindeh;prbgramlama—
ya elverigli olmamaktadir. Ayrlca bu yontemler tek eksenli
efilme hesabina dayandlglndan yaklaslktlrlar. ' ' '

- Olayln tabiati geredi kesin ¢ozline” ulasmak zahmetli
ve uzun oldugundan literatiirde tablo ve abaklar P 4] ve—"
rilmistir. Bu tablo ve abaklar belirli donati yerlesim du-~
rumlari ve paspayl oranlari ile belirli malzeme dayanlmlarl
1gln ha21rlanm1$ olup sinirlidirlar. Tablo veé abaklar kulla-
nilirken enterpolasyon iglemleri gerekmekte ' olup islem zana-~
ni artmakta ve hassasiyet azalmaktadir. .

Bu calismada hazirlanan programin ¢alisma zamaninin
¢ok kisa olmasi nedeni ile eleAal;nan kesit, dedigik donat:
yayiliglari igin tekrar tekrar g¢oziilebilir ve gﬁzﬁmler igin~
den’ en uygun olanl segllebilir. BOylece Kesin yontem kulla—
nllarak optimum ¢8&ziime ulasllabllir.

2. TEMEL ILKELER VE VARSAYIMLAR ‘

y Ikl yonde egilme momenti ve eksenel kuvvet etk151 al—
tlndakl bir dikdortgen kesitin ta§1ma glicli hesaba ba21 vaxr-
saylmlar yardlml ile gerqeklegtlrilebllir. Bu Qallgmada kul—
lanllan varsaylmlar sunlardlr. ‘ )
l $ekll de§1$tirmeler igin Bernoullll—Nav1er hipotezi ge—
gerlidir. Yani sekil deglstirmeden once diizlem olan kesit—
ler $ekll degi§tirmeden sonra da ddzlem kallrlar. . _
2 Cekme bolgesindeki betonun kesit dayanlmmna etkisi yok—
tur. Yani kesit taraf31z eksen. diizeyine kadar gatlamis ka— .
bul edilir. o ,
3. Taslma gﬁcﬁne erisildiéinde taraf81z eksene en uzak beton
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basin¢ lifindeki birim kisalma dederinin0.003 (= €oy ) ©ldu-
dgu kabul edilmektedir. (bak.$ekil 1)

4. Tasima giicline erisildidinde beton basing bSlgesindeki ge-
rilme dagiliminin, &zellikleri TS-500 de belirtilen bir dik-
dértgen sgeklinde oldugu varsaylimlstJr Bu dikdortgenin de-

rinligini belirleyen k., katsayisi betonun karakteristlk si-

1
lindir basin¢ dayanimina gbre.
fx < 25N /mm? ise  k;=0.85 (1)
2 . - - -
£k > 25N/mm ise kl—0.85 0.006 (fck 25)

olarak alinmigtair.

5. Beton ile ¢elik arasindaki kenetlenme tamdir. Dolayisi
ile donatidaki birim boy defigimi kendisini saran betonunki
ile aynldlr.

6. Donati gellglnln gerilme gekil deglstlrme 111§klsl 1deal
elasto-plastiktir (bak.Sekil 2) Bu durumda her hang1 bir i
noktasindaki .gelik. gerilmesi- )

0367 €3 Bgr |95sl < fya v (2
ifaaesi iie heéaplan1r,»(2) de B, ¢eligin elastisite moduli-
nli gdstermektedir. (2) ile hesaplanan g¢elik gerilmesinin mut-
lak degeri fyd ile gbsterilen g¢elik -akma hesap dayanimindan
buyuk olamaz. i
Bu varsaylmlar, bll gok yonetmellklerln kabullerl ve deney—
sel sonuglar 1le‘qyum igindedir.. .

k‘C

“a=

0.95 'cd i
Sekil; 1 Eksenel kuvvet ve efik efilmeye maruz dikdort-

gen kesitte gekil dedigtirme ve gerilme diyag-
ramlara
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-==={tyg
Sekil 2 Donatinin gerilme gekil dedigtirme diyagramaz.

3. BETON BASINC BULGESI ALANI VE AGIRLIK MERKEZ T KOORDINAT—
- LARININ BELIRLENMESI o

Sekll l de N eksenel kuvvetl ba51ng oldugu zaman po-
zitif oldudu kabul edilmektedir. Mx' My momentler;nln isa~
retleri gekildeki gibi seg¢ilirse maksimum beton birim kisal
masi.-3 nolu kdgede olugur. Denge denklemlerinin yazilisinda
en gii¢ olan husus, beton tarafindan -alinan basing kuvveti
bilegkesi ve bu bileskenin kesit agarlaik merkezinden uzakli-
ginin hesabidir. Beton basing bileskesinin deferi indirgen
mig- tarafsiz eksenin konumuna gdre (bak.gekil 3) iiggen,
trapez veya beggen bigiminde olan beton basing bdlgesi ala-
ninin 0.85 fcd'ile garpilmasi ile bulunur.

J

A<D.C<h - A<b,C> h A>b,C<h A>b,C>h
& .- . .
Sekil 3 Indirgenmi$ tarafsiz eksenin dedigik konum~

lari na gbre meydana gelen . ideallestirilmis
beton basing bdlgeleri
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Sekil 3'{in incelenmesindem beton basing btlgesinin
icgen veya trapez olmasi durumlarlnln,;beégen bigiminde ol-"
masi durumunun 6zel halleri oldugu gdriilebilir. Boylece in
~dirgenmig taraf51z eksenin 3 nolu ko5eden gegen- eksen taki-
mina gdre konumunu belirlemek icin A ve C olmak iizere iki
degisken secilir (bak.Sekil 4) . Besgen basing bblgesine ait
degerler, alaﬁlarl've’aélrllk‘mefkezTeri koordinatlari A ve
C deglskenlerlne bagli olarak koilayca hesaplanan Al’AZ ve

A3 gibi iig liggenin siiperpozisyonundan  kolayca bulunabilir.

“Sekil 4 Dejigik beton basing bdlgelerinin Ai, A2~ve'A3

ficgenlerinin sliperpozisyonu ile belirlenmesi
Beton basing bﬁlgeéihin“ﬁggeﬁ olmasi durumunda hem
A<b hemde C<<h olacaglndan A2 ve Ag tiggenlerinin ikiside
gbz Oniline allnmayacaktlr Basing bolgesinin ‘trapez olmasi’
durumunda ise ejer A> b, C < h ise Ay uggenl, A<b, C>h
ise AS uggeni goz Bniine allnmalldlr. ’

Sek114 de gdrilen Al, A2 ve A uggenlerlnin alan—'
lari ve merkezleri koordinatlara
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AC b
TR o Msy Ty me Sl
. : 3 2
C 2
A2=—— (a-b) =, Xy = A + - R y2= _9_.(1\ ~B) - b (3)
2A -3 6 3A 2
A 2 S ’
Ay=— (C-h)~, Xy = A (C - h)- ...}3., Yy= c + b
2c - 3c 2 3 6

ifadeleri ile hesaplanabilir [5].

4. 1zpYstiM VE MOMENT DENGE DENKLEMLER1

N eksenel kuvvet ile iki y&nde Mx ve M edilme mo-
mentlerine maruz Sekil 1 de gdriilen dikddrtgen kesitte den~
ge denklemleri Sekil 4 de aglklanan,Al, A2 veAA3 dg¢genleri-
nin sﬁperpozisyopundan yararlanilarak, ideallegtirilmis ba-
sing bﬁlgesiniq»?eﬁgen olmasi hali-icin yazilirsa

~-0.85f _A -0. 85f A

o .
O'BSfchl cd 2 caz + Astfﬁilosiz N
0. 85f dAle +0.85fch2X2 .+0.85fC6A3X3 Astfai osixi=:My (4)
-0. 85f Alyl +O.85fch2y2 ‘+Q.8§fch3y3 —Ast{qi,GSiyi:=Mx

ifadeleri elde edilir. Basing bélgesihin ﬁggen olmasa halin-

de A2= 0 ve A3

konumuna gére A2 veya A3 in sifir alinmasi ile 8zel hallere
(4) denkleminden kolayca gegilebilmektedir. (4) denkleminde
Ast toplam donati alani gdstermektedir. ay ise i inci donati
Sfubuju kesit alaninin toplam donati alanina oranini gbster~

= 0, trapez olmasi halinde tarafsiz eksenin

mektedir. Tlm donati gubuklarinin ayni gapta olmasi halinde

1

n

ay = n; kesitteki donati- sayisi (8)
olur. i’ yilinci donat1 gubugunun ke51t aélrllk merkezin-

den gegen eksen taklmlna gbre koordlnatlarlnl gostermekte—

dir. Kisim 2 de belirtilen kabliller ve birim uzamalarin ta-
rafsiz eksenden uzakliklara ile orantili olduklara varsayi-
mi g8z &Sniinde tutulursa (4) denkleminde gorﬁnen, i inci do~
nati gubufuna ait gerilme ‘ ’
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05;= By €oq [1— ky (3 o- L )]. ()

olarak elde edilir. Burada, ;i' }i' i donati cubuunun en
dig beton basing lifinin bulundudu 3 nolu kdseden gegen ek-
sen takimina gdre koordinatlaridir. o

(3) ve (6) ifadeleri (4) denklemlerinde yerine konu-
lacak olursa, kesit iginde donati yayiligi belli ise, A, C

ve Ast degigkenleri igin

F]..: fl (A, C, Ast) - N =0
Fzz f2 (a, C, ASt) - My:O ' ’ (7)
F3: f3 a, ¢, Ast) - Mx:. 0

dogrusal olmayan denklem takimi elde edilir.

5. DOBRUSAL OLMAYAN DENKLEM TAKIMININ SAYIS’AL cozum

Bu kisamda (7) dogrusal olmayanAdenklem takiminin -
Newtomr~Raphson ardlsik vaklasgim ySntemi ile sayisal ¢Ozlmii
anlatilacaktir. (7) denklemi matris formunda

F(x)=f () - u=0 : (8)
olarak yazilabilir. Burada x, (7) denkleminin bilinmeyen
Vektdriini tanimlamaktadar, yani - ’

X -_-[A, c,. Ast] . (9)

(9) ifadesinde T transpozu gdstermektedir. (8) denkleminde

gbriinen u ve £
u=[, My’ MXJT £=[5,, £ _IB]T .

gseklinde tariflenmektedir. (8) denkleminin k&kiiniin bulun-
masinda kullanilan formiil

_}gi+l= g_{'i - A‘}'{'i (i=0, 1 .'..‘)

) oluplburadé Ax. artimi

By axy=FEy
A= a’ (51) ¢ (3x3) Jacobian Matrisi (11)
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dogrusal derkleminin ¢ozlntidin. Burada i indisi, i-inci iteras-
yondaki deferleri gdstermektedir.

5.1 fterasyon Algoritmasi
Basic dilinde kodlanmis bilgisayar programinda kul-
lanilan 1terasyon algoritma51 basamak basamak asaglda Szet-

“lenmigtir.

1. Baslandig x vektdriinti seg

2. 1=0 al

3. Jacobian matrisi A; vi tegkil et
4. E; vektdriint hesapla

_ e
5. A; bx,=F, den A%, "1 g0z

6. Bir sonraki iterasyonda kullanilacak x deerini

gi_l==xi—:Axu den hesapla

7. Yak1nsamay1 kontrol et:

o llexgl € e
8.'Yak1n31Y6réa sonuglarl vaz ve dur.

9. Yaklnsamlyorsa 1 i+ 1 olarak basamak 3'é gidip
1terasyon iglemine devam et. 7.nci basamakta ]k W

() nun vektdr normunu gbstermektedir.

5.2 Yakinsaklik Sartlara
Newton-Raphson yoncemlnde yakinsaklik gartlari asagi-—
da Ozetlenmigtir.

A= Fl' F2, Fj fonksiyonlari ve ikinci mertebeye kadar biitiin
tlirevleri aranan k&k bBlgesinde siirekli ve sonlu olmalidar.
2— Jacobian matrisinin determinaMu kok bélge51nde si1firdan
farkli olmaladair. Ayrlca 11k yvaklasim AO' C0 ve A gt aranan
kdke miimkiin mertebe .yakin olmaladir. - : C

EJer yakinsama olursa hizi ikiﬁci dereceden dlub
secant yOntemine goére daha iyidir. Her zaman A ve C sifirdan
farkli oldugundan Fl; F2 Ve F3 ionk51yonlar1 1le blrlnci ve
ikinci tilirevlieri siirekli ve sonlu kalmaktadlr Ayrlca yakln—
saklik gartinin sa§lanmasa igin [b] da Onerilen yaklasgik ta-
sima glici formililleri kullanilmigtair. Bﬁylecé toplam donati
alag; Ast:igin.bulupacak deéer~ilkiyakla$1m olarak se¢ildigin-
den y®ntemin daha az adimla yakinsamasi beklenmektedir. Ni-
tekim ele alinan tiim Srneklerde bu durum gézlgnmistir.
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6. PROGRAM ILE 1LGILt ACIKLAMALAR ’

KlSlm 5.1 de ozetlenen Newton*Raphson yontemlnln a-
dimlari Basic dilinde kodlanarak bir bilgisayar programi ha-
zirlanmistir. Algoritma- iginde yer alan lineer denklem taka~
m1 Gauss eliminasyon yontemi ile gézﬁlméktedir. Programin
caligmasi 1le kullanicidan kolon boyutlari, beton ve celik
hesap dayanlmlarl, kesitteki cgubuk adetl ile kesit igerisin-
deki yerlesim durumu, eksenel kuvvet ve iki ydndeki moment-—
ler istenmektedir. Iteratif yéntemin baglangig de@erleri
ﬁzz[b, h, Ast]T olarak program taraflndan allnmaktadlr. Top-
lam donati alani Ast 1gln segilen ilik yaklasim deferi Cakir-
oglu - Ozer [6] tarafindan dnerilen yaklasgik formuller kul~
lanilarak hesaplanmaktadlr. Boylece yon;emin yaklnéama hizi
biiylik dlglide ar£t1r11m1$tlr; Aranan ¢ozimdeki artimlar

Ve e (a0 ? 4 aa e
oldugunda 1$lem sona ermektedir. Program ¢giktisi olarak ta-
raf siz eksenin konumunu belirleyen A ve C “deferleri ile
kesitteki toplam donati alani yazdirilmaktadir.
1ki ®rnek problem giktisa makalenin sonuna eklen—
mistir. Yer darliga neden1 ile program llsteSL sunulamamisg~
tir ilgilenen ockuyucular yazardan 1steyeb111r.
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"Ek 1 t}rnek'gazamler '

ORNEI 1 (CAKIROBLU-DZER, Say
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faz2b)
CVERI DEGERLERTIT o ’
EOLON BOYUTLART o e e 2 = 40,00 oo
S e CHE 40,00 cm
NORMAL hHVVET-—4~———4 ——————— = ad. 00 ton
MOMENT - - - =M= 1200.00  t-cm
MOMENT - My= " 1200,00° t-cm
Fed lhb.bbs  kgf/cm2
Fyd I478.26 kgf/cm2
© DONATL BAY LG — e oo = 4 : ,
DONATI N X tcm) "Viem M
1 4,00 C4.00 I
2 34,00 A4L.00 - e ' - Y E
3 b 00 _Sb. 00 — v
4 4.00 3. 00, . [—$
40 cm x ~~pp M
X
CIKTI DEGERLERTI ¢
ITERASYUN BAYIGI— e o = 2 vie °
TARAFSIZ EKSENIN YERIm———3 A= 3X.71 . cm 4 .
C=  3Z.71 cm 4—40em |
TOFLAM DONATE ALANI ~——— ez 17.97 em2 - R
ORNEKZ2 (BAKIR, Sayfar12)
VERI DEGERLER: 1
EOLON BOYUTLAR L~ e s i 1 Bi= 25.00 cm
: ’ H= 30.00 em.
NORMAL KUNVVE T oo o e e ot o o o e =3 19,50  ton
MOMENT M= : 117.00 t—cm
MOMENT My= 390,00 t-cm
Fod 110,00 kgf/cm2
Fyd : ~ - 1910.00  kgf/cm2
DONATI QAYISI~w~: ~~~~~~~~~~ = 8 -
DONATI NGO . Xéem) Y-(cm)
1 2.580 2,00
2 12,5850 3.00
3 22,50 3.00
4 22.50 15,00
5 22.50 27.00 o
& 12,50 27,00 30 cm
7 2.50 27.00
e 2.50 15.00
G KT I DEGERL E R:I v -
ITERABYON SAYIBI e = 14
TARAFSIZ EKSENIN YERI-—-—gA= 12.33 com
. , L= 42.74 cm
TOPLAM DONATI ALANT———e ez 14.8546° em2
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ADANA BASENINDE KUATERNER JEOLOJISININ EKONOMIK ONEME

Ahmet ACAR

- OZET

) Alp OrOJene21nde olu§an Torldlerln 1glnde yeralan
gallgma alani Akdenlzle Toros daglarl ara51nda bulunmak-
tadir. Jeolo;1k yap1y1 Pale0201k He50201k Ter51yer ve

Kuaterner olusuklar meydana getirmektedir.

Monoklinal yapi g&steren bdlgenin morfolojisi To-
ros daglarindan deniz seviyesine kadar uzanan Pleistosen

aginma ylizeyleri ve Kuaterner olusdklardan ibarettir.

Kuaterner olusuklar (Aliivyon ovalar) tarim igin

¢gok Onemlidir. Bu ylizden taraima dayanan genel Ekonomi hiz-

la geligmektedir.

ECONOMICAL IMPORTANCE OF THE QUHTBRWEN'GEQMXH'IN THE ADANA BASIN
ABSTRACT

The studied area is placed between Mediterranean sea
and Toros mountaln and also 1ncluded by the Tarids occuppied
in the Alp orogenesis. The Geologlcal structure is composed

of Paleozoic, Mesozoic, Tertiary and Quaternary deposits.

The Morfoiogy of the area which exhlblts the monoc-
linal structure, is made of Plelstocenekeroded surface which
extends from Toros mountains to sea level,and Quaternary da-
posits.

Quaternary deposits (Alliivium plains) are very impor-—
tant for the agriculture.ﬂence the gene-al ecehomi, depends

on agriculture, developes rapidly with- the time..

(X): C.U.Miih.Mim.Fak.,Jeoloji Mithendisligi B®liimi, ADANA.
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1. Girig

Toroslar ile Akdeniz arasinda miimbit allivyon ova-
lar ve dalgali arazi &zelligi ile tatli bir Morfolojiye
sahip olan Adana Baseni Tarim ve Yerlesim a¢isindan Onem-
li 6zelligi kapsar. Bu y®6nii ile daima insanlarin ilgi-
sini gekmistir. ' '

Insan toplumu hizla artan ntifusu ve gelisen Tekno-
loji ile Ekonomiye faydali olurken, bu giin igin artas
gbsteren tarim firtinlerinin gelecekteki durgunlufu ve do-
layisi ile insan yasamini etkileyecek~51k1ntllar1 hesaba
katmama c¢abasi 1cerlslnde gbrindigl igin, bilinen ve go-
riilen bu tehlikenin tnlenmesinde gerek11 Onlemlerin alin-
masinin gimdiden yerlnde olacagina deylnmek amaci 1le bu

caligma yapilmigtair [1].

2. JEOLOJZL

Tirkiye'nin Tektonik birliginde Toridlere dahil
olan bdlgede Paleozoik, Mesozoik ve Tersiyer oluguklar
temelden itibaren jeolojik yapinin esasini tegkil etmek-

tedir [2-4, 5.

2.1. Paleozoyik

a. Kozan yakininda kii¢iik mostralar halinde Sist,
Dolomit, guvarsit, Kristalin kalker ve Sistler (Silur-
Devon) (61 A ’

b. Mersin kuzeyinde Mermer ve Kalker'ler.

c. Tarsus Kuzeybatisinda-Ashabi keyf tepesinde ve

buradan Kuzeydoguya dogru Miosen arazi iginde kiiclik most-
ralar halinde Metamorfik kalkerler-ve sistler.

d. Misis dalik bdlgesinde ve Dededadi yakinlarin-
da yer yer kristalize olmug koyu siyah renk kalkerler

ile bunlar arasinda Grafit ve Kloritli sistler.

S.Gbney'e gbre kalkerler makrofosil bakimindan cok
fakir olup yér ver Fusulin ihtiva etmeleri ybniinden Permo-
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Karbonifer olarak belirtilmigtir.[6].

2.2. Mesozoyik

a. Ceyhan dogusunda ve Amanos daglarinda ince do-
kulu agik gri renkli kalkerlerle marn, gre ve gistlerin
Qlusturdugufve ayrica ic¢lerinde Radyolarit ve Serpantin-

lerinde bulundudu flisle temsil edilir.

Makrofosil bulunmayan ve Globigerine, Globotrun-
cana ve Ostracod glbl mikrofosiller ihtiva eden bu kal-

kerlere st Kretase olarak isaret edllmektedlr.

2.3. Ter51yer

a. Btlgede Eosen, Oligosen ve Mlosen ayrlmlnda

zorluklar gorulme51ne ragmen,

Eosen, altta kalker Uste dodru marn ve dgrelerin -

hakim oldudu seklindedir.

Oligosen, net olarak izlenememis oldudundan bu de-
virde b8lgenin su lizerinde kara durumunda 6iup dis etken-

lere maruz kaldidi izlenimini vermektedir.

Alt, Orta ve fist Miosen, denizi bdlgede yaygin ve
kalin’bir'Transgresyon materyali birakmigtir. -

Kaide konglomeralarl ile’ basllyan ‘Alt Mlosen (Bur~
dlgallen) Marn ve aglk grl Brlyozoa'll kalkerlerle devam
eder. Paleozoik veya Kretase tizerine TransgreSLV olarak
gtriilir. ’

' Orta Miosen (Helvesien- Tortonien) Gre Vé Marnlari
ile Alt Mlosen (Burdlgallen) lizerine Dlskordans ‘olarak
gelir. Bllhassa gapraz yapi 6zelligi gosteren Tortonlen

Grenlerl Ostrea ihtiva etmektedir.

Tortonien Gre ve Marn tabakalari lizerine beyaz
-renkli tiifd andiran bir seviye gelirki bu Tarsus cgayi .
dodu ve batisinda miigsahade edilmektedir.

700 ‘metre gibi kalinlik gﬁsteren ve ‘ayni fésiyes-

te olan Miosen olusuklara, hblgenin tedrici ve devamli
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¢O8ktiifiine isaret sayilmaktadir.

'2.4. Pliosen

Kontinental mengeli depolar olup aci gri, gevsek
bajdlantily Konglomera( )
:lerden olusan bu topluluk yer ver capraz tabaka Szelligi~-

Kumtasa, kum, cakil, kil ve mil~

de gbstermektedir.

Geng¢ Alpin (Miyosen sonu-Pliosen basi-Attican) oro-
. Jenezinden sonraki akarsularin asindirip gukurlara tasai-
[d:rg1 materyalin birikmesi bu olusujun meydana geliginde-

ki esasi tegkil etmigtir.[7-817.

Pliosen olusuklarinin meyil kazanmasi ise Pleié—
6§osen'deki yeni blck hareketleri (Epirojenik olaylar) ile
‘Tniimkiin gbrulmekte olup bu durum Toroslarin giiney. kiyilara
béyunca miisahade edilen yiikselme buna karsi'oVada ise ¢o-

‘kiintilye neden olmugtur denilebilir.

2.5. Kuaterner

Bu dévirde meydana gelen fliivial depo, Toroslar

" ile Akdeniz arasinda yeralan Cukurcvadir [1].

Glney sahilimizde genig ve &nemli olan bu Cukuro-
bamlz, Bétldan Deduya dodru. bagslica Erdemli, Mersin, Tar-
"sus, Adana, Kozan, Kadi~li, Ceyhan, Du21gl (Harunlye),
:Osmanlye, DOrtyol ve en son daralarak tskenderuna kadar

,bu 1sxmlerle anilmaktadir [6].

Q . Ceyhan, Seyhan ve Tarsus ‘akarsulari’ ba$ta olmak
f‘ﬁzere batlya dogru Delice, Dalak, Karaoglan, ‘Karakiz ve !
Alata glbi kiiclik akarsularin tagidiklari maperyalln bi-

rikme aianld;r. Bunlarin ovaya ag¢ildigi ve denize ulastidi

. g y e ¢
(1): Gakillara, Kalker ,kumtasi,kuvarsit,diyabaz ,gabro,pe-

rido%it»ve‘sérpaﬁtin gibi tortul-piiskiiriik-asid,bazik
. Ve ultrabazik ve bilhassa Paleozoik,Mesozoik (Kretase)
H;Ter51yer (Miyosen), -yagaindaki kayaglara aittir.Bazi

ke51mler1nde renkli ve k8seli gakillar:i ile tipik
bres ozelllglnlde gosterlvler.
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" agrz boliimlerinde birikinti konileri, Deltaik oluguklar,
Kiya kordoﬁp, Xiyai kumullari ve Taragalar gibi bu bugiin-
kii vyapisal gekiller Pleistosen bagindan beri olagelmek-
tedir.

Yumurtalik yakininda 50 metre yilikseklikteki eski
- kiyi kumullari iginde Murex, Cardium ve Pectunciiliis gibi
dgnizel Pleistosen fosilleri S.Goney tarafindan bulun-—

mustur [6].

" 2.6. Kalig

Bir nev1 Traverten olan ve Adana sehrlnln kuzeyin-
“.den Batiya dogru dar bir serit halinde.arazi yuzeylnl Sr-
+ten bu kaba’ kalker (CaCO ) karasal bir ¢Skelek. olarak go—

| rillmektedir [6 8.

' Pleistosen sonu-Kuaterner basinda CaCOifll'sularlp
uygun zemin- #izerinde toplanma ve alta sizma olanagi bul+ 
dugu ve kurak}mevsimlerde kireg¢li sularin .ylzeye glkmas;z
yiizeydeki sizma olanagdi bulamiyan sularla birlikte buha#-
‘lasgrak CaCOj'tln cBkelmesi bu gesit kayacan meydana.gel%
resini saglamigtir ki, Glineye dodru olan hafif efimleri
alttaki topogféfyaya uygun gekilde tortulanmasinin bir

sonucudur.

3. VOLKANIZMA

_ Toroslarln glineyinde uzanan bdlgemizde onemll piis—
? kiirme olaylar; mu$ahade edilmemistir. Ancak Misis dadlik
~b&lgesinin dofusunda- ve Toprakkale civarinda geng dolgu-~
.'dan olugan Qva tizerinde tek tek Bazalt konileri g6riiliir.
,fToprakkalenln blraz batisainda bu Bazalt lavlari  ile be—
raber TUf vehg}roklastlk materyal hareketli puskurme ola%
,ylnl.simgelerf ‘ A
» Lavlarin Toprakkale glineyindeki Ki51kbo§521 dogu
.yaméc1 tizerinde tedricen soﬁﬁyarakvve Pliyosen konglome-
raiarlnl Brtpﬁéﬁ aﬁsﬁnﬁlﬁrse pﬁskﬁrmeniﬁ Pleistoséne. ait

olacadi sonucuna varilmaktadir [6].



4 MORFOLOJL

BAlge genelde sade gbriinim icerisinde olan bir mor-
folojiye sahiptir. Alp orojenezinin ba§lang1§ vé son hare-
ketleri icerisinde bulunmus, yapi Kuzeybatidan-Gilineydogu-
va dodru geligen itilme hareketleri ile Kuzeydodu-Gliney-

bati ydnde kivrim ve faylanmaya maruz kalmistir.

Bilhassa Miosen serilerinde Kuzeyden-Giineye dogru
(Yiksek araziden-Cukurovaya) tatli kivrimlar (Monoklinal
yapi) olugmustur. Dig ajanlaran etkin tesirleri ile bu
glinkli belirgin bir gdriinlis icerisindeki asinim yﬁzeylefi
(100-250 m.) ve bu ylizeyler ilzerindeki Tanik tepeler
(250 m.lzerinde) ;, Ova basamadi (50-100 m), Aliivyon dolgu
(0~50 m.), Vadiler, Taracalar, Yamaglér, Heyelan a&alanlar:i,
¢okintl gukurlari, Karstik olusuklar, Kum ve Cakil depo-

lari morfolojik yapinin esas Ozellikleridir. .

Blitlin bu sekiller baslangig¢ ve sonug¢lari ile insan
yvasamina aci ve tatli olarak etkendirler- Etkenlidin de-

vamir ve giddeti iklimle dodrudan iliskilidir. .

UPLNCCOERATY A
Miosen'de Akdenizin Kuzeydofuya uzanan sularinin
tesiri altinda bulunan Pliosen basinda gergeklesen Attik
safhasinda kismen sudan kurtula rak Lagiiner ortama geg¢-
mistir. S1J ve hareketli Lagliner ortamda ve Pleistosen
Baginda Wailachian safhasi ile sona ererek dis etkenlerin

artan islevleri ile bu giinkii morfoloji dogmustur [11. .

6. TARIM

Ekonominin geligmesi tarim, tariminda temeli mim-
bit, ekilebilen topraklardir. Bunun yaninda iklim ve su
kaynaklari: destekleyici Onemli faktOrlerdir. Akdeniz ige-
risindeki b8lgede kiglar 1lik yazlar sicaktir, yagiglar
genellikle llkbahar ve Sonbaharda olup, yillik yvadisg 6r—
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talamasi 600 mm. sigaklik ise ZOGC civarindadir. Uygun
Cografi. durum, Morfolojik yapi ve bu iklim sartlarina sa-
hip olan bolgede Taraim ile sanayi bitkileri i¢in ekim a-

lanlarai: [3].

a. .Tabanli vadilerin dlizliikleri (Akarsu yatadinin

iki tarafindaki genig diizliikler) o

'b. Ova tabanlari ve Cukurovayi simgeliyen geng a-
liivyon dolgu R

» c;'Klyl Vé Delta diizliikleri

- d. gukuroVa ilé kuzeydeki yliksek arazi arasinda
kalan hafif déigall basamak (Kalis ve karstik kiigiik ¢u-
kurluklar bu alan igerisindedir.)

e..Geni$ taraga yﬁzeyleri} . )
olup buralarda baslica Pamuk, Bugday, Arpa,'Mlslf, Soya,
fasulyesi, Yer fistigi, Kavun, Karpuz, Domates, Sogan,
Havug, Marul, Biber, Patlican, Plrasa,iPatéteé, Baﬁya,Baé,
Susém; Kabak, Salatalik, KlrhlZl pancar, Pbrtakal,iﬁimoﬁ,
Turung, Mandélina, Greyfurt (Altintop), Salgam, Muz, Yeni-
diinya, Cilek, Seftali, Hurma, Elma, Erik, Zeytin, normal
incir ve Hint Inciri gibi lriinlerin yetistirilmééi on

planda gelmektedir.

Belirli hasat zamanlarinda etraf sehir insanlarina
bile is imkanlarinin dogmasi, arasindaki sinarlarin belir-
siz 6ldu§u dsrt mevsimde'de sulama, gﬁbreieme_ve Uretim
imkanlarinin var olusu, Adana, Mersin gibi en glizide se-
hir kasaba ve koyleri ile bdlgenin yurt'ekonomisine frat -
gisi, » ' '

a. Artan niifusuna uygun olarak ucuz ve bol beslen-
me {irtinlerini sunmasi @ dolayisi.ile tarimda en gli¢ld bir

gelir varligina sahip olmasi,

b. Gelismekte olan ileri teknolojiye gbre insanla-
rimizin egitilip yetistirilmesine,
c. Bu ekilebilen miimbit’ tarim arazilerinin korun-

mas1 ve.devamina baglidar.... [77..
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7. YERLESIM

Insanlarin yasamlariul mutluluk igerisinde siirdiir-
mek bakimindan gerekli olan &nemli &zelliklere sahip b&l-
gemiz, tarihin eski zamanlarindan beri, ilgi cekmig ol~
dugundan Etiler, Asurlar, Persler, Makedonyalilar, Grek-
ler, Romalilar, Bizanslar, Selc¢uklular, Memluklar ve Os-
manlilar bdlgede yerlesik ve devamli bir hayat siirmek i-

¢in galismislardir (1) -

Glinimiizde ise, BOlgemizde, ekilebilen diiz arazi,
Anayol kenara ve Irmak boylara artaﬁ‘bir yerlesim tesiri
altina girmektedir. Her gegen giin yapilan sahéyi‘tesisle~
ri ve konutlar, buna paralel olarak artén‘nﬁfus‘farxm ara-
zisini daraltmakta hatta yok etmektedir. Tarimin zay1f¥'
1191 ise ekonomiye gﬁg_kazandlrmayacak,‘menfi yénde etki-

leyecektir.

Yurdumuzun giiney ambari olan bu giizel topraklarlh
Ustte temas ettidimiz nedenlerle yol almasindaki siiratli
gelismeye bilhassa ulasim ve alt vapi kolayliklarinin et-
ken oldudu durum telafisi mimkiin gériilmeyen sonuglari or-

taya c¢ikaracaktir.

8. ULASIM

Ekonomideki géli$me i¢in bOlgenin tarim potansiye-
linden sonra ulasim &n planda gelmektedir. Cografi durumu
¢ok uygun olan bdlge Avrupa ile Ortadogu ara51nda gecgit
teskil eder. Modern ulasim sistemi igerisindedir. Hava,
Demiryolu ve Kara ula$§ﬁ1 ile pilirlizsliz diger bdlgelerimi-
ze, Avrupa ve Ortadodu iilkelerine baglidir. Bu 8zelligi

ile parlak bir gelecede daima sahiptir.1].

.

" (1): Bu toplumlarin bélée@eki,hayatlarlnln‘sﬁreksizliQi

iklime aligmaktaki giigliikkler ve kendilerinden sonra . -

gelen istilacilarin rahatsiz etmelerinin sonucudur.

‘.
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9, ONERILER

1. Taram arazisi bilitlind ile korunmali,

2. Tarim arazisi lizerine sanayi tesisleri veya
meskenler yapilmamalz. ‘

3. Biitind ile yerlesim'alanl olarak, Cukurova ile
kuzeydeki yliksek arazi arasindaki hafif dalgali basamak
arazi dederlendirilmelidir. '

4, Alt vapi ve ulasim sistemine tnem verilmeli
(sihhatli plan esastir). ‘

5. Yapilarin ¢Skme, su baskini (1rmak, nehir, gbl.
tagskinlari, saganak,sel sulari, hatta denizin ilerlemesi
v.$.), yangin, deprem, firtina, yildirim gibi afetlere
karsi koyacak szelTliklere gére ver secgilerek yapilmali.

’ 6. Bilhassa resmi binalarin yapilacagi verlerin
iyi segilmesine ve binalarin iyvi korunmasina &zen goste-
rilmeli.

7. Batakliklar kurutulmal:i, karsal alan afaglan-
dirilmali, mevcut adag ve ormanlar iyi korunmali ve deder-
lendirilmeli.

‘ 8, Heyelan sahalari, toprak akmasi, dag kaymasi
ve ekozyonun etkileyiciligine kargi Snleyici-6nlemlerin
alinmasi. ’

9. Su depolar:y (Baraj, GB1, Gdlet, Pinar, Kuyu ve
arteziyenler) israf edilmeden ve kirletilmeden kullanilmali

10. Gelisen Teknolojlye gbre insan glicli yetigti-
rilmeli ve devamliliini sagdlamali.

Bu nerilerimiz biitiin ydnleri ile deferlendirilir-
se, gligll tarim, ve ﬁfetim, sihhatli yerlegim, ylikselen
ekonomiye daima hiz kazandiracak ve yurt kalkinmasinda
btlgemiz payina diisen hizmeti yapmis olacaktair. 1l .
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vENT MADEN YASASI VE MADENCILERIN YURUMLULURLERT

Mesut ANTL %)

OZET

' 'Bu yazida 15 Haziran 1985 tarihinde ylriirlige gi-
ren 3213 sayill Yeni Maden Yasasi'nin getirdigi yehilik-
ler {izerinde durulmakta ve dnceki maden yasalariyle &-
nemli farkliliklari lizerinde tartisilmektadir. Ayrica bu
yeni yasayla birlikte igletmeci Kisi ve kuruluglarin yi-
kiimliiliikleri-ve haklarini nasil kullanacadi ayrintil:
olarak anlatilmaktadir. Yaklasik 30 yil ylirlirlikte kal-
diktan sonra bu yasayla dedigtirilen 3609 sayili snceki
Maden Yasasi'nin deJistirilme zorunluqdnu dojuran sebeb-
lere de§inilerek, kisa bir zaman sonra bu yasanin da ih-
tiyaglara cevap vermeme gibi bir durumla kargilagilmasi
igin alinmasi gerekli tedbirler ve gerékli diizenlemele-

rin bir an ®nce yapilmasi Bnerilmektedir.

THE NEW MINING LAW AND RESPONSIBILITIES OF MINERS

ABSTRACT

In this paper, the new jurisdictions put forth by
the latest mining law enacted on the data of June 15th,
1985 are emphasized, and its differences from the pre-
vious one are discussed. Next, the Fesponsibities and
rights of the mine-managing persons'or establishments
indicated by the new law are explained in detail. The
reasons” which made it necessary fér the ex mining law to
be renewed after having been in use for about 30’years

(%¥): C¢.U.Miih,Mim,Fak., Jeoloji Mihendigligi ROLUmli, ADANA

pra
v
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are also explained, and the measures needed to be taken
in order not to make the new law obsolete and -impotent
soon also to sustain the changing recent conditions are

proposed also.

1. Girisg

Bu makalede eski 6309 sayili Maden Kanununu yii-
riirliikten kaldirarak 15.6.1985 tarihinde 3213 sayi ile
ylrlirlige giren yeni Maden Yasasiyle yapilan ve yapil-
masi gerekli gbriilen diizenlemeler {izerinde durulmakta
ve madencilik yapan gergek ve tiizel kigilerin kanunla
6ng6rﬁlen~sorumluluklarl,ayrlntlll olarak inqglepmgkte—
dir.. Heniiz tam olarak uygulanmayan bu yeni yasanin bazi
maddeleri Anayasa Mahkemesince iptal edilmig ise.de yva-
.sanin biiytk bir kismi Anayasa Mahkemesinin denetimiﬁden
gegmigtir. Toplumumuzdaki hizli yapi degisikligine paré—
lel ;olarak yapilan sik sik ve kdklili.dedigiklikler ilk _
uygulama~yllla£1nda oldukga tartlsmélara ve karigiklak-
lara neden olmaktad1r. Bu yasalar lizerinde yapllaﬁ spe-
kitllatif tartigmalar dlslnda_kanunuh bir ¢ok maddesi tar-
tigilmada defecek kokli degisiklikler getirmistir. 1954
yilaindan beri ylirtirliikte bulunan.6309 sayili eski Maden
Yasasi, 1963 yilanda 271 sayili kanunla yapilan bazi kis-
mi degisiklikler sayilmazsa 30 yildan fazla bir siirede
yururlukte kalmlstlr. Bu sure 1g1nde Tirkiye'nin temel
yap1s1nda da oldukga buyuk gellsmeler olmus, buna para—
lel olarak da madencilik. faaliyetleri artmigtir. 6309
sayili eski maden yasasinin aksayan bircgok madde51nln

; deglstlrllme51 géerekli- hale gelmlgtlr.

2. TURK MADEN MEVZUATININ GEQMISi

Madenlerle 1lg111 mevzuatimizli sekiz bolume ayixr-
mak mumkundur Bunlar madenlerle ilgili ilk hiikiimleri
_kapsayan 23 Sevral. 1274 tarihli arazi kanunu, 9 Muharrem
1278 tarlhll Maadin leamname51, 23 lehlcce 1285 tarlh—
1i Maadin leamname51, 23 AJustos 1303 tarihli Maadln
Nizamnamesi 26 Mart 1322 tarihli Maadin Nizamnamesi ek
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ve tadilleri ve 4268 sayili madenlerin arama ve igletil-
mesi hakklnda kanun, 1954 tarihinde ylirlirlii§e giren 6309
sayili Maden Kanununu ve nihayet 15.6.1985 tarihli 3213
sajlil yeni. Maden Yasasi'dir. Dikkat edilirse bu kanun
ve nizamnameler sik sik degigtirilmistir. Degistirilme
tarihleri ne. olursa olsun, her de§isikligin mutlak ih-

tiyagtan dogdugu sbylenebilir.

Osmanili devletinin kurulugunda Arazi kanunun ¢i-
karlldlgl 1858! e gellnceye kadar madenler baklmlndan ya-
pilmig bir duzenleme bulunmamaktadar [l]. Yapilan arsiv a-
rastlrmalarlnda madenler bu devre 1glnde yalnlzca ekono-
mik’ konularda 21kredllm1$ ve bunlarln serbestge kullan~
dlgl bir Varllk olarak ele allnmlgtlr 1858 tarlhll ara-
zi kanununda madenler ile 1lg111 dlizenlemelerin 107. mad-
dede bellrtlldlgl gorulmektedlr [2]: Bu maddenin bugun—
kil turkge ile dzeti §udur "Arazi sahlplerl kendi ara21—
sinden glkarllacak her turlu madenln tasarrufunda 56z
sahibi olmaylp, devlet madenler uzerlnde soz sahlbldlr
Ancak arazi sahibinin ziraat yapma51 durumunda kendisi-
ne tazminat Sdenmesi hitkme baglanmmgtlr. Ancak ba21 Szel
arazilerde ve vakif alanlnda maden bulanlarln buldukla—
ri  madenlerin 1/5'i devlete dlger klsml 1se madenl bulana
aittir denllmektedlr" 1862 tarlhll 1lk Maden leamname—
si yaylnlanarak 1867 ylllnda 1lk maden ruhsatl llnylt
madeni igin bir §1rkete Ver11m1§t1r.“1869 ylllnda yayln—
lanan ikinci Maadin leamname51 Fran51z Maden Yasalarl—
nin incelenerek Osmanll Devletlne adapte ettlrllmlgtlr ;
[1]. Bu vasayla birlikte 99 Yllllk gibi uzun surell ma-
den 1mt1yazlar1 verllmeye baglanm1$t1r. 25 Agustos 1887'
de yaylnlanan uguncu Maadln leamnam551 92 maddeden iba-
rettlr. Bu kanun bir oncek1 nlzamnamenln temellerl uze-
rlne glkarllml$t1r. Ancak esas madenlerle, maden nlte—
1igi tagimayan hammaddéler ayrilmis ve 1lk tasocaklari
nizamnamesi bu tarlhte yay1nlanm1$t1r. 1908 yilinda gi-
karilan Maadln leamname51, ek ve tadilleriyle modern
anlamda bir yasa ortaya glkarllmls olmaktadlr. Zira bu
kanun esas 1t1bariyle 1954 yilainda yururlu@e konulan
6309 sayili modern yasanin yayinlandi§i tarihe' kadar Tirk
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Madencili@inin bu kurallar ig¢inde yliriitiildigi yasadir.
Ayrica M.T.A ve Etibank'da 1935 yilinda bu kanunun yﬁ—
rirlikte kaldigi slire iginde kurulmustur. En Snemli &-
zellikleri maden ruhsatinin ancak belli yerler 1glnde'
gegerli olacadini ve aramalarin belirtilen 51n1rlar i-
¢inde yapilabilece§inin hikme. baglanmasi ayr;ca bazi
stratejik yerlerde ruhsat verilméyi$idir.‘Bu giin bile
bu . yasa hikiimlerinin bir ¢ogu ylirtirliikte sayilabilir.

1954 yilinda - yaylnlanan 6309 sayili Maden Yasa-
sinin glkarllma51na sebeb olarak "memleket topraklari-
nin izinde sakli bulunan ve bir defa alindiktan .sonra.
yerine konulmasi mﬁmkﬁn olmayan maden cevherlerinin tah-
rip olmadan en Verimli sekilde gikarilmasinin Snemi”
g&smgilmiﬁtir. Bu}yasa bir &nceki yasada devlet tegekkii-
liyle fertler arasinda egitlik ilkesini ihlal eden mad-
deleri kaldirmigtair. Ayrica yabanci sermayenin Tlirk ka-
nunlarina gére kurulmus yerli gsirketler muafiyetiyle
Tirkiye'de madencilik yapabilmesi saglanmigtir. 11 Mart
1954 tarihli 6309 sayila Maden Yasasinda devlet kurulug-
larindan M.T.A Enstitiistine bliylik avantajlar sadlanmig-
tir. M.T.A Kanunun 7.maddesi Enstitiintin kendi hesabina
maden arama veya madencilik yapabilece§i ve bu sahalar
igin'maden kanununa g6re ruhsat almada mecbur Olmad1§1
seklinde duzenlenmlstlr Bu esas neresinden bakilirsa
bak1151n serbest madencilikte egitsizlik tesgkil eder.
Nitekim 6309 sayila eski maden yasasinin en ¢cok tenkit
edilen maddesi bu ilke olmustur. Ozellikle serbest ma-
dencilik yapan kigi ve kuruluglarin yaptigi miiracaatla-
‘rin bir ¢oguna M.T. A adlna aramalara kapatilmistir ce-
vaplarl gelme81 ve M T.A Enstitiisiiniin ise bu sahalarin
tamamlnda arama yapamamasi buralarda bulunan yeralti ser-

vetlerlnln ¢ikarilmasini Snlemistir.

Tiirk maden mevzuatlarinin sekizinci safhasini o-
lugturan ve Resmi Gazetede yayinlanan 3213 saY111 yeni
maden yasasi [3] bir ¢ok hususta yenilikler getirmistir.
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3. 3213 SAYILI MADEN YASASI VE MADENCILIK FAALIVETLERINI
DUZENLEME ESASLARI

J . : .
Yeni maden yasasi Onceki maden yasalarindan fark+

11 olarak madenleri, enerji madenleri, metal madenleri,
sanayi madenleri ve kiymetli taslar olmak iizere basliica

dért ana gruba ayirmigstir.

Ayrica bu yeni husus eskiden tagocagi nizamname-
sine gbre kapatilmis bir sahada herhangi bir maden ara-
ma ruhsati almanin miimkiin olamayacadi ilkesini getirmig-
tir. Yine &nceki yasalarda madenler isim olarak belir- '
tilirken bu kanunun 16.maddesine gbre alinacak arama ruh-
satnamelerinde yalnizca maden teriminin kullanilmasi be-
nimsenmigtir. Yeni maden yasasi ayrica bir gdk konuda
yapilacak kaynaklarain bagka bir inceleme yapilmaksizin
dogru kabul edilmesini ancak beyanlara imza atacak kigi-
lerin herhangi bir hatali bildirimden mesul tutulacagini
hilkme baglamigtir. Yanlig yapilmis beyanlar verilis ta-
rihinden itibaren iki ay iginde gerekge belirterek dlizel-
tilmesine imkan taninmigtar. 3213 sayili yeni maden ya-
sasi maden ve Jjeoloji milhendislerinin teknik konularainda-
ki raporlarinda kasitli olarak dlizenlenmis beyanlaran
tesbit edilmesi halinde 3 yil stireyle maden kanunu nez-
dinde yapacaklari beyanlarin gegersiz sayilmasi gibi bag-
layrecr hikilmler igermektedir. Ayrica kasit dereéesine gt~
re Tirk Ceza Kanuvnu hiklimleri de uygulanacaktir. Harg—'
lar ve teminatlar lzerinde de bliylik degigsiklikler yapan
yeni yasa saha sinirlamasini da biiylik 8lg¢lide ortadan
kaldirmigtir. Teminatlar ruhsat alaninain hektar basina
her mali yilda belirtilen miktarlarda teminatlar yatai-
rilmaktadir. Bu kanunda ilgilinin miiracaatlarindan sonra
iki defa ruhsat alaninin sinarlari dedigtirilebilir. Ay-
rica aynl kigi veya kurulusa ait ruhsat sahalari. birleg-
tirilebilir. 6309 sayili Onceki maden yasasainda en fazla
2000 hektarlik ruhsat sahasi bu yasayla har¢ yatirmak
koguluyla istendigi kadar bliyliltlilebilir. Ayrica Onceki. .
vasada arama ruhsatname talebine eklenen saha sinar har.
ritasi ve sinir noktalarinin tarifi gibi formaliteler

65



tamamen kaldirilmigtir. Yeni maden yasasinda arama yapi-
lacak sahanin 1/25.000 8lg¢ekli topografik-haritalarda
gbstermek kaydiyla saat ibresi yonlinde diizenlenecek
noktalarin koordinat dederleri verilerek kapatllmaktadlr.
Onceki yasada g¢ok dligiik bir miktar olan teminatlarin ar-
tan enflasyonla orantili olarak Bakanlar Kurulunca sap-
tanacak deferler {izerinden Odenmesini esasa baglamig ve
bdylece begbin liralik bir teminata 2000 hektarlak bir
alani uzun siire aramalara kapatarak atil bir durumda bai-
rakilmasi amaglanmigtir. Harglarin astirilmasindan bir
bagka amag da madenciligi daha ciddi bir meslek haline
getlrmektedlr. 3213 SaYlll yveni yasanin yaylnlandlgl ta-
rihten itibaren bir silire yapilan yakinmalar kanaatlmlzce

tutarsizdir.

‘Bilimsel agidan yeni maden yasasinin en Snemli
yeniiiéi»arama'dﬁneminde sekizer aylik dbnemlerde faali-
yét'raporlarlnln dﬁéenlenmesinin mecbur klllnma51d1r Bu
raporlarda oncekl yasalarln hlgblrlnde gorulmeyen jeolo~
ji muhendlslne imza hakki taninmasi ayri bir yenlllktlr.
Arama ruhsatl alindiktan sonra, bellrtllen sahada 8'er
ayllk 3 arama dénemi ve 6 aylik proje hazirlik doneml
olmak tizere toplam 30 ay sonunda madenin bulunmus maden
hallne getlrllme51 gerekmektedir. Arama dénemlerinde dii-
zenlenecek jeoloji raporlarinin oldukca teknik bilgileri

icermesi y®netmeliklerle tesbit edilmistir [4].

Isletmeci kuruluslarin en Snemli yiikiimléiliiklerin-
den biri olan arama faaliyet raporlarinin ydnetmelikler—
de 'belirtildigi dekilde ‘dlizenlenmesi gerekmektedir, Ara-
ma faaliyet raporlarinda yatada ulagilmasi gerekli yol
uzunludundan baslayip, g¢aligma mevsimi, ig¢i temini,bdl-
gesel Ozellikler girig bSliimlinde belirtilicektir. Ruhsa-
ta" konu olan ve yan cevher minerallerinin tarifleri, ‘hem
jenetik ve hem de olusum sonucu ugradidi dedisikliklerle
birlikte ayrantili olarak ele alinacaktir. Tim yataklan-—
ma dzelliklérinin de ele alinarak cevher kiitlesinin ya—
yilimi, tendrii ve zararli katkilari agiklanacak, biitiin

bu bilgiler 'rastgele yazilmayip laboratuvar analizleriyle
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dogrulanacaktir. Ayrica ruhsat sahasi ic¢in Sngbriilen ve-
ya bir Snceki ddnemde gergeklestirilen tﬁm‘ga11$malar
dzetlenecektir. Burada bir maden aramasi ‘apilan k'~ sa-
hada jeolojik konum ve cevher olusumunun vrintili ta-
rak bir jeoloji ve bir maden mihendisi tazafindan ayrin-
tilariyle incelenmesi gereklidir. Yeni maden yasasinin
en’ Snemli yeniligi sliphesiz bu bilgiler altina imza atan
teknik kigsilere getirdigi sorumluluklardir. Igletmeci ku-
ruluglarin da ne pahasina olursa olsun arama dSnemlerin-
de bu teknik bilgileri ilgili elemanlar araciligi ile te-
min etmeleri gereklidir. 6309 sayili OSnceki maden yasa-
sinda da bazi bilimsel raporlar ongSriilmekteydi. Ancak

bu raporlarin yalnizca maden mithendisleri tarafindan
imzalanmasi uzun yillar biliyitkk bir eksiklik olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle 3213 sayili yeni maden yasasinda

bu eksikligin giderilmig olmasi sevindiricidir.

Sekizer aylik dbnemler ve On igletme projesi igin
verilen 6 ayllk slireyle 30 ayl bulan arama donemi sonun-
da duzenlenecek raporlarla ya bulunmusg maden huv1yet1ne
kavusulucaP veya o szha aramalar:z veniden agllmlg olacak~-
tir. Yeni yasada dglined bir durw ungorv‘nemlstlr. Once~
ki maden vasasindan farkli olarak bulur mug maden anlami
kazanmak ancak teknik raporlaria miimkin olabilmektedir.
En az bir jeoloji ve maden mithencisinin imzalayaéaql 5
bilimsel raporlarin rastgele diizenlenmemesi kanun emri-
dir.

Herhangi bir sahada ve herhangi bir maden ig¢in ig-
letme veya 6n igletme ruhsati almig bir kisi veya kuru-
lusun’yﬁkﬁmlﬁlﬁkleri bir &nceki yasaya gdre 3213 sayily
yeni maden yasasinda daha ciddi olarak deJerlendirilmig-
tir. Yeni yasada bazi 6zel durumlarda igletmeci kurulus-
lara kolaylik getirilmek amaciyle &n igletme kavrami ge-
tirilmistir. Bu kavram arama déneminde yeterince iyi ta-
nimamis ve zellikleri tam olarak ortaya konulmamig ma-
den yataklarinin 3 yil iginde slirdiirilecek On igletme
faaliyetleri sirasinda ‘iyice arastirilmasi ve bos yere
yatirimlardan kaginilmasi ig¢in yerinde dﬁgﬁnﬁlmﬁs bir

kavramdir. On igletme projesinin maksimum sliresi olan ig
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yilin sonunda igletme talebinde bulunulmaz ise saha bu-

lunmus maden statiisline gegerek ihale edilir.

3213 sayili yeni maden yasasinda bir dider yeni-
lik ise isletme projesine taninan ylirlirliik sliresidir.
Onceki yasada 99 yila kadar varan igletme projeleri bu.
vasayla daha bilimsel bir yaklasaimla saptanan cevher ya-
taginin bliylikliigli ve seg¢ilecek isletme ydntemiyle mina-
sip olarak sinarlandirilmigtir. Isletme ruhsatlari hig-
bir zaman on yildan agagr olamaz. Gerek jeolojik ted-
birler ve gerekse isletme olanaklari ve se¢ilecek metod-
larin verimliligi g®zdniine alinarak hazirlanacak rapor-
lar sonucu bu siire gerekli kosullar igletmeci kurulug-
lar tarafindan g¢oalarak altmig yila kadar uzatllabilmek-
tedir. Bu wvyeni ilke bir maden sahasinin hig.bir bilim-.
sel gercefe dayanmadan bir asir boyunca at:il tutulma is-—
letmelerini dnlemesi bakimindan iyi bir yaklagimdir.

Isletmeci kurﬁluslarln igletme ddneminde proje
geredince diizenlenecek iglerin belgelendirilerek her yi-
lin mart ayi sonuna kadar, imalat haritasi, bilango, ara-
ma faaliyet raporu bir sonraki yil ig¢in planlanan prog-
rami maden dairesine vermeleri zorunludur. 1tki defa is-
letme faaliyet raporu vermeyen bir kisi veya kurulusun

teminatlari madencilik fonuna irad kaydedilir.

4. MADENCILIK FONU

3213 sayili yeni maden yasasinda madencilik fonu
ad1 altinda Tiirk Madencilik mevzuatina ilk kez giren bir
fon kurulmustur. Yasanin 34. maddesinde bu fonun kaynak-

lari gbyle siralanmistir:

- Teminatlardan kaydedilecek iradlar,
- Usiilsiiz olarak g¢ikarilmig ve bu nedenle miisaa-
“"dere edilmis cevher ve -malzemelerin satisindan
elde edilecek gelirler,
" ~“fhale edilen sahalarin ihale gelirleri,
' = 'Maden ithalat ve ihracatlarindan elde edilecek

“fon’ kesimleri,
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- Blitgeden ayrilacak Gdenek,

- Diger giderler.

Madencilik Fonundan sadlanacak krediler 3213 sayi-
11 yasanin getirdigi bir yeniliktir. Tilirk Madencilidinin
geligtirilmesinde olumlu rol oynayabilir. Cok riskli bir
ig olan madencilik mesleginde igletmeci kuruluglarin &.
nemli maden igeren sahalari maddi imkansizliklar nede-
niyle Tirk maden piyasasini elinde tutmak isfeyen ve ya-
banci sermaye ile takviye edilmis bir kag sirkete geg¢mek-
tedir. Madencilik Fonundan temin edilecek wve bir kadro
ile bilingli olarak sarfedilecek kredilerle dar bogazlar-
dan ¢ikilabilir.

5. YEMINLI TEKNIK BUROLAR -

3213 sayllleeni Maden Yasa51ndaAYeminli Teknik
Bliro kavramiyle yeni bir dﬁzenléme getirilﬁigtir. Maden
Yasasinin 48. maddesine,éére Yeminli Teknik Blirolar en
az 7 yil mesleki tecriibeli bir maden veya jeoloji milhen.
disi tarafindan kurulur. Bu biirolarain devlet adina ma-
~.dencilik yapan kuruluslari denetlemeieri Anayasa Mahké—
mesi tarafindan iptal edilmigtir. Bu biirolar jeoloji ve
maden mithendislerine istihdam olanaklari tanlmasi baki-
mindan olumlu bir gelisme olarak dederlendirilebilir. o-
zellikle arama safhasinda dlizenlenecek faaliyet rapor-
larainin hazirlanmasi biiylik Olg¢iide bu blirolar tarafindan
gergeklestirilebilir. Ancak burgﬁne kadarki uygulamalar-—
da madenci kuruluglarin faaliyet raporlarinin diizenlenme-
sinde bu biirolardan yararlandiklari pek sSylenemez. Eski
-aligkanliklar strdiirtilmektedir. Bu koti aligkanliklarin
en tehlikesi gliphesiz hayali raporlardar. 3213 sayil:
vasa asilsiz beyanlara imza atanlara meslekten tard ce-
zalarini bile 6ngdrmekteyse de bu kontrolleri yapacak
Maden Dairesinin maalesef bir uzman kadrosu heniiz kuru-
lamamigtair. Ayrica k&til bir aligkanlik olarak madenci
kuruluslarin daima ucuz imzalari tercih etmeleri saha-
lar: hakkinda ayrintili raporlarain diizenlenmesinde bliylik
blclide imkan tanimamaktadair.

69



6. FPENNI NEZARET

3213 sayili yveni maden yasasinin 31. maddesi ge-—
redince 6309 sayili dnceki maden vasasinda oldudu gibi
fenni nezaretgilik ilkesi aynen korunmustur. Fenni neza-
retgi olmadan hig¢ bir sahada igletme ve cevhér ¢ikarima
yapilamaz. Fenni nezaretg¢iler 5 yil meslek tecriibesi o-
lan Maden Miihendislerinden Tlirkiye genelinde ancak on
saha ig¢in atanabilirler. Bunlar g&rev yaptiklari maden
sahalarindaki faaliyet ile ilgili eksiklikler ve aksak-
liklari, Bneri ve Snlemleriyle birlikté' diizenleyecekle-
ri raporlarin bir 8rnedini maden ruhsatini elinde bulun.
duran kisi veya kurulusa, bir 6rneginide noterce tastik-
li fenni nezaret rapor defterine islerler. Bu eksiklik~
lerin giderilmesi, 1g verinde yirtirlikteki tizik ve yb-
netmeliklere uygun olarak her tiirlii tedbirin alinmasinda
igletmeci kuruluslar sorumludurlar. Penni nezaretgilerin
atanma islemleri Maden Dairesince onaylanafak ve ilgili
harcin yatirilmasiyla miimklindlir. Fenni nezaret g&revi,
miihendisin istifasi, isverenin aralarindaki sbzlesmeyi
feshetmesi, ruhsatain devri veya &lim halinde sona erer.
Bu gibi durumlarda igletmeci kuruluslarin en ¢ok 15 giin
ig¢inde yeni bir fenni mezaret¢i atanmasi igin gerekeni
yapmasl kanunen zorunlu olup, atama yapilmadan maden ig-
letmek mimkiin degildir.

Gerek 6nceki maden yasasinda ve gerekse yeni ma-
den yasasinda fenni nezaretg¢ilik kavramina yeterince
Snem verilmig olmasina radmen, maalesef bu miessese ig-
letmeci kuruluglarin valnizca ekonomik hesaplar yaparak
daha fazla kar etme iste§i ve maddi imkansizliklar nede-
niyle patronlarinin istedi dofrultusunda imza atarak yet-
kililerini dogru kullanmayan fenni nezaretg¢ilerin dogur-
dugu aksakliklar ylzlinden iyi ¢aligsmamistir. Piyasada
ucuz imza attiklari igin madenci kuruluslarca siki ilig-
kiler olan maden mihendislerinin sayisi az dedildir. Bu
gibi kigsilerin bilimsel y®nden de oldukga yetersiz olduk-

lari sdylenebilir.
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7. KAGCAK MADENCILIR VEYA RUHSAT DISINDA FAALIVET

Tiirk maden mevzuatinin higbirinde ruhsat disinda
cther'gikérilmé51 mﬁmkﬁn'klllnmamlsken; hemen her de-
virde'ya hig¢ ruhsat almadan veya ruhsati bulunmasina
ré@mén Yahlls kapatma ile sonradan aramalar sirasinda
bulunmus bdlgelerden cevher gikarilmasi sik olarak kar-
silasilan bir durumdur. Ozellikle Giiney Dodu Anadolu ve
Dééu'Anadolu‘bﬁlgelerihde faaliyet gbsteren igletmeciler-
de ruhsatsiz olarak maden glkarllmaSl ve bunlari yok pa-
hasina bagkalarina kaptifmak gelenek haline getirilmis-
tir. Bu bdlgelerde inceleme yapilan 73 maden igsletmesin~
den 43 tanesinde koordinat uyusmazlidi, 15 adetinde ruh-
satsiz faallyet saptanlrken yalnlzca 15 igletmede faali-
yetlerln yasa ve yonetmellklere uygun olarak siirdiiriil-
digi gdrilmiigtiir. Bu 73 maden isletmesinin yvalnizca 18'
inde fenni nezaret ve maden sicil defterinin “tutuldugu
mu$ahade adilirken, fenni nezaret¢ilerin biiyiik gofunlugu-
nu andak ayda veYa iki'aYda bir madene ufrayarak bagca-
vustan bilgi allp, imalat haritasina igledidi O6grenil-—"

’mlstlr

Kagak maden0111k ancak blr uguncu sahsain 1hbar1

. sonunda. igleme konulmakta ve llglll bir sure gbz altinda
tutulduktan sonra yasal sorusturmalar tamamlanmadan sa-
llverllmektedlr. Bu hususta maalesef Orman Bblge Seflik-
lerinin de tam olarak kolluk gorevlerlnl yaptlklarl sOy-

lenemez.

- 8.- ORMAN VE MADENCILIX

Biliﬂdiéi gibi mé&éﬁlérhaahé ¢ok meskun yerler
disinda ve Ozellikle daflarda mostra vermektedirler.Dag-
~lardan-bagliyarak ovalara inen seller ve bunlaran olus-
turduklari nehirler,caylar ve derelerin-acgtikiari derin
vadilerde: tesadiifen bulunmug maden sayilari wz degildir
[5]. Gerek 6nceki maden yasasi ve gerekse yeni maden ya-
sasinda ruhsat alimlari ve maden dairesince verilen tilim

belgelerde Orman Idaresiyle anlagstiktan sonra gegerli
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olur ibaresi bulunur. Her ne kadar maden yasasindan bu
konuda ayraintili bilgiler verilmemis ise de Orman Yasa-
sanda Orman sahasi olarak belirlenmig bir araziden hig
bir surette izin alinmadan maden, tag-toprak ve bunlara
benzer malzeme nakli kesinlikle yasaktir. Bu nedenle &-
zellikle ormanin yodun oldudu veya yehi dikim sahalarin-
da Orman isletmelerinin saptadiga tazminatlar oldukca
yiksek degerlere ulagmaktadir. Bir ¢ok suistimallerin

~ yapi1ldigi bu konuda Orman Idaresi ile madenci kuruluglar

arasinda sorunlar ¢ikabilmektedir.

9. SONUCLAR

6309 sayili Onceki maden yasasini yliriirlikten kal-
dirarak 15.6.1985 tarihinde yiirlirlige giren 3213 sayila
yeni maden yasasi Tiirkiye'nin yapisal degigiklidine pa.
‘ralel olarak bir c¢ok yenilik getirmigtir. Devlet ile 6-
zel sektdr agisindan 8nceki yasaya gdre daha liberal
bir ortam yaratmayi amag¢ edinmistir. Bu yasada yapilan
en Snemli de§i$ikliklerdeh biri de madencilik faaliyet-
lerinde jeoloji mihendislerine taninan imza yetkisidir.
bzellikle arama ddneminde diizenlenecek raporlarda mut-—
laka bir jeoloji mithendisinin de imzasinin bulunmasidir.
Ayrica yeminli teknik biirolarda da maden mithendisi ya-
ninda en az bir jedloji milhendisinin istihdam edilmesi
zorunludu bulunmaktadir. Bu bakimdan 3213 saY1li yeni
maden yasasi meslek gruplari iginde ahenge yénélik ilk
adimlari atmistir. Buna radmen isletme ddneminde de fen-
ni nezaret yetkisi olmasa bile bir jeoloji mihendisinin

de madenlerde bulundurulma51nda varar vardir.

Madenci kuruluslaran yiikiimliiliiklerinde de biiyiik
de§isiklikler getiren yeni yasa, gergede dayanan ve tek-
‘nik elemanlarca imzalanmis belgelere ®nem vermektedir.
Arama devresinden baglayarak tiim isletme faaliyetleri
boyunca igletmeci kuruluslarin sik sik rapor verme zo-
runluéu-sevindiricidira~Ayr1ca hektar bagsina belli mik-
tarlarda teminat yatirilmasi da, keyfilikleri Snlemesi
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ve madenciligi daha ciddi bir meslek haline getirme ar-

zusu Snemli bir yeniliktir.

Yeni yasanin aksayan en dnemli tarafi bu yasayi
ylirtitecek kurumlarin heniiz o dlizeye gelmemisg olmasidar.
Kanuna gbre 6 ay igihde tim eksikliklerin giderilmesi
tn gdriilmiis olmasina ragmen kanunun ylrtirlik tarihinden
bu yana 2 yil gegmesine ragmen heniiz merkez tegkilati
bile tam kurulmamigtir. Bilgisayar agil tesis edilmemig-
tir. Yapilan miiracaatlara cevap verilememektedir. Maden
Dairesi Baskanligi ve tegkilatinda yeterince eleman yok-
tur. Raporlari inceleyerek bir bilimsel kurul olugturu-
lamamistir. Blitlin bu eksiklikler giderildiginde bir slire
denenmesi gereken 3213 sayila yeni maden yasasinin ak-

sayan ydnleri elbette defigtirilebilir.
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YiZME HAVUZU FILTRASYON MALZEMESI SECIMI VE BIR ORNEK: C.U OZDEMIR
SABANCI KAPALT. YUZME HAVUZU

Cengiz yETIg®
BZET

Cukurova Unlver31te31 deemlr Sabanci kapall yuzme havuzu

1983 y111 yaz1nda 1§letmeye a911m1§t1r Baglanglgta flltre tanklar1
1gerlslne uygun filtrasyon malzem951 konmadifi icin sistem sorumnlar

. yaratmigtir. Bu gallsma ile filtre tanklarl 1g1n gerekll flltrasyon
malzemesl yerel kaynaklardan 58011m1§tlr Daha sonra malzeme uygun
bdy 51nlflar1n1 safilamak igin eleme, kirma-eleme ve yikama 1§1emle~
rine tabi tutulmu§tur Sonugta uygun boy 51n1f1ar1nda hazirlanan
yﬁkéek SlO2 kapsamll filtrasyon malzemesi segllen kalinliklarda filt-

re tanklarina serilmigtir.

Bu caligma ile ikisi destek, drdii filtre olmak iizere toplam
alti adet filtre katmani belirlenmigtir. En alt I ve II nolu destek
katmanlarlnl olugturan malzeme diigiik sintislii menderesli nehir nite-
11k11 Qaklt gayl aluvyonundan temin edllmlgtlr I1T nolu katmanin
tumu ile IV nolu katman kismen olmak izere Bahge (Adana) dolayinda

‘ yuzeyllyen Ordov151yen yasll Kardere formasyonunun ‘kuvarsit kesim—
yerlnden temin edllmlgtlr 1V, V ve VI mnolu katmanlari olugturan
kuvars kum ve ince gaklllardan ibaref malzeme Adana Baseni ‘Tersiyer

‘1st1f1n1n Kuzgun formasyonu, Kuzgun uye31nden (Ust Serravallyen-
Tortonlyen) temin edilmigtir. Birimin de*1§1k ke51mler1nden tane
sayim ile Z 92- 93, kimyasal anallzler 1le de 7 87-79 oranlnda SlO?

kapsadl*l bellrlenmlgtlr

SELECTION OF FILTERING MATERIAL FOR SWIMMING POOL AND AN EXAMPLE
C.U.52DEMIR ‘SABANCI NATATORTUM

ABSTRACT

In the campus area of Cukurova University Uzdemir Sabanci

(%): C.ﬁ.Mﬁh.Mim.Fak.Jeoloii Mithendislipi B1limii,Balcali-ADANA
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natatorium opened in the summer of 1983. Some problems have arisen
From the filtering system at the beginning. In this work necessary
filtering materials for the filtration tanks have been selected from
the local natural sources. In order to obtain appropriate grain size
distribution the materials were subjected to sieving, crushing-sie-
ving and washing procedures_ Finally, filtering materials with high
Si02 content were spread evenly in the filtration tanks with approp-

riate bedding thickness.

Totaly six filtering layers were used, two of them being the
supporting layers and four of them filtering layers. The materials
for the supporting layers were obtained from the alluvium of the

Gakat river which is a low sinuosity meandering'fiver. All of the
»thlrd layer and a small portlon of the fourth layer in filtration
vclass were obtalned From the Ordovician aged quartzitic Kardere for-
'matlon of Amanos mountains (Bahge). Fourth fifth and 51xth f;igé;lng
'layers were obtained from the Kuzgun fbrmatlon, shallow marine Kuzgun
member (Upper Serravalian-Tortonian) of the Tertiary succession of-

the Adana‘'Basin. The material in the filtering layers of the last

four has a very high 5702 ratio.

1. GIRrIs

) Yuzme havuzu filtrasyonuna iligik veriler Ova Ingaat Ticaret
ve Sanayi A.§.'de bulunan ilgili proje {4] ile ”Yuzme_Havuzlarlnln
Bakimi" 151m11 derléme—geviridé klsaca aglklanmaktadir [1]. Filtras*
yon 31stemler1 ve kullanilan malzemeler hakklnda ayrlnt111 bllgller
Wicke ve Ronen (1951) de sunulmaktadir [6]. Onerllen katman sayisi,
katman kallnllkléri,‘tane boylari ile dlger nitelikler ve yerel mal-

zeme olanaklari Yetig (1984)'de [8] bzetlenmektedir (Sekil 1).

Bu éailgmada ilgili liﬁeratﬁfde Snerilen filtfe katman sayisi,
katman kalinliklari ve tane boyu 31n1f1ari‘gﬁzetilerek tamamiyle ye-
rel Kaynaklardan yararlanarak ikisi destek olmak iizere toplam alt:
adet filtre Katmani belirlenmigtir. Bunlarin kalinliklari, tane boy-

lari ve malzeme cinsi gekil 2'de sunulmaktadir..

Bu galigma: 1) Gerekli filtrasyon malzemesinin temini_, 2) Te-
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sadl.l.kuunu FILTRELERE IL1S1K VERILER

A-1lgili Proje (Ova Ingaat San. ve Tic.A.8)

Katman Katman Kalinligi (cm) Tane 'BOYU {mm)

4 95 (Aktif) 0.8-1.2
3 10 3-5

2 10 5-8

1 15 9-12

B-EMCIOSLU, H., 1977 (Derleme-Ceviri)

Katman Katman Kalinlig: (cm) Tane Boyu (mm)
5 30-45 0.45-0.55
4 15 S 3.1-6.3
3 15 i : 6.3-12.7
2 15 _ 12.7-19
1 15 , ~19-39

C—YETIS, C., 1984.

Katmaﬁ Tane Boyu (mm) Tane Cinsiv
5 0.45-1.2 Kuvars (% 93)
4 1.2-3 Kuvars (%.92)
3 3-8 Karigik
2 8—16 Karigik
1 16-20 Karisik

Sekil.2. G.U.UZDEMIR SABANCI KAPALI YUZME HAVUZU FILTRASYONUNDA
KULLANILAN MALZEMENIN CINS ve NITELIKLERI

Birikimli

Katman Katman Kalinligdy (cm) Kaliplak  Tane Boyu {mm}) Malzeme Cinsi  Alindigy Yer

VI 60 125 0.6-1.2 Kuvars Kumu Tarsus Kuzeyil

v 5 . 65 1.2-3 . Kuvars Komu . Tarsus Kuzeyl

v 10 50 3-9 Kuvars K.-Kuvarsit Tarsus Kuzeyi-Bahge
1 S I 40 9-19" Ruvarsit  Bahge

II 15 30 15~30 Kiregtagi~Ofiyolit vb. D.S.1 Boru Kanalet Fob.

1 15 15 30-75 Kiregtagi-Ofiyolit vb. D.S.1. Boru Kenalet Fab.
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min edilen malzemenin uygun boy 31n1flar1nda eienme51 klrllmaSl—elen«

mesi ve yikammasi, 3) Filtre tanklari ici ile d1§1na gerekll tadllat—

larin yaptirilmasi, 4) Hazirlanan filtrasyon malzemesinin filtre tank-
larina serilmesi, 5) Ters yikama iglemi ile filtrasyon malzemesinin

son temizlifinin yapilmasi evrelerinde gergeklegtirilmigeir.

2. GEREKLI FILTRASYON MALZEMESiNiN TEMINT

G.U. Ozdemir Sabanci kapali ylizme havuzunun filtrasyonu igin
ikisi destek, bunlarin iizerine gelen ddrdi filtre olmak iizere top-
lam alti adet filtre katmani bellrlenmlgtlr Sekil 2'de gorulduﬁu
gibi I ve IT nolu katlar destek tabakalarlnl ITI-IV-V nolu katlar

filtre tabakalarini; VI nolu kat 1se_akt1f;pabakay1'olugturmaktadlr.

30-75 mm tané boyutunda olan I'nei ve -15-50 mm tane boyunda
olan II'nci destek tabakalari yuvarlak-oldukca yuvarlak klregtagl
ofiyolit ¢Brt vb. den tiireme tanelerden olugturulmugtur. Salbag do~
layinda Cakit gayl uzerlndekl DSl'ye ait agrega ocaklarinda 8n ele—
mesi yapilan malzeme Universitemiz ana girigi giineyindeki DST Boru—
Kanalet fabrikasina getirilmektedir. Burada yikanarak tekrar ele~
nen malzemenin destek tabakasi olarak uygun oldugu bellrlenmlgtlr
Belirtilen malzeme DS Boru-Kanalet fabrikasindan hér bir katman

icin bir kamyon olmak fizere toplam 1k1 kamyon allnm1§t1r.

Filtre tabakasi olarak 9-19 mm tane boyundaki III nolu katma-
n1 olugturacak 7 90'in iizerinde’SiO2 bilegimli malzemeyi dogada ta-—
bii olarak bulmak miimkiin degildir.'gu nedenle Aménqs Daglari-Bahge
dolayinda-yiizeyliyen bagllcavkuﬁarsitik yaplll@ilA"Kardere Formasyo—

u'ndan malzeme temini yoluna gidilmigtir . Boylece malzemenin
alinacagl yer belirlenmerek bir kamyon kuvarsitik malzeme getirilmig- ,
tir. Bu malzeme.istgnilen;boy sinysfinda kirdiralmsgtir. 9-19 mm tane
boyundaki malzeme TIIT nolu katmani olugtururken 9-3 mm tane boyutun~
daki malzeme IV.kat: olugturan kuvars kumlarina katilmigtir. Bu ca-
ligmada 3 mm'nin altindaki k1r11m1§ malzeme flltrasyon 1§lem1nde kul-

lanilmamigtar.

. Flltrasyon 1§1em1nde en 8nemli roldi oyhayacak olan IV-V ve VI

nolu katmanlar1 olugturacak SlO degerl % 90'in tizerinde olan malzeme ..
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Tarsus kuzeyindeki ISDEMIR'e. ait kuvars kumu ocaklarindan temln e-
dilmigtir. Yeri belirlenen malzemenin Ozdemlrsahmncm kapa11 yuzme
havuzuna getlrllme51 saglanmlgt}r._0,6 mm’ nlg altlndgkl filtrasyon
‘malzemesi olarak kullanllm;yacak_kgsiminuallnan,Brneklere,gare % 35—
40. 0lacagy belirlenmig iken gelen malzemede bu oran A SO'yi bulmug~
tur. Bu nedenle 120 tom olarak hesaplanan malzeme gerek31n1m1 1 kam-
yon artirilarak 140 ton dolayina gikar:lmigtir. Sonugta toplam 147
ton malzeme getirilmigtir. Bu malzemenin istihraci ;gln ilgili fir-

maya 274.728 TL ddenmigtir.

Bolgede Kuzgun Formasyonu olarak ayirtlanan birimin [2, 5]
sif denlzel gokellerlnl olugturan kumta§1ar1nda (3, 9, 10] yuzde bl-‘
legimi belirlemek amaciyla tane saylml yap11m1§t1r (83. 4, 8- -1, 2 mm
boy sinifinda 521 adet tane sayimina gére 7 92 kuvars, 7 4.9 radyo—
larit, % 1,7 oflyollt % 0,7 ket vb. Dulunmaktadlr 1,2-0, 4 mm boy
sinifinda isé 741 adet tane sayimina gire 7% 93 kuvars, %5,2 radyo-—
larlt A 3,1 oflyollt vb. bellrlenmlgtlr. Buna gbre malzeme 7 98 e

yakin 810 kapsamaktadlr

3, MALZEMENIN ELEME, KIRMA-ELEME VE YIKANMASI

‘Universitemiz Ozdemir Sabanci kapali yiizme havuzu filtrasyonu’
igin temin edilen 30~75 mm ve 15-30 mm tane boyundaki I ve II nolu
katmanlar DSI Boru-Kanalet fabrikasindan yikanmig ve elenmmig olarak
temin edildifi igin ayrica bir yikama-eleme iglemine tabi tutulma-

migtir.

III nolu katmani olugsturan 9-19 mm tane boyundaki malzemenin
tamami1 ile IV. kati olugturan kuvars kumlarina ilave olarak katilan
3-9 mm tane boyundaki k1r11m1§ kuvarsitik malzeme Inkaya ingaat—Ta—
ahhiit karo ve mozayik flrma51nda kirilirak elenmigtir. Bu malzeme
Unlver51tem}z Muhendlsllk—Mlmarllk Fakiiltesinden temin edilen beto-—

niyerde yikama iglemine tabi tutulmugtur,

Tarsus kuzeyindeki ISDEMIR'e ait kuvars kumu ocaklarindan te.
min edilen 147 ton malzemenin IV-V ve VI nolu flltre katmanlarini
olugturmak tizere 0,6-1,2 mm; 1,2-3 mm; 3-9 mm tane boyutlarlnda ve

ocak ayi gartlarinda elenmesi malzeme hazirlanmasinin ve dolayisi
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ile filtrasyon igleminin en zor bSlilmiinii olugturmaktadir. Eleme ig-
lemi icin malzemenin tamamiyle kurutulmasi gerekmektedir. Yiiksek
Biﬁﬁﬂhﬁﬂéﬁmll malzemphavanin agik oldufu glinlerde basketbol ve voley-
bol sahalarina 2-3 cm kalinlifinda serilmigtir. Kuruyan malzeme Temel
Yap1 ve Bayindirlik San.ve Tic.A.$.'den alinan 2x1 m boyutundaki hare-
ketli elek makinasinda eleme iglemine tabi tutulmugtur. Béylece ilkin
0,6-1,2 mm arasi ve 1,2 wn'nin lzerindeki malzeme ayirtlanmigtir. 1,2
mm'nin tizerindeki malzeme ise Once 3 mm, dsha sonrada 9 mm'lik 8zel

». olarak hazirlanan eleklerde elenmigtir. BSylece 1,2-3 mm tane boyutun-
daki V nolu katman ile 3-9 mm boyutundaki IV nolu katman da elde edil-
m1§t1r. 9 m den daha biiyiik tanelerin olugturdugu kesim filtrasyon
malzemesi olarak kullanllmamlgtlrg Daha sonra. IV, V ve VI nolu katman_
lari olugturan malzemeler b1r1e§1k tanelerln ayr1§m351 ve tozdan arin-

dirilmasi amac1yla ayri ayri ikinei kez elekten gegirilmigtir.,

IV“VAvé7VI nolﬁikaﬁmanlafl olugturan malzeme yapilan deney so-
nuglarina gore yikamé igiemine tabi tutulmamigtir. Deneyde 1,5 m bo-
yunda ve 3 cm gapinda cam tiip kullanilarak III-IV-V ve VI nolu katman-
lar filtre tanklari igin segilen kalinliklar: ile cam tiip igine yer-
legtirilmigtir, Burada ¢ift elenmig malzeme kullanilmigtir. Daha son-
ra 3,7 ml/s debi ile ters yikama iglemine gecilmigtir. Deneyin hemen
baglangicinda 7,784 gr/L; 10 dakika sonra 0,116 gr/L asili malzeme el-
de edilmig olup 3 saat sonra ise asili malzeme elde edilmemesi nedeni

ile filtrasyon malzemesinin tamamiyle temizlendiZi kabul edilmigtir
(Sekil.3).

4, FILTRE TANKLARI VE DOLAYINDA GEREKLI TADILATIN YAPTIRILMASI

Hazirlanan filtre malzemesinin filtre tanklarina doldurulmasi
iglemine gegilmeden &nce bazi imalat eksikliklerinin gidetilmesine
gegilmigtir. Ilkin filtre tanklari icine anélgirié borusu agizina 3 m
boyunda bir oluk yerlestirilmistir. Mevcut ters ytkama ¢ikigi iptal
edilerek takilan olufun orta kesiminden ve oluga dik olaéékAyﬁnde di-
rek bir §1k1§,saglanm1§t1r Meveut filtre tanklari girig-gikig boru -
lar1 arasina b1r by-pass 11ave31 ile her tankin, girig-c¢ikigina mano-

metre flowmetre takt1r11m1§t1r
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5. HAZIRLANAN MALZEMENIN FILTRE TANKLARI 1GINE SERTLMEST

Sekil 2'de sunulan tane boyu ile alttan iiste dogru 1 nolu
destek katmani 15 cm, II nolu destek katmani 15 cm, IIT nolu filtre
katmani 10.cm, IV nolw filtre katmani 10 cm, V nolu filtre katmanid5cm,
VI nolu filtre katmani (aktif tabaka) 60 cm olmak iizere toplam 125
cm kalinliktaki katmanlar 3 adet filtre tanki i¢ine yatay diizeyler

halinde ve eg zamanli olapak serilmiglerdir,

6. TERS -YIKAMA ISLEMI

Filtre tanklarina yerlestirilen I ve IT nolu destek katmanla—
r1 DST boru-kanalet fabrikasinda tamamen yikanmigtir, IIT neolu kat-
manin tamami: IV nolu katmanin kirilmig kuvarsit klsm1 da tanklara
serllmeden dnce yikanmigtir.. IV, ¥ ve VI nolu‘katmanlarl olugturan
kuvars kum ve gakillari ise iki kez elekten gegirilerek bilegik ta-
ne ve tozlarindan tamamen arindirilmistir. Onceki kisimda aglklanan
cam tip deney sonuglarina gdre de malzemenin gok kisa siirede temiz~
leneblleceg1 belirlenmigtir.” Boylece filtre tanklari tek tek ters
yikama 1§1em1ne tabi tutulmugtur ‘Ters yikama 1§1em1 ile atilan
ince malzeme yiizdesi ve malzemenln temizlenme nltellklerl gekll 3’
de sunulmaktadlr Sekil 3'deki verilere gdre malzemenin temizlenme-
si yaklagik ilk iki giinliik ters yikama iglemi ile yeterince sagla-
nabiﬁmi§tir, Buna ragmen kalabilecek biselik tanelerin tamamen ay-
rigmasini saglamak {izere ters yikama iglemine sonraki 5 giin siiresin-

ce devam edilmigtir,

s

7. 0BT

Bﬁ ¢aligma ile literatiir aragtirmasi, problemin taninmasi ve
veri toplama iglemleri ardindan yerel malzeme kullanlml ile Univer—
sitemiz Ozdemlr Sabanci kapali yiizme havuzu flltrasyonunun gergek~

legt;rlleblLecegl belirlenmigtir. Bunun igin:

iklsl destek, dordu filtre olmak lizere toplam alti filtre kat-—
mani bellrlenm1§t1r. Bunlarln kallnllklarl 1-15 cm, 11-15 cm,” III-10
cm, IV-10 cm, V-15 em, VI-60 cm olarak tesbit edllmlgtlr Tane boy~
lar1i ise alttan tiste 30-75 mm, 15-30 mm, 9-19 mm, 3-9 mm, 1.2—3 mm,
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0.6~1.2 mm olarak belirlemmigtir.

v I ve II nolu katmanlar igin ylkanmlg—e'; mig kiregz sa-ofiyo-
llt vb 'den tiireme gaklllardan ibaret malzeme s L Boru-Kau. ‘,u Fabri-
kasxndan, I1I nolu katmanin famaml 11e v nolu uuvar51tlx m)lzeme
Bahge-Adana dany 1v, V ve VI nolu katmanlarl olugturan kuvars kum

ve gakillardan olugan malzeme ISDEMIR kuvars kum ocaklarindan temin
edilmigtir, IIT nolu katmanin tamami ile IV nolu katmani. olugturan
kuvarsitik malzeme konkasdrde kirilarak elenmig ve betoniyerde yi-
kanmas1 saglanmigtir. IV, V ve VI nolu katmanlari olugturan kuvars
kum ve ince cakillarindan ibaret malzeme ayirtlanan boy.siniflarin-

da iki kez elekten gegirilmigtir.

. Filtre tanklari ve dolayinda gerekli tadilatlar yaptirilmig-
tir. Malzemenin filtre tanklarina serilmesinden Bnce. geligebilecek
sorunlar 1.5 m uzun-cam tiipte 1z1enm1§t1r. Daha. sonra yerel. kaynak-
1ardan“yararlanarak hazirlanan malzeme filtre tanklarina -doldurul-
mugtur. Tanklara doldurulan malzeme ters yikama iglemi.ile nihai te-

mizligi yapilarak gbreve hazir hale getirilmigtir. -

8. SONUGLAR VE ONERILER

¢.U, Ozdemir Sshamci kapall yilizme havuzu filtrasyonu icgin,

a) Ug depigik kaynaktan filtraryon malzemesi temin edilmigtir.
b) Temin edilen malzeme igin uygun tane boyu ve katman kalin—
' 11klar1 bellrlenmlgtlr )

c) FlltrL tanklarl 191 ve d1§1na yapllma91 zorunlu tadilatlar
bellrlenerek bunlar yapt1r11m1§t1r.

d) Filtre tanklari icerisindeki filtrasyon malzemesinin uy-
gun zamanlarda iist kapaklarin agllma51'ile,malzeme'kontro~
liinlin' yapilmasi gerekmektedir,

¢) Havuzda galigan yetigmig teknik personel diginda hérhangi
bir kiginin filtrasyon tinitesinde gdrevlendirilmemesi ge-
rekmektedir. T SRR

CF) Fuels '0i1’ 151tma sxsteml dlglnda guneg 51stem1n1n 11ave51

" mutlaka gerekmektedlr. Co
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9. TESEKKUR

tniversitemiz Gzdemir Sabanci kapali yiizme havuzu filtrasyonu
sorununun Universitemiz imkanlari ve yefel kaynaklardan yararlanarak
gbzlmii i¢in gerekli imkani sagi1yaﬁ C.U.Rek t&vii éay:n Prof.Dr ,Mithat
OZSAN ile Rektdr Yardimecilara Sayin Prof.Dr.Muhsin YILMAZ ve Sayin

Prof.Dr. Osman TEKINEL'e tegekkiirlerimi surarim.

Filtre sistemleri ve bzellikle mikro filtre sistemlerine ili-
sik deferli katkilar:y igin Sayin Cengiz GETIN ve Ibrahim YILDIRIM'a
(Seker Sanayii A.3.); malzeme temini'esna51nda sayin Gilintekin BERK-.
KURT (1SDEM!R Hammaddeler Sube Miidiirliigii), ile Rahmi S.CELIK'e
(D.S.I Boru Kanalet Fab.), eleme makinasini kullanimimiza sunan sa=-
yin Tahir BIYIKLIOGLU'na (Temel Yap1 ve Bayindirlik San. ve Tic.A.8,),
Ruvarsitik malzemenin kirilip elemmesi ig¢in sayin Abdullah INKAYA'ya
(Inkaya In§aat—Taahhﬁt), malzemenin yikanmasz iglemi icin betoniyeri
kullanimimiza sunan sayin Prof.Dr.Erhan KIRAL'a (Q.ﬁ.Mﬁh.Mim.Fak.),
malzeme hazirlama iglemi stiresince gerekli stratejik destefi saplayan
sayin Turgay TOGO'ya (G.U.Ziraat Fak.Don,Ser.Igletmesi Midiirid) ve
filtrasyon malzemsinin hazirlanmasindan tanklara serilmesine kadar
deffisik evrelerde tecriibe ve Bnerilerinden yararlandifim sayin Ahmet
CIFTCl'ye (G.U.0zdemir Sabanci ylizme havuzu filtrasyon teknisyeni)

tegekkiirli borg bilirim.
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ZEOLITLERIN OZELLIKLERT VE ENDUSTRIDE KULLANIM ALANLART™

FIKRET ISLER

ZET' o
Zeollt yataklary once&erl hig blllnmlyordu,_an—
cak son.zamanlarda X igainlaryr difraksiyon tekniginin
genis:alanlaravuygulanmaslndan~sonra bircok zeolit ya- .. .

~taklarinin pulunmasi ortaya gikartilmigtir.

Yiksek iyon deglslm kapasitesi, ylize sodurma ve
molekiiler elek olma ozelllgl, krlstal yapisinin bozul-~
madan dehidratasyon ve- rehldratasyona uygunlugu, diigiik
yogunlugu ve silis bilesimine sahlp olmasi gibi 8zellik-
leri nedeniyle zeolitler endustrlde blrgok kullanim a-

lanlarza bulmaktadlrlar.

PROPERTIES OF ZEOLITES AND THEIRYUTILIZATION IN INDUSTRY

ABSTRACT:

Presence of zeolite beds was formerly unknown.
After the application of the X~rdy difraction techni-
ques spread over a wide range of areas, exploration of

many zeolite beds has been realized.

Zeolites have faund many ‘areas of utlllzatlon
in industry becauose of thelr hlgh ion exchange capac1ty,
their surface absorptlon and molecular sieving proper-
tles, thelr adaptablllty to dehydratlon and rehydratlon

w1thout any sp01lage in thelr crystallographlc structu—

(%) =,QMU,Mﬁh.Mim;Fak.Seminer“Haft351nda sunulmustur.

(¥x%): ¢.U.MUh.Mim.Fak. ,Jeoloji Mihendisligi B81limu,Adana
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re, their low density and their containing silica com-

‘ pounds .

1. GIRls:

Zeolitler alkali ve toprakalkali metallerin su-
lu alumina silikatlar: olarak tanimlanabilirler .Kris-
tal yapilara Sio4 ve Alo4 ddrt yiizliilerin birbirleri
ile baglantili kanallar ve gbzenekler olusturacak bi-
¢imde birlesmelerinden olusmustur. Yapidaki her oksi-
jen iki d8rtyiizeyli tarafindan paylasilir (Sekil 1) .va-
pida meydana gelen net eksi yik Ca, Na, K gibi alkali
veya toprakalkali iyonlarz tarafindan dengelenir. Kat~
yonlar 8zellikle Ca, Na, K ve Su.yapi icerisinde Snem-
1li oranda hareket'serbestliéine sahiptirler.

Sekil 1: Zeolit kristal yapisini olugturan dort yiizeylilerin zincir
baglanmalarr, ([1], Dear, v.d., 1966) o

Zedlitlerin benzer yapldaki'diéer mineral grup-
larindan ayrilan en &nemli bzelliklerinden biri de ya- -
P1 igindeki kaﬁallarda su molekiillerinin bulunmasld;;.J

Zeolitler isatildiklarinda 100~350°C‘ta_sulmo-
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1ekuller1 yapida deglslkllk yapmadan slirekli bir sekil;'
de yapldan ayrilirlar. Suyun yapldan uzaklasma51 sifé;“
sinda katyonlardan bazilari da dlsarl atlllrlar.uBﬁ*'

durum kanallardaki c1kan1kllklar1n glderllmeslnl.saﬁf o

lar.

~ Bogluklarda bulunan alkali ve toprak#ikéli?éié?’
ment iyonlari bagka iyonlari igeren gbzeltilerie tema="
sa gelmeleri durumunda deéismektedirler. Dolaylélylab
zeolitlerin asitlerle yikanmasi alkali yada toprakal—'
kali iyonlarin hidrojen 1yon1ar1 ile deglsme51ne nedenV%
olmakta ve buda hem kanal genisliginin bir olgude bu—.T(

ylimesine ve hemde zeolltln ‘aktiflegmesine yol agmakta—7l'*“

dar.

‘Birgok zeolitlerin' temel kristal yaplsi,aﬁrt
yﬁzeylilérin de§i$ik'baélanmavgekillerinden meydana
gelmistir; Bu baflanma gsekilleri zeolitlerin kanal &-
zelliklefini belirler, kanallar bir, iki veya ili¢ ybn-
de birbirleriyle iliskili olarak olugabilirler. Dérf
veya alti g¢ok yiizeylinin birlesmesinden olugan tek ve-
va ¢ift sirali halkalar birbirleriyle baglanarak kiibik
veya hekzegonal yapiyl olustururlar (Sekil 2).

7Zeolitlerin yapisina ve bilesimine bagli olafék )
cegitli gaplarda kanallardan olugan gbzenekli bir yap:
ortaya g¢ikmaktadir. Bu gbzeneklerin hacmi toplam hacr
minin % 20-50'sine kadar vérabilmektedir. Her zeolit
i¢in gbzenek cap:i belli oldugundan bu bogluklara gire-
bilecek molekiillerin ¢aplari da belirlidir.

Suyu giderilmis bir kristal zeolitin yizeyleri-
ne gaz yada buharin yiize sogurulma miktari gazin den-
ge ba51ncina,hortam1n 51cak11§1na; gaz yada buharin
cinsi ile zédiit gézeneklerinin bag tirleri ve yiizey
alanina bagli Qlacaktlr.

zZeolitlerin yilize sodurulma durumunu (Sekil 3)
daha iyi agiklayabilmektedir. :
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Sekil 3: Yapay sodyum.foyasit kullanilmasi
ile 75 cm® hacimlyi bir silindire doldu-
rulan metan miktarindaki artig: (a) 52

. gram foyasit ile, (b) foyasit kullanmak-

Sekil 2: Yapay zeolit (B) ve foya- sizin ([3], Mmson ve Clifton 1971)
sit (B) yapilarinda Si04 ve Al04 : ’ o ‘ C
gokyiizliilerin dizilimi, (DSrt~
ylzlilerin merkezleri gekiller-
deki karelerin kdgelerindedir).

([2] , Mmumpton 1973)

2. ZEOLITLERIN OLUSUM ORTAMLARI

Zeolitler alumina silikatlarain cegitli gekille-
rinde olébilirler. Olusum siireci boyunca ara yerde su .
bulunmasi kosuluyla yiliksek PH ve yiiksek alkali derigi-
mi ile ilgiiidirler.-Nitekimﬁen*saf”zeoliﬁ”yataklﬁri*""

volkanik kiil, kristal ve kaya pargalarindan olusur.

1950 yilindan &nce ¢odu zeolit olusumlarinin
volkanik kayaglarain, Szellikle bazaltlarln'gatlak ve
bosluklarinda ikincil olarak olustuklari biliniyordu.
Son yillarda ise zeoblitlerin diigiik dereceli metamorfik:
kayaglarin ve tortul kayaglarin Snemli minerali olduk-
lari anlasalmistir. Tortul kayaglar igindeki zeolit o=
lusumlara 5nceleri hi§ bilinﬁiyofdpr zi?ajpu kéyégiar»

iginde bulunan zeolitler ¢ok ince kristallidirler, ay-
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rica tortul kaya01 meydana getlren dlger mlnerallerden
ayirt edllemezler. Ancak son zamanlarda X lslnlarl d1f~
raksiyon teknlglnln genls alanlara uygulanmasx, tortul
kayaglarl olusturan ince krlstalll minerallerin tanin-
masinit kolaylastlrmlstlr Bundan sonrafir ki say151z
birgok zeolit yataklarinin bulunmasi ortaya glkartllv

migtir.

Zeolltler diger butun 51llkat mlnerallerl gibi
deglslk ortamlarda ve deglslk kosullarda tortul kayag—
larl olusturablllrler. Dogada otuzu ‘agkin dogal zeolit
turu vardlr, fakat bunlardan ana151m, sabazlt klino-
pltllollt, erlyonlt hoylandlt, mordenlt ve f1m11p51t
biiyiik gapté tortul kayaglarln olugma51na olanak verir-
ler. Bu mlnerallerden tortul kayaglar iginde engok bu-
lunanlar analsxm ve kllnopltllollttlr. Analsimin ¢ok
bol bulunmasinin nedenl bir taraftan son dereceba51t
bir klmyasal blleslme sahip olma51 ve dider taraftan
zeolit alleSlnln termodlnamlk agidan en kararli lye-
lerinden blrl olusu nedenlyle ge$1t11 zeolitler zaman-
" la ve gbmiilmelerin etkisiyle analsime donusmektedlr—

ler.

Tortul kayaglandaki zeolitlerin godu tortulla-
rin gomiilmesinden sonra alumina silikatlarin gdzenek
suyu tepkimesi sonucu olugurlar. Gomilme baskalisaimi
sirasinda volkanik cam ve tozlari artan baélng ve dii-
giik sicaklik altinda hidrolize olarak zeolitlere do-
niismektedirler. Bunlarin diginda kil mineralleri, fel-
dispatlar ve feldispatoidler uygun kogullarda zeollt—

lere ddniigebilirler.

Cok oranda degerli zeollt yataklari aglk ve ka-
pall 51stem tlplnde olusmu$lard1r Acik 51stem tlpln- ’
deki yataklarda volkanlk gereg genelllkle deniz yada
tatll su ortamlarlnda veya saha yuzeylnde havanln bi=
riktlrm851yle olusur. Kapal: sistem tlplndekl zeolltA

yataklary genellikle gesitli sodyum karbonat ve bikar-
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bonat igeren alkali ve tuzlu gdlléerde diyajenez stiire-
since olusmaktadlr. Bu bilegimdeki” tuzlu suyun genel-
likle 9'dan daha yiksek PH'a sahip olmasi, wmlkanlk
gereglerln hazla gozulme51 zeolltlerln gokelme31n1n

nedenidir:

v

Birgok =zeolitli serilerin plaka tektonigi ile
yakin iligkileri olduklar:i ortaya gikarilmistir.Bunun
en gﬁzél~6rne§i‘Japonya'da gbriiliir. Blllndlgl gibi Ja-
ponya'nin altinda okyanus plaka51n1n batma51yla olusan
bir Benioff kusags bulunmaktadir. Mlyashlro[ 4] bu sa-
hadaki- volkanlzmayl lnceleyek ‘dogudan batiya dogru to—
leyitik-kalkalkali ve alkali kayaglardan olusan ve ku~
zey-gliney dogrultusunda e volkanik kayag kugaglnln var-
ligaina saptamirgtir. Bu aktif volkanlk perlyod sirasinda
ince piroklastik malzeme: hidrolize ugrayabllecegl bir
ortama diigiiyvor ise bu bdlge  zeolit yataklarinin olus—
masi igin gok uygun bir ortam olugturur. Ataman [5],
zeolit olusumlar:y lgln bu uygun sartlari saglayan Ja-
ponya'da blrgok ‘zeolit yataklara bulunmaktadlr

Buna benzer olarak Yenizellanda, Avustralya,
Ural b&lgesi, Italya, Kuzeydodu Amerika ve Yugoslavya
gibi daha blrgok yerlerde bulunmusg olan zeolitlerin
¢ok bliyiik bir klsmlnln kltasal _plaka kenarlarlnda, dag
21nc1rler1 etraflnda,_blndlrme ve fay kusaklarlnda

yeraldlklarl gbriilmektedir.

3. ZEOLITLERIN ENDUSTRIDE KULLANTM ALANLART

Zeolitler kristal yapilari ve kimyasal 6zéellik-
leri nedeni ile giintimiiz endiistrisinin yeri tutulmaz
hammaddelerlndendlr ve endiistri mlnerallerl igerisinde
Snemli bir potan51yel degere sahlptlr Enduatrlyel kul-
lanlml bu’ kadar onemll olan Zeolit mlnerallerlnln doga—~
da volkanlk kayaglarln bosluklarlnda az olarak bulun-~
masi aragtlrlcllarl yapay zeolit dretme olanaklarlnl
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arastirmaya itmistir. Yapilan ¢aliasmalar olumlu sonug-

1anm13 ve yapay zeolltler uretllmeye ba$lanmlst1r.

_ Yapay zeolltlerln ilk anda uygulamaya girdigi
alanlar gdyle siralanabilir; Normal hidrokarbonlarin
ayrilmasi veya kazanilmasi, hidrokarbon tepkimelerin-
de katalizdr olarak kullanilmasi, havadaki oksijen da-
sindaki bilegenlerin tutulmasi ile oksijence zengin
hava akimlarinin elde edilmesi, radyoaktif értlklarda—
ki radyoaktif iyonlarin tutulmasi, dogal gazlar iginde
bulunan zararli karbondiyoksit ve kﬁkﬁrtﬁn tutulmasa.
Yapay zeolitlerin birden bu kadar genis ve tek-
nolojik olarak ®nemli kullaraim alanlarinin ortaya ¢ik-
masi ve yapay zeolit lretimlerinin pahali olugu dogal
zeclit yataklarinin aranmasini ‘hizlandirmistir ‘ve son
yillarda diinyanin birgok yerlerinde ¢ok biliyiik zeolit

~.yataklari.bulunmug ve igletmeye . sunulmustur.: '

Dogal ve yapay zeolltlerln endiistride genls kul-
lanam alanlari bulmasinin belli bagli nedenleri k1mya~
sal ve fiziksel 8zelliklerinin bir g¢ok kullanim alani-
na'uygun olma81ndand1r.-Yﬁksek iyqn‘deqisim kapasitesi,
'Yﬁze sojurma ve molekiiler elek olma &zellidi, krisfal
yapisinin bozulmadan dehidratasyon ve rehidratasyona
uygunlugu, dlisiik yodunlufu ve silis bilegimine sahip
olusu belli basli O6zellikleridir.

Zeolitlerin endlistride kullanim alanlara su
sekilde siralanabilir;

3.1. 0Oksijen-ayiriminda:

Zeolitlerin 1960'larda Japonya'da gelisgtirilen
en Snemli kullanim alanlarindan biri de havanin oksi-
jeninin ayrilmasi ve demir gelik endiistrisinde ikincil
eritmede kullanilmasidir. Bu amag¢la kurulmug tesiste’
herbiri asit ile yikanmig 13 ton mordenlt ile doldurul—

' mu$ ug kuleden saatte 500 m3 % 90 safllkta ok51jen ire~
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tilmektedir.

Riiglik miktarlarda fazla saflik gerektirmeden
oksijen tiiketen birgok alanlarda; gdlet ve nehirlerin
oksijenlenerek temizlenmesinde, hastahanelerde % 60
saflikta ok31jen saglamada, hava klrllglnln azalt11ma~

sinda zeolit kullanllmaktadlr.

3.2. Gaz sodurucu ve katalizdr olarak:

Gaz hidrokarbonlérlnlﬁ belirli kosﬁllar altinda
.ylze sofurma diga soJurma ile aritilmasi ve petrol ra-
finesinde kullanilmak iizere katalizor olarak kullanil-
masi yine zeolitler tarafindan yapilmaktadir. Yalmiz
bu tir islerde genellikle yapay zeolitler kullanilmak-
tadir: Dlslik sojurma kapasitesi ve az miktarda da olsa
demir ve dider kirletici katyonlarin kristal boglukla~-
. rinda yeralmis olmasi nedenlerinden dodal zeolitler

'kullanllmaktadlr.

Fakat birgok kuruluslér gésitli sekilde temiz-
lenmls, asitle aktive edllmlg dogal zeolitleri ge$1tll

gazlarln arltllma51nda ve ayrllma51nda kullanllmakta~

dlrlar
3.3. lyon degigiminde:

A,B.D. Atomik enerji komisyonu tarafindan des-
teklenen aragtirmalarda niikleer tesislerin artik sular-
daki kagak radyoaktif stronsyum ve cesiyum iyonlari
zeolitler tarafindan tutulmus ve izole edilmiglerdir,
Bu radyoaktif iyonlar zeolitler tarafindan tutulduktan
sonra zararsiz bir sekilde siirekli saklanabildikleri
.gibi, kimyasal yollarla zeolitlerden. arltllabllmlsler-

dir.

g 90

1erle vapilan denemelerde ha$ar111 sonuglar alinmistir.

1le klrletllmls bir tarlm ara2151nde zeollt-
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Sr90 ile kirletilmi§ topraklara karigtirilan klinopiti-
lollt Sr99'1n bﬁyﬁk bir kismini yize sg@urmakta, by -
lece bltkllerln emdlgl Srgq miktary biiyiik bir Slglde a-

zalmaktadlr.._

' A B D'de yapllan gallsmalarda kanallzasyon sula—
rlndakl amanyumun % 97'si kolayllkla tutulabllm1§tlr

Daha sonra zeolltler tekrar kullan11mm5t1r.

3.4. Kagit endﬁstrisindé:

. Beyaz ve. parlak gorunumunde olan zeolltler kagat
endustrlslnde beyazlatlcl ve kallte yukseltllme31nde
‘“bol mlktarda tuketllmektedlr Iyi kalite kaglt yapi-—
mlnda kllnopltllollt kullanllmaktadlr. Zeolltlerln
kagit endustrlslnde bol. miktarda kullanilmasinin nede~
‘nl zeolit kullanilarak iiretilen kagitlarain murekkebl
daha az dagitan, daha kolay kesilen ve parlak nltellk—

‘te olmalarindan kaynaklanmaktadar.
“3.5. vapi taslarinda:

geolitler uzun yillardan beri vapi tagi olarak
kullanilmiglardir. Zeolitli tiiflerin hafif olusu kadar
dayanikli oluslari ve kolaylikla kesilip islenebilme-
leri yapar tasa olarak kullanllmalarlnln en onemll ne-

denlerlndendlr
3.6. Hafif yvapi mélzémesi yapiminda:

Klinopitilolit perlit gibi 1200-1400°C ye kadar
1sitildiginda suyun anil olarak buhar fazina gegmesiy-—
le genlesmekte ve bu anda sofuma saflanirsa hafif wve
gbzenekli bir silikat malzemesi olusmaktadlr. Bu se-
kilde genlestlrllmls zeolitler 1si ve ses yalltkanl ha-

fif vapa malzemelerinin yapiminda kullanllmaktadlr
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3.7. Pozzolan g¢imentosu yapiminda:

11k pozzolan gimentosu yol, su gegidi ve kamu
binalarinin yapilmasi igin Napoli yaklniarlndaki zeo-
litik tlifler kullanilarak Romalilar tarafindan tiretil-
migtir. Bu §ekilde bir ¢ok verlerde viizbinlerce ton
zeolitik tif pozzolan cimentosu lretimi icin . 1$let11-
mistir. Ancak son vlllarda vapilan caligmalarla bu tiif-
lerin zeolit igerdikleri ortaya ¢ikartilmigtir.

3.8. Hayvan yeminde katki olarak:

Yemlerlne zeolit katalarak beslenen hayvanlarln
daha kisa slirede daha fazla agairlik kazandlklarl gorul—
miigtlir. Bu gekilde beslenen hayvanlarin gerek etleri ge-
rekse digkilara Zeolitlerin amonyagi sogurmalarl ‘sonu-
cu daha az kokmakta ve hayvanlar daha sadlikla buyumek—

tedirler.

Bazi aragtiricilar eriyonit ve mordenit mineral-
lerinin igne yapiswnda olmasi nedeniyle zeolitli yem-
lerle beslenmig hayvanlarin yenilmesinde uzun gelecek~
te insan sagligar agisindan zararl: olacadini savunmak-

tadairlar.

3.9. Tarimda:

Zeolitler tarim yapilan topraklarda giibre ile
beraber kullanildiginda zeolitin amonyemu ve difjer i~
yonlari sodurarak bitkilere yavag yavas verdiginden
glibreler daha etkin bir bigimde kullanilmis blﬁnmakta~

dir.
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DOGU AKDENIZ KROM MADENCILIEL VE SORUNLART

Mesut ANILK

OZET

Dogu Akdeniz BOlgesinde yliriitilen madencilik faa~—
liyetleri iginde krom madencilidi en Snemli bir yer is—~
gal etmektedir. Batida Ecemis Koridoru ve doguda Hatay
Kiz1lday Masifinin sinirladidr bdlgede bir g¢ok krom oca-
1 bulunmaktadir. 1950'1i yallardan bu yaua, krom piva-
saginin iyi oldudu zaman isletilen ve kriz ddnemlerinde
kapanan bir gok irili ufakli krom cevherlesmesincen bu
gline kadar yaklagik 3 milyon ton kromit cevheri glkarll-
mistir. Gogu Iskenderun ve Mersin limanlarindan ihrag
edilen bu cevherlerin biiylk bir ¥ismi podiform tipteki
ocaklara aittir. Dogu Akdeniz B81 esinde "halen calisir
durumda 500 kadar ocalk ve mostra sulunmscta ve bugline
kadar bunlardan en biiylk rezervlisi 65 00 ton tout ve-

nant cevheri gegmemigtir. Bdlgedeki krom madenciliginin
en biiylik sorunu irili ufakli bdlgeye yvayilmis olan ofi-
yolit masiflerinin yapisal haritalarinin yapilmamig ol-
masidir. Ayrica bilgisizlik ve jeolojik ¢alisma yaptir-
madan gelisiglizel cevher ¢grkarilmasi biiylik kayiplara ne-

den olmaktadir.

THE CHROMIUM MINING AND ITS PROBLEMS IN THE EAST
MEDITERRANEAN REGION
ABSTRACT

The chromium mining is occupied as a most impor-

tant mining activity in the mining operations of- the East

S A

(%): C.Y.Miih.Min.Fak., Jeoloji Miih.BS1, ,Balcali~ADANA
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Mediterranean region. There are many chromium galleries
in the region which are surrounded by the Ecemis corri-
dor in the West, amd the Hatay Kizildag Massif in +the
East. Since 1950, approximately three million tones chro-
mite ore were taken out from the many big and little
chromium mineralization which were operated during the
best time of the chromium market and closed after +the
period of crisis. The great amount of ore is exported
from the Iskenderun and Mersin Harbours and most of them
belong to the podiform type mineralizations. There are
about 500 galeries and outcrops, they are still operated
in the East Mediterranean Region, and the capacity of
the biggest reserved of them had 65 000 tons "tout ve-
rant" (crude ore) There aren't structural maps of “the
big and little ophiolitic massifs placed in the region.
and that case is the most important problem for the re-
gional chromium mining in addition, the ore was taken
out at randum without any knowledge and geological work.
For this reason, fhis still causes to lose of a great

amout of ore.

1. GIRis

Genig anlamiyla Dodu Akdeniz krom yataklari deni-
lince batida KD~GB ydniinde Pozanti'dan Farasa'va kadar
yaklagik 110 km boyunca uzanan ve en genig yverinde 30 km'
Yi gegen Pozanti-Karsanti ofiyolit masifinin yayildaga
alan, litaratiire Mersin ofiyoliti olarak gecgen Ve‘Pozanm
Karsanti masifinde Ecemig fay kugagr ile glineye ataildig:
artik tartisilmayacak bir sekilde kabul edilen ofiyolit
masifi ve Hatay Kizildag ofiyolit masifinin yayildigi a-
lanlar ig¢inde yer alan krom ocaklari gelir (Sekil 1).
Kizildag masifi tIskenderun Domuz Burnu'ndan kuzeydoguya
dogru oldukg¢a genis bir alanda ylizeylenir. Bu masif de
tipk: Pozanti-Karsanti ofiyolitinde oldugu gibi cegitli
fay kusaklariyla zamanla atilmig ve Stelenmigtir [1,2,3
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<Sekil" 1: Pozanti - Karsanti ve Kizildag ofiyolit masifieri ve bu masiflerin Tirkiye ofiyolit

kusaktart igindeki yerleri
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Usmaniye-Bahge-Haruniye-Zorkun ve Dortyol'un kuzeyinde
bir c¢ok krom ocagina yataklik eden bu birlik, Islahiye-
Kilis~Fevzipaga~Komirler-Kahramanmarag-Gaziantep ve Adi-
yaman'a kadar devam edip ikineci kusadin ylizeylendigi Ela-

zi1§-Malatya ve daha doduya kadar uzanmaktadir.

Bilindigi gibi Tirkiye'de bellibagli {ig ofivolit
kugagr vardir. Bu kusaklar kuzey-orta ve giiney ofiyolit
kugaklari olarak ayrilmaktadir [4]. Bu yazida ele alinan
Doéu Akdeniz BOlgesi hem orta ve hemde gliney ofiyolit ku-
saklarina ait krom ocaklarini kapsamaktadir. Gerek Pozanti
Karsanti ve gerekse Kizildad ofiyolitine badli olarak olus-
mug ve inceleme firsati buldufumuz ikiyiizlin iistlindeki ma-
den ve ruhsat sahasinda tesbit edilen bilgilerin i1siganda
-sorunlar bu makalede tartisilacak ve bazi Snerilerde bu=

lunulacaktir.

2. KROMLARIN YATAKLANMA TIPLERIL

Dlinyada bilinen iki tip krom yataklanmasi vardir
(5, 6, 7, 8. Bunlardan &zellikle Tiirkiye, Yunanistan,
Kibris, Iran, Irak, Suriye ile Yeni Kaledonya ve Rusya'
nin bazi bélgelerinde sikca gb6riilen ofiyolit kusaklaraina
bagly, dlizensiz daﬁlllmlarlyle ve tektonizmadan yeterin-
ce etkilenmis podiform krom yataklari birinci tipi olusg-
tururlar. fkinci tipi bazik ve ultrabazik lapolitlere -
bajli olarak genis bir alanda tabakali yataklanmalar gos-
teren Busveld, Stilwater ve Great Dyk gibi stratiform ya-
taklardan olugur. Cok seyrek olarak ofiyolit kugaklara
bagli olarak da kiigiik boyutlu stratiform krom yataklarina
rastlanmaktadir [ 9, 10, 11} . Ancak bunlar higbir zaman
Busveld tipi stratiform yataklariyle mukayese edilemezler.

Pozanti-Karsanti ofiyoliti dider iki masife gOre
daha ayrintili galigsarak incelenmisg ve bu masifde bugline
kadar iki ylziin tUstlinde ruhsat sahasi belirlenebilmistir.
Pozanti-Karsanti ofiyoliti Tirkiye'nin birgok ofiyolit
kusadinda oldudu gibi Ust Kretase'de tektonik olarak b&l-
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geye gelerek Paleozoyik ve Mesozoyik kiregtaslari Uzeri-
ne oturmustur. Baglica g tiniteden olusur. En alt tinite-
yi porflroklastlk harzburjitlerin olusturdugu tektonit-
ler, bunun lzerinde ise dlinit, piroksenit ve gabrolardan
olusan kiimilatlar bulunmakta ve bu iki linite ¢ok sayida-
ki dolerlt—dlyabaz daykiyle kesilmektedir (Genig bilgi
igin bkz. Anil ve digerleri, 87).

Ozellikle tektonltler ve bazende kiimfilatlar igin-
de adese, damar, band ve cepler seklinde bir c¢ok podiform
tlpte kromit yataklanmalari gorulur. Bunlarin c¢odu kiigik
boyutlu olup, nadiren 65 .000 ton toun venant cevher filire-~
ten ocaklara rastlanir. Bazen acgik isletme denemeleriyle
birlikte yurutulen kapall isletmelerde gdrillen en Snemli
aksakliklar bihn951zce, gerekli &n gallsmalar yapmadan
geligiglizel arama faaliyetlerinde bulunmaktadir. Bu most-
ra takibiyle ise baglanmasi ve jeolojik arastirma igin ga-

ba gbsterilmemig olmasi madencilere g¢odu kez yiikld fatu-
ralar gikmasina sebeb olunmakta ve bir ¢ok iflaslarla kar-

$;la§ilmaktadlr.

Pozanti-Karsanti masifinde podiform yataklarin ya-
nisira tabakali cevherlegmelerde gdriiliir. Karsanti dolay-
larindaki Akinek Dagdi ve cevresinde MTA tarafindan 1975~
1985 yillari arasinda Once jeolojik, sonra da sondai ca-
lismalariyle oldukga bliyiik tonajlara ulagan digilik tendr-—
14 krom sahalarl saptanmigtir. Su anda degerlendlrllmese
de -yakin gelecekte diisiik mallyetll modern konsantre tesis-
lerinin devreye girmesiyle bu sahalarin da dederlendirile~
rek, iilke ekonomisine katkida bulunulabdlir Nitekim 1950°
1i yallardan beri bilindigi halde zaman zaman caligtiri-
lan Tekneli ve Sarigoban Dere ocaklari bandli tipteki
cevherler bugiin konsantre edilerek dederlendirilebilmek~

tedir.

Kizildag§ ofiyolitine bagli cevherlegmeler de Po-
zanti-Karsantl ofiyolitindeki gibi podiform dzellikte
olup, diizensiz bir dagilim gdstermektedirler. Daha ¢ok
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Sarigbl, Gokmustafa, Isikli, Haymaseki gibi b&lgelerde
yizeylenirler. Ayrica ayni masife ba§li olarak Osmaniye,
Zorkun, Bahge, Haruniye, Islahlye, K8miirler, Tirkodlu,
Kahramanmaras ve Gaziantep dolaylarlnda yuzden fazla ruh-
sat sahasinda krom cevheri gikarilmaktadir. Bunlarin an-
cak % 10'u bilingli bir madencilik anlay1$1y1a igletile-
bilmektedir.

Bu masifte de en ¢ok rastlanan cevherleﬁme tiple~
ri Pozanti~Karsanti'da oldugu gibi, noduler, kompakt (na—
sif) ve bandli cevher tipleridir. Saginimli cevherlere
burada da sik olarak rastlanir. Ozellikle kompak t cther
tipi takoz olarak degerlendlrlllrken, diiglik tendrlii olan-
lari konsantre fabrlkalarlnda standart tenore ula§t1rll—

maktadlr.,,pvww,

Mersin ofiyolitine baéli olarak da bir ¢ok krom
madeninde faaliyet g&sterilmekte olup, son yillardaki ara-
malarda yeni zuhurlar ortaya g¢ikarilmigtir. Bu masif her
ne kadar Pozanti-Karsanti ofiyolitiyle ayni 8zellikte ise
de, heniiz ayrlntlli olarak incelenememistir. Ancak 1987
yilindan itibaren Mersin ofiyoliti Uzerinde ayrintili jeo—
loji, petrografi ve metalojeni galigmalara ybéunlastlrll—

mistir,

3. KROM ARAMALARINDAKI GﬁQLUKLEP VE DOGU ARDEN1z BOLGE—
SINDEKT DURUM

Ulkemizde krom aramalari yapan kuruluslari 4ort
grupta incelemek miimkiindiir., Bunlar; ‘
M.T.A Genel Midlirl#igd,

Etibank Genel Mudtrlugy,
Universiteler,

Kromit Madencili§ivyapan bzel kuruluslardir.

Bu kurulu$lardan en yaygin’ ara$tlrmay1 1.T.A <,
3213 say111 yenl Maden Yasa51 glklncaya kadar daha gok
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bzel kuruluglarln:mﬁracaatlarlhin’kargllanma51"amaciyle'
ve bir kaismi da bizzat kendi ruhsat sahalarinda olmak
{izere preskepsiyon ve sondaj uygulamalari seklinde ylirii-
tiilmekteydi. Genel Miidiirliikte uzun zamandan beri yalnizca
krom aramalarina ydnelik bir servis ve yeterince bilimsel
deneyimi bulunan teknik bir eleman bulunmaktadir. Ancak
3213 sayili yeni Maden Yasasi'ndan sonra M.T.A kendi ruh-
sat-sahalar: dlslnda'parail ise yénelmistir. T{irkiye'de’
i¢ kugak halinde ylizeylenen bir gok ofiyolit masifinin
ayrintili olarak aranmasi daha nice yollari gerektirmek-
tedir. Bu biitge ve yeni anlayigla M.T.A Genel Midlrlugl-
niin yalniz basina‘ krom aramalarini yapmasi diistiniilemez.

. ‘BEtibank M.T.A'va gdre daha dar bir alanda yalniz-
ca kendi sahalarinda arastirma yapmakta ve Ozellikle o-

cak i¢i arastirmalarina Snem vermektedir.

Yniversiteler ise va kendi kigisel arastirmalara
veya TUBITAK gibi kuruluslarla desteklenen gidumli pro-
Jjelerle, master, doktora ve miinferit aragtirmalar gerce-
vesinde krom aramalarina katilmaktadir. Uniwersitelerin
yaptiklari ¢aligmalar yalnizca krom aramalarina y&nelik
olmadigir ve ofiyolitlerin petrografisi, cevher parajenez-
leri wve kdkensel yorumlara adirlik wverildiginden bu g¢a-

ligmalarda ekonomik kavramlar ikinci planda kalmaktadir.

.8zel madencilik girketleri ise kendi liretim saha-
larinda ocak ig¢i aramalariyle, ruhsat sahalarinda mostra
vermig zuhurlar {izerinde durmaktadir. Cogunun zayif mad-
di olanaklari nedeniyle krom aramalarinda en Onemli kism:
olusturan jeolojik aragtirma yaptirmadan geligigilizel yar-
ma Veya»i$ makinasi kullarilarak yaptirdaklari dekapajlar
ile hem milli servetlerin bir daha bulunmasini gliglestir-
mekte ve hem de bosa giden harcamalariyle ekonomiyi zara-
ra udratmaktadirlar. Yapilan bu yanlis uygulamalar sonun-
da gegitli iflaslar ve ocak terkleriyle kargilagilmakta~
dair. ’ :

Gerek Etibank ve gerekse ®zel kuruluslarin yaptik-
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lari galaismalara iligkin ddkiimanlar ya hi¢ arsivlenmemek-
te veya kayitlara eksik gegirilmeleri nedeniyle diizenli
ve dodru bilgi kaynaklarai olugsturulmamaktadir. Ote yandan
bliyik bir ganssizlik olarak da Tiirkiye'deki tiim krom cev-
herlegmelerinin diizensiz ve kiigiik tonajla rezervleriyle
karakteristik podiform yataklarin ¢ogunlukta olmasi gds-
terilebilir. Bu nedenle Etibank gibi giiglii kuyuluslar
ancak yeterince rezerve sahip bdlglere vyatirim vapabil-
mekte, kiiglik rezervli sahalar biiyiik blc¢lide dederlendiri-
lememektedir. Dogu Akdeniz B&lgesinde argsivlere girmisg

en biiylik ocak elli-altmis bin ton civarindadir. Biiytik bir
¢ofunludu on bin tonun altindaki rezervlere sahip saha-
larda sondaj uygulamalari bagarisiz olmakta, bu ylizdende

mecbur kalinmadik¢a sondaj uygulamalari yapilamamaktadir.

BSlgedeki krom madencilidi ile udrasan sirketlerin
hatali davranislarindan biri de, yalnizca mostra madenci-
ligine agirlik vermelidir. Maden mithendislerinin &nceden
kazanilmig yasal haklari ve jeoloji mithendislerine gdre
daha yetkili olmalari nedeniyle isletmelerinde daha ¢ok
maden mithendisi ¢aligtiran bu kuruluslar, onlarin Sneri-
leriyle jeolojik aragtirmalardan kag¢maktadirlar. Bu yan-
Iigliklar ancak yasal diizenlemelerle giderilebilir. Ma-
dencilikle urasan sirketlerde gerek arama ve gerekse
igletme sirasinda yapilmasi gereken arama faaliyetleri
sirasinda maden milhendisinin yaninda mutlaka bir jeoloji

miihendisinin de bulunmasi bilimsel bir gereksinimdir.

- - Bir baska-yanlisg uygulama ise igsletmelerin sik sik
agik isletmeye bagvurmalaridir. Bilindigi gibi agik ig~
letme karari yeterince rezervin tesbit edilmis olmasi ve
dekapaj miktarinin ekonomik sinirlar iginde kalmasi du-
rumunda basvurularin gereken bir isletme metodudur. Oysa
krom yapi itibariyle diizensiz yataklanma g8stermekte ve
her hangi bir gekilde stratigrafik bir seviye ile baglan-
tisiz bulunmaktadir. Agik islétme deneyimi bir siire sonra

kromit kiitlesinin tabana dolmasi nedeniyle dekapaj ora-
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nlﬁln artmasi sebebiyle terkedilmektedir. Derine dalan
kromit cevherini almak igin tekrar kapali isgletmeye bag-
vurulmakta, bu ise dzellikle kig aylarinda acik isletmey-
le bozulan: topografyadan kaynaklanan su baskinlarinan
artmasina Onciiliik etmektedir. Ayrica ofiyolit yapi iti-
bariyle kirilgan bir kayag olmasi nedeniyle agik igletme
deneyimlerinin yeniden orman drtiisiiniin geligsmesini de en-

gellemektedir.

DoJu Akdeniz BSlgesinde dzellikle Amanos Daglarin-
da (Gavur Daglari da denmektedir) bir baska sorun kagak
caligan veya bagkasina ait bir ruhsat sahasindan Ozellik-
le kis aylarinda maden gikarma igleridir. Genellikle ig-
siz ve maddi agidan giigsiiz k8ylii vatandaglarain hayati
tehlike karsisanda hig¢bir patlayici kullanmadan kazma
kiirekle c¢ikardiklar: kagak cevherlerlerin pek ¢odu Isken-
derun limaninda stok sahasi bulunan biyiik sirketlere gok
diigiik fiatla satilmaktadir. % 35'in tistlinde Cr,04 igceren
takoz cevherin zaman zaman 15.000 TL/ton'a kadar diigtigi
bu piyvasa bdlgedeki krom madenciligini menfi ybnde etki~
lemektedir.

4. CEVHERLESMELERIN KOKENL

Dogu Akdeniz B&lgesindeki tﬁm krom cevherlesmele-—
ri ofiyolitlere bagli olarak gelismis olup, hepsi de mag-
masal erken evrede oflyolltlerln okyanus tabanina verleg—
mesiyle es zamanda olusmustur [ 12,13, 14 15] Bu cevher—
lesmelerin kokensel yorumlarl hakklnda genisg bllgller
Anil ve digerleri [8]'de ayrlntlll olarak verilmistir.
Buna ragmen Ozetle bu cevherlesmelerin kSkensel aglklaF
ma51‘“en basit anlamiyla unlversal bazaltlk blr magmanln
kristallesmeye baglamadan hemen dnce veya krlstallegme
51ra31nda kromlt kristalleri olusabllmektedlr. Cr ve Fe
ara51nda pollmerlegme derecesi diisik oldugunda refrakte

kromit olusmaktadlr. Kristallegme ilerledik¢e yani oll~
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vinden sonra piroksenlerin kristallesmeleri sirasinda
ortamda oksijen az oldufundan silisin polimerlesgmesi
artmaktadair { 15] . Nihayet erken olusmus bir likit maSma
iginde kromit peridotitlerle birlikte sedimantasyona ug-

rayarak kiimiilatlari olusturur.

Gerek Pozanti~Karsanti ve gerekse Kizildag ofivo-
lit masiflerinde en fazla kompakt, nodiiler, disemine ve
bandli tip kromit cevherleri g&riilmektedir. Yalnizca Po-~
zanti-Karsanti ofiyolitinde iki zonda gbriilen bandla
(stratiform) tipteki cevherlegsmeler de ise kromitin nor-
mal kosullarda yalnizca gravite ‘etkisiyle magmatik sedi-
mantasyon sonunda olustudu kabul edilir. Kompakt cevher
tlirleri ise ister -adeseler, ister bandli tip olsun si-
kigma ve tektonizma sonucu anakayag ig¢indeki kromit krig-
tallerinin yo§unluklarinin artmasi seklinde agiklanabi-
lir,

5. REZERV-TENOR ILigKILERT

Dedigik ocaklardan alinan podiform tipteki minera-
lojik Ornekler iizerinde gergeklestirilen analizler tablo
1'de verilmigtir. Bu tablodan anlagilacadar gibi Cr2 3
miktarinin azaldigi cevher Srneklerinde belirgin bir

2 3 artlsl olmaktadir. Alpin tipi Oflyolltlk kompleks-
lerdeki Crzo3 mlktarlyle A12 3 miktarlari zit orantili
- olarak deglsmektedlr Gogu 6zel kuruluglarca igletilen
kkrom madenlerlnln ocak bazinda ne kadarlik bir rezerve
sahlp oldukiari ve bu rezervlere tekabiil eden tendrler
ayri ayri tutulmamlstlr Ancak konsantre fabrlkalarlndan
alinan degerlere dayanllarak ve tablo 1'deki ocaklara
ait orneklerln analiz sonuglarlndan da goruluyor kl, &=
zelllkle podlform tipteki ocaklarin tenorlerl oldukga
yuksektlr. Krom piyasasanin gellgtlgl donemlerde takoz
cevherohmak satllabllen cevherlerden % 35 Cr203 tin aiL—~
tindaki cevherler konsantre fabrlkalarlnda standart te~

nére uhﬁtlriuuak 1hrag edllmektedlr.
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Tablo 1.

Pozanti-Karsant: ve Kizzldad ofiyolit masiflerine ait krom

ocaklarindan alinan cevher Orneklerinin kimyasal analiz so-

nuglarz
' . . ) . ) Aer
OCAK  ADI
: »Cr203 FezO3 Fe0 |Mg0 AlZO3 Si 02 Ti O2 MnQ {Vppm Coppn N:ppn}anpm /Fe
Karakuz 48,01 — 112,58/1226/11,20) — 10,12/0,26| 700 | 512} 715 | 495} 3,36
T {femrut 37,23] — [14,76]17,2213,66] — 10,21} 0,20{ 690 | 386 | 618 | 515 | 2,31
= . .
& llces 36,30 — [13,50[17,21118,26] — 10,26{0,17/ 820|600 |960 {560 |2,43
.
o |Binekli 29,65 — 111, 8|17,61 16,70, —= 10,18} 0,36| 417 | 781 | 611 | 600|232
o : — -
i Deveboynu 36,49] — 113,92115,70|13,20} — [ 0,19 0,41} 630 465]718 | 715|231
=~ |Madal 51,83 — 14,66/ 11,21, 18,10 — [0,27{0,20]|1015| 700 895 | 600 | 311
d B
S Rarafac 1 33,78 — |12,16] 1560/ 11,80 — | 0,19]0,21| 600 | 425 615| 613|260
w
© |karagag 2 40,1 — 112,70| 11,20, 1266| — | 0,22:0,35 6811525 785]715(2,77
i beveboynu 42,27 — 113,66410,50{ 12,41 — 10,26/0,27|596 | 613 | 793 | 41512,72
<
2 iges 34,211 — [12,97]13,6%13,08] — ] 0,11} 0,12} 910 | 700 | 685 | 427 | 2,46
<
X7
] Karakuz 46,16 — 14 87[12,26/ 10,61 = 10,181 0,19 | 1040| 850 [578 | 495} 273
ol
Z |Fanikyurt 29,62 — 112,21}17,51] 14,70 — 10,210, 28] 4 60/ 590 | 613 | 630 {1,25
~N
=} )
& lvenicayir 5537 — |1464411,331820 | — 10,261 0,21 9701670 | 716 | 715]3,37
+ |ptlama 12,60 — 18,82/1638 17,211 — | 0,21} 0,36} 428] 500|630 | 600 1,26
o
o
‘E Garicokandere [2260] —— |840 [1350[9,60 | — [0,60]0,19|38¢ [418 1360 | 500 2,36
<
o .
= hekneli 2810 — 110,36/12,60{9,30 | — {0,367 0,20 | 600 | 520|410 | 682,38
parigdl 4837 17,20) — [1536}13,26/ 5,15 0,3310,28 1961 | 413 {756 | 601)2,98
Z. |paymaseki 54951715 — | 1500 11,200 — |0,16] 0,17} 630 | 249 | 685} 302{3,25
©
E Coricly 52,70| 20,90} — | 15,20/ 10,80 — |0,27]0,90 | 1015} 260{ 750 {390 | 2,75
— [Hacibebekli 1 [SW43 — 1465 — [ — |361| — | — |— |— | — | — |-~
= |Hacibebekli 2 {6721 ~— 1371 — | — 13.92], | — | — | —| — | —|—
- ;
o
> |Hacibebekli 3 3379 — [1217 — | —|563 — | — | —|— ] —|—|—
s
Hacibebekli 4 3434 — 11198 — | — | 617 | —| — | — | ~—| — | — | —
]
=
o |{bnciiler (Osm.) |52.68 — 13,60 —| — 12,28 — ] — | — | | — | —| —
™
= )
zorkun (Osm.)[48,6) — |11,20] —| —]360 | —|—] — | —| —|— | —
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6. SONUCLAR VE GUCLUKLERIN GIDERILMEST HUSUSUNDA ONERILER

Krom madenciligi Dodu Akdeniz Bblgesinde difer ma-
denciliklere gdre oldukga yaygin olan bir sektdrdiir. B&l-
gede bulunan Pozanti-Karsanti ve Kizilda§ Masiflerinin
ayrintil: olarak incelenmis olmalarina ragmen Mersin ofi-
yoliti henfiz detayli olarak ele alinmamig, son yillarda
baglanan galigmalar da heniiz sonuglandirilmamistir. Bu
i masifde g&riilen yataklarin biiyiik bir ¢ogunludu Podi-
form tiptedir. Bu giine kadar valnizca Pozanti-Karsantzi
ofivolitinde Karsanti nahivesi ile Gerdibi koyli yakinda
tabakali kromit cevherlesmesi belirlenebilmistir. Elde
tutarl: kaynaklar olmamasina radmen bu {i¢ masifden en az
bir milyon ton tout venant cevher ¢ikarildigi sdylenebi-
Lir. Ozellikle 1975 yilindan sonra MTA tarafindan yapi-
lan sondaj uygulamalari sonunda 300.000 tonu gbrinir ol-
mak lizere 450.000 tonluk da muhtemel rezerv tesbit edil-
mistir. Ozel kuruluslar elindeki ¢ok sayidaki sahadan ne
kadar tonluk cevher g¢ikarildidi ve bu sahalarin ne kadar-
lik muhtemel rezervlere sahip olduklari ancak tahmini o-
larak sOylenebilir. Ayrica &6zellikle Amanos dadlarindan
Gikarilarak kagak olarak satilan cevherler de az sayila-

maz.

Bu mevcut rezerv ve tendr potansiyeline radmen
aramalarin bilingsizce yapilmasi, yvalnizca mostra maden-—
cilifine &nem verilmesi, bdlgenin jeolojik yapisinin he-
niiz iyi saptanﬁamls olmasi ve g¢ikarilan cevhe~lerin satai-
ginda dis pisayayi elinde tutan i¢g bes yabanci sermave
destekli girketin keyfi tutumlar:i nedeniyle Dodu Akdeniz
B6lgesindeki krom madenciligi istenilen diizeye ¢ikaraila-

mamigtir.

Blitlin bu sorunlarin giderilmesi amaciyla;

1- Isletmeci kuruluslarin mutlaka en az 1 jeoloji
miihendisi istihdam etmeleri ve krom madenceli-

§i ile tecriilbe kazananlarin tercih edilméleri,
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2~ Kiiglik sirketlerin bir araya gelerek basta MTA,
tiniversiteler ve 6zel bilirolardaki teknik per-
sonellerden yararlanarak sahalarinda ortak Jjeo-

lojik etiid yaptirmalari,

3- Kromit cevherlerinin birinci elden degerlendi~
rilmesini saglamak amaciyla dig baflantilarz
bizzat kendilerinin yapmasi, bunun ig¢inde or-

tak stok baglantilarin:i gerceklestirmeleri,

4- Gerek akaryakit ve gerekse cgevre kirliliginin
doguracagi zorluklarai bir Blgiide gidermek ama-
ciyla krom ocaklari yakinlarina seyyar konsant-
re tesislerinin kurulmasinda ortak hareket et-

meleri,

ile DoJu Akdeniz BSlgesindeki krom madenciligi istenilen

diizeye getirilebilir, Bu ortak hareket sonunda hem kendi-

leri sermayelerini bos yere harcamamig olacaklar ve hem-~

de {ilke ekonomisine yararli olacaklardir.
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ADANA KUZEYININ JEOLOJISI VE SEHIR MERKEZININ BAZI TEMEL SORUNLARINA
. ILISIK GOZLEMLER

Cengiz YETiSX
OzZET

Adana gehir merkezi 1/100.000 8igekli Kozan-N34 ve'Adana—034
paftalari simirinda yer.almaktadir. Seyhan baraj golll ve Seyhan neh-
ri tarafindan ikiye ayrilan gehir merkezi Kuvaternmer'e ait glineyde
aliivyon; kuzeyde ise traga kaligi birimleri tizerinde kurulmugtur.
Daha kuzey alanlarda ise Oligosen'den Pliyosen'e degigik kayastra-

tigrafi birimleri ylizeylemektedir.

Bu incelemede gehir merkezinin jeolojik konumuna bagimli ola-
rak stabilize-agrega malzeme olandclari, E-5 karayolunun Konumu, top-
lu tagima olanaklari ve kanalizasyon sisteminin yeraltina bogaltila-

bilme‘niteliklerine deginilecektir.

THE GEOLOGY OF NORTHERN PART OF THE ADANA AND SOME OBSE’RVATIONS ON
' THE MAJOR PROBLEMS OF THE CITY CENTER

ABSTRACT

Adana city center is situated at the border of szan—N§4 and
Adana-034 sheets with a scale of 1/100.000, The city cénter is build
up on theé alluvium at the south and terracé-caliché at:the’ porth 6f
Quaternary aged which divided in two district by Seyhdn dam-and” '
Seyhan river. At the further northern sideé of the city center dif-
Ferent lithostratigraphic units of Oligocene to Pleistocené erép
out. o ' ' :

The aim of this study is to investigate‘the'poééibiliﬁgiof
finding the excavated and aggregate materials, alternative routes

of E~5 highway, other public transportation systems:and discharge:

(®): C.U.Mih.Mim.Fak.Jeoloji Mihendisligi Boltirii, Balcali-ADANA.
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of waste water domestic sewage to the underground for the city cen-

ter according to the geologic data.

1. Girlg

Adana il merkezi kuzeyindeki jeolojik ga11§malaf 1935'1i 911—
lara inmektedir (3,5,1,4) . Bblgedeki ilk ekip caligmasi ise Mobil
jecloglari tarafindan 1953 yilinda baglatilmis olup Schmidt (1961)
tarafindan bir stratigrafik nomenklatiir yayinlanmigtir {6]. Adana
ve kuzeyini kapsayan Kozan N34 paft551n1n tamami Yetig ve digerleri

(1986) tarafindan 1/25,000 Slgeginde haritalanmigtir (8).

Inceleme alani Tersiyer vagli Adana baseninin gliney kenarinda
yer almaktadir. Havzanin kuzey kenarinda Paleozoyik ve Mesozoyik -
yagli kayastratigrafi birimleri Tersiyer istife temel teskil etmek~
tedir, Tersiyér biriﬁleri Oligosen'dén.Kuvaterner'e bir tam seri ni-
teligi sunmaktadir. BBylece tabanda karasal gbkeller ile baglayan
transgresif istif si1f denizel ve derin denizel gtkellere gecmekte-—
dir. Regressif istifte ise derin denizelden s1g denizel ve karasala

gegen ¢Okeller yer almaktadir (7) .

Adana gehir merkezi Ruvaterner'e ait kuzeyde traga-kalicgi,
glneyde ise allivyon {izerinde kurulmustur. Balcali ve Kurttepe kuze-
yinde ise Ust Miyosen-Pliyosen yagli konglomera, kumtasi, silttagi,
algitagi ylizeylemektedir. Daha kuzey alanlarda ise Oligosen'den {ist
Miyosen'e degigik litolojik yapiyasahip kayastratigrafi birimleri bu-

lunur,

Jeolojik konuma bagli olarak Adana gehir metkezi ve dolayi
"igin stabilize malzeme problemi olmayacaktir. E-5 karayolu ig¢in al-
ternatifli glizergahlar s8z konusudur. Kanalizasyon sisteminin yeral-
tina bogaltilebilmesi konusu aragtirilmalidir, Jeolojik yapi ve bum
na bagimli olarak geligmig topografik konum 8zellikle gehrin kuzey
yarisinda toplu tagimaya ybnelik olarak rayli sistemin igletilmesi-

ne gokca uygun gSriilmektedir,

2 “ADANA KUZEYININ DEOLOJIST

., ..Adana kuzeyinde kirintili- karbonatlardan olugma Paleozoyik
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ve Mesozoyik yagli kayastratigrafi birimleri Karaisali-Gildirli-
Karsanti hatti ve kuzeyinde yiizeylemektedir. Konuya iligik ayrinta_
11 bilgi Yetis ve Demirkol -(1986) tarafindan sunulmugtur [8) .
Adana Tersiyer istifinin tabanini olugturan Paleozoyik ve Mesozoyik

yagli birimler {izerinde bu incelemede fazlaca durulmayacaktir,

Adana havzasi Téfsiyer istifi Karaisall—Gildirli-Kérsantl
hatti gineyinde yiizeyler, Bu istif Oligosen'den glinlimiize siirekli
bir ¢Bkelmeyi igaret eder. Tabanda paleotopografik gukurluklarda
karasal c¢bkeller ile bagliyan istif sif denizel karintili ve karbo-
natlara, daha sonra da derin denizel fasiyesleri gegmektedir, Bura-
ya kadar Szetlenen istif transgressif niteliktedir. Bundan sonra
ortamin siplagmasi ile regressif bir istif gbzlenmektedir. Derin,
denizel ¢Bkeller sif deniz nitelikli seyrek karbonmatli kirintilila-—
ra daha da iistte karasal nitelikli g¢tkellere gegmektedir. Adana ku-
zeyindeki konglomeratik traga-kaligi birimi en list karasal -gbkelle-
ri olugturmaktadir, $imdi Adana havzasi Teysiyer .istifini.kisaca

bzetleyelim:

.2.1. Gildirli Formasyonu

Schmidt (6] tarafindan adlandirilan birim, pembemsi:kinmlzl
renkli cakiltagi, gakilla kumtagi,’kumtagl ve gamurtaglﬁdan olu§ﬁa
dbnemler halinde bulunan akarsu éﬁkellerindeﬁ olugmaktadir, Gildir—
1i formasyonunun kalinligi 0-400 m arasinda degigmekteair;‘Birim '
paleotopografik gukurluklarda olugmugtur. Adana kuzeyinde Gildirli
K6yl dolayinda yiizeyleyen Gildirli formasyonu-Oligosen-Alt Miyosen

zaman araliginda cBkelmigtir,

2,2, Karsanti Formasyonu

Schmidt (6) tarafindan adlanan birim agik gri renkli, ince-
orta ve kalin katmanli marn, camurtagi, ve seyrek gakilli kumtaga . .
yapiliglidir. Birimin kalinligi 880-1500 m arasinda degigmektedir.
Yer yer komiir damarlari ile bitkisel d&kiintl ve tatlisu ortamina
ait fosiller kapsayan birim Oligosen-Ust Miyosep zaman araliginda

¢bkelmeyi igaret etmektedir.
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2.3. Kaplankaya Formasyonu

- Yetisg ve Demirkol {8-9) tarafindan ayirtlanan birim boz renk-
1i s1g deniz-plaj nitelikli gakilli kumtagi, kumtagi, kumlu-killi
kiregtagi.marn yapiliglidir, Ince-orta katmanli olan birimin kalin-
1151 35-60 m-arasinda degigmektedir. Kapsadifiz sif denizel nitelik~
1i fosillere gbre birime Burdigaliyen-Langhiyen yagi uygulanmigtir

(8] .

2.4. Kéraisal;‘Fprmasydnu

Schmidt (6] tarafindan Karaisali kiregtagi olarak adlanan bi-
rime kiregtagina ilave olarak dolomit-delomili kiregtagi kapsamasi
nedeni ile Karaisali formasyonu adi uygulanmigtir (8). 0-600 m ka-
Iin birim kalin-—gok kalin katmanli yer yer som goriiniiliidiir. Bagli-
ca resifal nitelikli karbonatlardan ibarettir (2], Kapsadifi sif
denizel nitelikli fosil kapsamina gbre birime Burdigaliyen~Langhi~

yen yasi uygulanmigtir.

2.5. Cingbz Formasyonu

Schmidt'in {6) Ayva ve Topall: iiyeleri Cingbz formasyenu ola-
rak. incelenmigtir. Birim baglica gri renkli cakiltagi, gakilli kum~-
tagi ve kum£a§1 yapiliglidir. Cingdz formasyonunun kalinlifi 3500 m
ye erigmektedit; Birim Burdigaliyen Langhiyen yag konaginda ¢dkel-

mis oltalidir.

2.6, Gliveng Formasyonu

Birim Schmidt(6) 'in Cingbz formasyonu tabaninda.ayirtladifa
Képekli geyl {iyesi.ile birlikte Giiveng formasyonu olarak incelenmig-
tir (8] . Gliveng formasyonu % 10 veya daha az ince kumtagi-silttagi-—
killi kiregtagi ve yer yer kit karbonatli geyl arakatmanli koyu gri,
yegilimsi gri renkli geyl yapiliglidir. Birimin kalinlifz 20-3220 m
arasinda degigmektedir. Derin denizel foramlarca zengin olan birim

Burdigaliyen—~Serravaliyen zaman aralifinda ¢Skelmisgtir,

2.7. Kuzgun Formasyonu

Birim Kuzgun, Salbag tiifit ve Memigli iiyelerinden olugmaktadair,
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Kuzgun formasyonunun tabaninda yer alan Kuzgun iiyesi cakiltagi, ¢a-
K111l1i kumtagi, kumtagi ve gamﬁrtaéiﬁardalahma51ndan‘olu§ma akarsu
" ve 513 denizel gbkeller ile temsil edilmistir. Kalinligr 434 m ka-
dardir. Uzerine volkanoklastlk kumtagl ve gakllta§1 ile ba§1ayan"
aglk_grl—klrll beyaz renkli kil-mil iceren tiifit yap111§11 Salbag
tifit tyesi gelmektedir. Yaklagik 1-10 m kalin olan birim klavuz
katman nltellglnde olup Tortoniyen evresinde bolgede bir volkanlk
faaliyeti igaret etmektedir. Memigli tiyesi akarsu, ‘g61 ve sif deni-
zel gbkellerden olugmaktadir. Akarsu cbkelleri alacal:r renkli gakil-
11 kumtasi ve kaba kumtagi ile baglayip kumtagina gegen, en istte.
ise kirmizi-kahverengi- silttagi~gamurtagindan olugma donemlerden
ibarettir. S1g denizel gbkeller ise seyrek cakilli ince-orta kum-
tagi, silttagi ve camurtagi yapiliglidir. Birim 450 m kalindair.Kap-
sadig1 fosil toplulufuna gbre birim Serravaliven-Messiniyen evre~

sinde ¢bkelmis olmalzdir.

2.,8. Handere Formasyonu

Schmidt (6] tarafindan adlanan birim boz renkli gakiltagisy
gakilli kumtagi, silttagi ve camurtagi yapiligli olup yer yer algi~
tagi mercekleri kapsamaktadir, Birimin kalinlig: 120-700 m arasinda

degigmekte olup Messiniyen-Pliyosen zaman aralifinda cbkelmigtir,

2.9, Traga-Kaligi

Birim gaklltagl, gakilla kumtagl grl renkll gakllll kaba
kumtagz, ve bloklu cakiltag: yap111§11d1r Kuvaterner evre51nde 51—
" cak iklim kogullarina baglmll olarak yaygin kallgl olugumlarl bulun—

maktadir. Kalinligi 50 m'ye erigmektedir.

3. SEHIR MERKEZININ BAZI TEMEL SORUNLARTNA ILISIK GOZLEMLER - -

Adana sehir merkezi kuzeyinde yﬁ7ey1eyen ve Onceki bblimde
tzetlenen temel kayastratlgrafl birimleri bolgenln baz1 temel ihti-
yaglarini kargllamaktadlr Karalsall dolaylnda.yuzeyllyen Karalsall
formasyonundan toz klreg e1de edllmektedlr Bulgurdag dolaylnda 1se

halen az da olsa petrol uretlml surmektedlr Kuzgun formasyonunun
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SiO2 oraninin yiiksek oldufu kesimlerinden silis kumu ve ince siva
kumu elde edilmektedir. Salbag tiifit iiyesi gimento sanayiinde tras
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Handere formasyonu igerisindeki
algitag: uzanmimlary yine gimento sanayiinde kullanilmaktadir. Han-
dere formasyonuna ait siltli diizeyler ydrede tugla sanayiinde yay-
gin bir gekilde kullanilmakta ise de kiremit yapimi igin fazlaca el-

verigli bulunmamaktadir.

Glldlrll, Cingbz, Kuzgun ve Handere formasyonlarlnln ayrig—
mall cakiltagi~kumlu gakllta§1 diizeyleri stablllze malzeme olarak
kullanilabilecek niteliktedir. Adana gehir me;ke21ne yakin ola;ak
Seyhan baraj gdliiniin bati ve dofusunda yﬁzeyleyen traca-kaligi bi~
rimi stabilize malzeme olarak kullanim yerlerine yakinlig:i nedeni
ile daha avantajli gdrilmektedir, Birim Seyhan baraj goliiniin su
seviyesinin diigmesi ile olugan yarlmadalarda biiyiik hacimlar olu§—
turmaktadir. Bunlarin stabilize malzeme olarak kazilip, kullanllma-
s1 ile g6l alaninda su depolammasi igin Snemli alanlar elde edile~-
bilecektir. Handere formgsyonu igerisindeki bazi kumtagi-gakiltasi
diizeyleri de agrega malzeme nitelifindedir. Adana ili bati ve dofu-
sunda yaygin yayilimli bulunan traga-kaligi birimi uzun yillar ge-

hir merkezinin stabilize malzeme gereksinimini kargsilayabilecektir.

Menekse koyii dolayllve Balcali kuzeybatisinda Handere for-
masyonu igerisinde, yaklagik gimdiki Seyhan nehrinin uzanimi ile
uyumlu gakiltagi~kumtagi diizeyleri bulunmaktadir. Belirtilen malze-
me yer yer agrega olarak kullanilabilecek, niteliktedir. Bu diizey-
ler traga-kaligi birimi altinda bulunup giineye dogfru uzanimlidir,
Fazlaca kaligi blugumu sunmayan oldukg¢a gbzenekli olan birimin uza- -
nimi &zellikle Adana gehir merkezi giliney alanlarinda sondajli ga-
ligmalar ile aragtirilabilir. Bdylece uygun seviyeler bulunarak,dn
aritmasi yapilmis kanalizasyon atiklari yeraltina verilebilir. Ay-
rica bu seviye bati ve dogudan Handere formasyonunun gegirimsiz in-

ce kirintililari ile kugatilmaktadir.

Adana gehir merkezi kuzeydofuda Balcali, kuzeypatida ise
Kurttepe ve Kabasakal ybnlerinde geligimini siirdiirmektedir. Kurtte-
pe vevKabasakal dolaylari ise gelecegin toplu yerlegim alanlarini
olugturacaktir. Gerek Balcala, gerékse Kurttepe, Kabasakal alanla-

rinda yine tragé—kaligi birimi.yilizeylemektedir. Bu birim giineyde.

120




Adana ovasi aliivyonu ile ortulmektedlr Traga b1r1m1 dnvekl bbliimde
aciklandifi g1b1 basglica konglomeratlk yapiligladar ve glineye dogru
yaklaglk 2-3°11iK egime sahiptir. Birim ‘Seyhan baraJ gblii bati ve
dogusunda JEOlOJlk ve buna bapimli olarak tonograflk nitelikleri ile
rayli sisteme- ybnelik toplu tagimacilifa uygun nltellktedlE Boyle k
bir sistem gehir merkezini yaklagik dogu-bati yOniinde kateden mevcut
¢cift hatla demir yolu ile kolayca baglanti kurulabilecek nitelikte— ~
dir AAdana gar merkez olmak tizere gehir igi toplu tagimacilify ve
ayni zamanda cevre yer1e§1m alanlari ile kolayca baflant: kurulabl—
lecektir. Ayrlca béyle blr sistem gehir merkezi kuzeylnde karayolu

traflglnl etkllemlyecektxr,

Adana gehir merkezini yaklagik dbgﬁ—bati yﬁﬁﬁnde kateden E=5
karayolu-gehri iki pargaya bolmektedir. Seyhan nehri iizerindeki en
Snemli karayolu gegigini de E-5 karayolu olugturmaktadir, E-5 kara-.
yolu gibi bmemli bir yolun gehir trafigi ile sikica i¢ ige oldugu
bir drnek Adana'da gbzlemmektedir, Gerek trafik,gerekse giirliledl vb.
ydniinden E~5 karayolunun gehir d1§1na‘allnma51 zaruridir, En son o-
larak Kabasakal-Kurttepe ydniinden gelerek Seyhan eski baraj gdliini
gecip. DS Boru Fabrikasz kuzeyinden dofuya gegecek gekilde projelen—
dirilen blr gevre yolu §1md1den gehir merkezi icinde kalmigtir, Do~
1ay151 11e E-5 karayolunun 51md1k1 guzergahlna nazaran prOJelendl—
rilen guzergah herhangi bir yarar sajlamayacaktir. E- -5 karayolunun
gehir merkezinin glineyine allnmaSl»kalln aliivyon Ortii ve Seyhan neh-
ri tizerinde oldukga uzun kdpril ge:ekﬁirmési vb. yﬁnlerinden uygdn
degildir. Karayolunun gehir merkezinin kuzeyine allnma31n&a ise iki
farkly glizergah sdzkonusudur. Bunlardan birincisi baraj gbli tize-
rinden ve baraj gtliiniin en gok daraldipr bir noktadan gegilebilmesi-
dir. Bunun igin Araplar—Karatmerli arasindaki gegis gerek bdlgenin
topografik konumu gerekse zeminin nitelikleri ydniinden uygun gSril-
mektedir. Ikinci yol ise Seyhah baraj gbli kuzeyinde ve barajin
en yiksek su seviyesi digindan gegigi gerektirmektedir, Bu durmm
Adana gehir merkezinden kuzeye dogru kugugugu 25 km uzaklagmays
gerektirir. Her iki halde de b&lgedeki arazinin jeolojik ve dolayi-
s1 ile topografik niteliklerine bagimli olarak gok. sayida irili-

ufakli képri ve merkezlere gereksinim olacaktir.

Belirtilen alternatif ¢bzlimlere kargit olarak E-5 karayolumun
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bulundufu yerde yaklagik 5 m yukariya alimmasi blgesel kogullara
gbre en uygun ¢Sziim olacaktir. Mevcut karayolunun yﬁkséltiimesi i~
¢in stabilize halzeme kullanimi en ucuz ¢Oziim olablllr. Yukarida
belirtildigi g1b1 yakin gevrede yeter1 kadar stabilize malzeme bu-
lunmaktadir. Gliniimiiz gartlarinda Havaalani kavgag: ile Emniyet Mii-
diirliigi arasinin yiikseltilmesi yeterlivolabilecektir. Bu tiir bir

gegis igin Seyhan nehri iizerine bir kbpri gerekmeyecektir,

Gerekli koordinasyonun saglanmasi kaydi ile toplu tagimaci-
l1ga ybnmelik bir rayli sistem projesi kazisiyla elde edilecek stabi~
lize malzeme E-5 karayolunun &ngdriilen yiikseltilmesi igin yeterli
olabilecektir. $ehir trafigi de herhangi bir kesintiye uframadan

alttan kuzey-giiney akisini siirdiirebilecektir.

Belirtilen gekildeki bir diizenleme sonucunda gehir toplu ta-
g1m sisteminin bir biitiin olarak ele alinmasi ve gerekli koordinas-~

yonun yapilmasi zorunlu olacaktir,

4, SONUGLAR

Adana gehir merkezi bati ve dogusunda yiizeyliyen traga~kaligi
birimi Snemli stabilize malzeme depolarini olugturmaktadir, Handere
formasyonu igerisindeki bazz gakiltagi diizeyleri agrega malzeme ni-
teligindedir. On aritma sonrasinda gehrin gliney kesiminde Handere
formasyonu igerisindeki gakilli diizeylere kanalizasyon sisteminin
bogaltilabilme niteliklerinin aragtirilmasi gerekmektedir., E-5 kara—
yolunun sehir merkezi digina alinmasi veya bulundugu yerde yiiksel-
tilerek yukariya alinmasi igin jeolojik ve topografik konuma bagl:

olarak alternatifli yol glizergahlari bulunmaktadir.
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ATIK ISI ILE SOGUTMA YDNTEMLERI
Tuncay YILMAZ(X)
Kadlr AYDIN  (X)

bZET

Endiistri tesislerinde fazla miktarda atik 1si enerjisi gesit-
1i yollarla atmosfere atilmaktadir. Milli gelirinin yarisina yakini-
n1 enerji ithalatina harcayan Turkiye igin atik isilardan olabildi-
gince yararlanmak gerekmektedir. Atak isidan gok gesgitli sekillerde
yararlanilmaktadair. Atik 1si enerjisinden elektrik iiretilerek éo@utma
yapilabildigi gibi, dogrudan sogutmada kullanilabilmesi igin gesitli
yéntemler mevcuttur. Tirkiye'deki teknoloji birikimi ile bu yoéntemler-

le atik isidan sogutmada yararlanilabilecegi anlagilmaktadir.

REFRIGERATION METHODS WITH REdECTED'HEAD

" ABSTRACT

In industrial plants, a considerably high percentagé of energy
1s peing lost to the environment in the form of heat, because:of. seve-
ral reasons. It is a known fact that nearly 50 % of the natlcnal income
of Turkey is being spent on 1mported energy. Therefore, we have to use
energy as economicaly as p0351bly There are various methods to reuse
the inefficiently lost enmergy. In one, the waste energy can be conver-
ted into electrical energy, or it can be used directly in reFrlgeratlon
by miscellaneous methods. With the present accomulation of technology
know-how of Turkey, now it is quite bossiblé to utilize the heat losses

in plants by any of such methods.

(X) ¢.U. Muhendlsllk Mimarlik Fakult851, Makina Muhendlsllgl Bolumu -
ADANA - ‘
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1. GIRIS

Endistri tesislerinde 1si enerjisi bel miktarda kullanilmakta,
ayni zamanda kiiglimsenmeyecek kadar 1si enerjisi de}gevreye atilmakta-
dir. Bunlardan bazilari, buhar kazanlarindan elde edilen buharin ig-
levini gdrdiikten sonra yogugturulmasi, giiriik buharin atmosfere atil-
masi, tekstil fabrikalarindaki boya-apre initelerinde kumas kurutmada
kullanilan havanin atmosfere at11m381d1r.vPetrolﬂn cok deferli bir e~
nerji gegidi oldugu giinimiizde atik 1siyi en aza indirmek igin calig-
malar yapilmaktadir. Géziim yellarindan birisi de bu atik 1silarin so-
‘gutma amaciyla kullanilmasidir. Her endiistri tesisinde genellikle so-
gutma islemi de gerekmektedir (Gida sanayiinde hammadde ve iiriinlerin
sofutulmasi, Uretim finitelerinin sofutulmasi, idari biirolarin sofutul-
mas1 v.b.). Biylece atik 1s1 ile baska bir enerji gerekmeksizin ikin-
ci bir is yapilmis olacak, hem atik isidan yararlanilirken hem de so-
gutma igin harcanacak enerji (elektrik veya yakit) tasarryf edilecek-

tir. Asagida. atik 1s1 ile galigan sofutma sistemleri incelenecektir.

2. ATIK ISIDAN ELEKTRIK ENERJISI ELDE EDILEREK ISI POMPASI ILE SOBUTMA

Is1 pompalariyla sofutma konusuna girmeden 8nce atik isidan e-

lektrik enerjisi iretimini incelemekte yarar vardlr;
2.1. Atik Isadan Elektrik Enerjisi Uretilmesi

Atik isidan elektrik enerjisi iireten sistemler., atik isinin
gizli asisindan yararlanarak ¢alisan sistemler ve atik 1sinin duyulur -

1sisindan yararlanarak caligan sistemler olarak ikiye ayrilmaktadlr.

Atik isinin gizli isisindan yararlanarak elektrik enerjisi Ure-

ten sistemler ayrintili olarak bilinmektedir.

Atik 1simin gizli isi geklinde defjilde duyulur 1si halinde bu-
lunmasi durumunda giig gevrimi olarak “Trilateral Cycle" denilen liggen
gevrimli glic makinalari kullanilmasi tavsiye edilir [1]. Boyle bir
gevrim gekil 1. de, bu gevrime ait T-S diyadrami da sekil 2. de gos-
terilmisgtir.

Atik 1s1 eganjorde 1sisini gevrim akiskanina verir (3). Cevrim
akigkani doymus sivi durumunda tiirbine glrer. Tirbinde gen1§leyen gev-
rim akigkani islak buhar durumunda tiirbinden gikar (4) ve yofusturucu-
ya girer. Yofugturucuda su ile yofusturulan cevrim akigkani (1) pompa
ile esanjore génderilir (2).
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Sekil 2: Uggen gevrimli giig. makinasina ait T-5 diyafram:.

2.2. Isi Pompasi Ile Sogutma
Is1 pompasi ile sofjutma birgok kigi tarafindan incelenmig

olup, bu konudaki galigmalar Aydin [2] tarafindan tzetlenmigtir.

3.ABSORPSIYONLU SOBUTMA

Absorpsiyon sofutma gevrimi ile buhar sakigtirmali soutma
gevrimi karsilastirildifanda birgok benzerlik hemen giize garphaktadlr.
Buharlagtirici ve yofusturucu bu sistemde de aynen meveuttur. Kompre-
sériin yerini bir jenerattr, bir absorber ve bliyiik kapasiteli sistem-
lerde de bunlara ilaveten bir pompa yer almigtir. Bu sistemde en gok
amonyakli su karigimi kullanilmaktadir. Faydalanilan dzellik ise su-

yun sofjuk iken amonyai gok fazla absorbe etmesidir.

Giintimiizde absorpsiyonlu sdgutma makinalarinda kullanilan so-
Jutucu-absorbe edici madde giftleri sunlardir: Amonyak-su, su-Lityum
bromiir, su-lityum klorir, metilen klérir-dimetil eteri.
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Absorpsiyonlu sogutma sisteminin sofutma gekli, kesintili gali-
gan sistemlerde, silirekli galigan sistemlerde ve lityum bromiir-sulu

sistemlerde ayri ayri incelenecektir.

3.1.Kesintili {alisan Sistemler

Kesintili galigan absorpsiyonlu sofutma makinalarinda absorbe
edici olarak slika-gel ve su kullanilair. Suyun gérevi sofutma devre-

sindekiamonyaga g¢tzmektir [3].

9ekil 3. de kesintili calisan kﬁgﬁk kabasiteli'absorpsiyonlu

sodutma makinasinan fonksiyonel gemasi gﬁrﬂimektedir.

~

f Yogusturucuy

NN

Kontrol

-
s

Buharlastiric

5

o Z

Sekll 3 Ke81nt111 gallgan absorp31y0nlu Sogutma makinasinin
Fonk31y0nel §ema81.

Atik 1s1 enerjisi ile absorberdeki slika- ~-gelin emmig'oldu@u
amonyak buharla@lr Basang belirli bir defjere ulaginca Cl klapesi a-
glllr ve amonyak buharlarl yagusturucuya gelir.: Yojusturucuda sivi ha-
le gegen amonyak C3 klapeSlﬂlﬂ agilmasiyla buharla§t1r1c1ya dolar. Bu-
4 Ve C2 kla-

pelerinin a¢ilmasiyla absorbere gelip. Burada.bir. su.devridaimi ile

harlagtlrlclda gevreden 1s1 alarak-buharlagan- amonyalk, L

yogugturulur ve yofugsan amonyak slika-gel tarafindan emilir.

3.2. Sitrekli Galigsan Sistemler

Stirekli galigsan absorpsiyonlu ‘sofjutma makihasinin gematik res-
mi gekil 4. de, bu sisteme ait antalpi-konsantrasyon diyagrami da se-
kil 5. de gBsterilmistir.
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Suj Yogusturucu Yiiksek basincli amonyalk buhari
: : 5 .

—| ensstie

q.
;L i
» §§ Gerlesme z
vaifi Fakir
. eriyik
Buharlastirct 3
su

by
e v
(————;::::) ;_JB Absorber

Acak Basincll amonyak buhart

Sekil 4: Siuirekli galigan absorpsiyonlu sofutma makinasi.

Sekil 5: Strekli galigan absorpsiYOnlu sofutma makinasina ait

h-¢ ‘diyagramz.

Absorberdeki soguk fakir eriyik, buharlastiricadan Plb351n01n-
da amonyak buhari emer. Absorberin emebilecedji amonyak miktari basing
ve sicaklifa baglidir. Absorber igindeki amonyak su tarafindan emilir-
keh bir miktar 1si1-agifa gikar. Bu 1siyi devamli olarak digari g1kar-
‘mak icin absorber, bir su devri daimi ile sofutulur. Absorber iginde
zengin eriyik haline gegmig buiunan akigkan bir pompa yardimiyla'veya:
kot farky ile jeneratiire gdnderilir. Burada akigkan; bir-buhar;,. sicak::

su veya sicak hava sirkiilasyonu yardimiyla 1sitalir. Eriyik sicak. hale
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gelince igindeki amonyayi serbest birakir. Amenyak buhari yiiksek ba-
sing ve sicaklikta yogugturucuya gider. Jeneratds- 1glnde fakir eri-
yik haline gegen ak1§kan tekrar absarbere doner. YOQU§turucu igeri~
sinde amonyak buhari yogusur ve yliksek basingli sivl amonyak.elde e-
dilir. Genlegme valfindan gegen sivi amonyak bﬁhariastlflclya girer
ve burada buhaflaglf.‘ﬂlugan buharlar hemen absorber tarafindan e-

mildiginden buharla§t1r101 1gerlslnde algak basing hikim ‘sirer.

Gunumuzde tretilen maklnalarda devreye verimi iyilegtirmek i~
¢in bazi 1lave 01hazlar eklenmektedir. Absorber ile jenerattr arasi-

na konan 1isi eganjord bunlarin en dnemlisidir {4].

Akagkan “‘olarak lltyum bromiir-su kullanllan 31stemlelln sofu-
tucu akagkani smdur Bu 81stemler1n galigma pren81pler1 de anonyak—su
akigkan karisimli 51stemlexln benzeridir. Amonyak-sulu sistemler ba-
sing altinda galisirken lityum bremiir-sulu ‘sistemler vakumda galigmak-
tadir. Lityum bromiir-sulu 31stemlerln avantaji, dusuk sicakliklarda da
(70% 01var1nda) hala verlmll galigabilmeleridir. Ancak lityum bromiic-

sulu 81stemlerde krlstallegme tehlikesi bulunmaktadir.
4. BUHAR-JET SOBUTMA SISTEMI

Sekil 6. da buhar-jet sofjutma sistemi, gekil 7. de de bu sis-

temin P-h ve T-S diyatirami gdsterilmistir.

Afrkisi 5.
3
. ceo e Tl Buharlaghing
Buhar—jet |' i T T Y
/ AN
. § Kazan o % i8I
" S ‘oqus turud isi girisi
‘ _.J' 2 €§D1 L] N glkist sA
Pompa Gerlegme Valfi

Sekil 6: Buhar-Jet sofutma sistemi.

Laval liile kazan_b351001 ile buharlagma basinci arasindaki
antalpiyi kinetik enerjiye gevirerek tiirbin gﬁrevini gbrir.. Pratikte
lile gakisindaki-(4) basang, buharlagtirie: basxncinQan‘(5) gok a7.da—
ha diigiik alanir. Bunun nedeni borulardéki b381ng'kayb1n1 yenmektir. Karl—
gim odasinda ses ustii hlzda-lﬁléden gikan buhérla ses alti hlzda‘buhér-
‘lagtairicay:r terk eden-bubar ara31nda momentum de§l§1n1 olur (6). Ses [s-
tii hizdaki karigaim, diflzér bolumune glrerek kinetik energlslnln Bnemn-
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1i bir bélumiinii antalpi artisina gevirir ve.bﬁylece basinciny, yofus-
turucu basineina yiikseltir (7) Difiizér kompresdr Yéfini alir. Yoﬁué—
turucuya gelen karigim 181811 vererek yogusur. Yotusan su (1) iki
kola ayrlllr Bir kol pompa vasitasiyla tekrar ‘kazana (2), diger kol
da genlegme valfinda basinci dustirtilerek (B) buharlagtariciya gider.
Buharlastiricida gevreden 1s1 gekilerek su buharlagar. Buharlagan
alcak basingli buhar tekrar karigim odasina (6) dbner. Lilede ve di-
fliztrde surtiinmelerden dolay: enerji kaybi olmakta, dolayisiyla ter-
sinmez durum defjigimi olmaktadir. Bu durumdan dolayi gevrim, izantro-
pik durum olan (4i“ve 7i) de gerceklegmez; gergek durum olan (4 ve 7)
de gergeklesir.’

T
7 ) L]
f /" Kazan ﬁ// i
M /¢¢
gushwucu /¢ T
/y ,/’

l
! M2/

1 / /
81pehi brapy Fm/

" = - 3

Sekil 7: Buhar-Jet sofutma sistemi igin P-h ve T-S diyagrami.

Buhar-jet sofutma sisteminin hareketli biiyiik pargalarinin ol-
mamasinin (kiigiik sirkﬁlasyon pompasi harig¢) yaninda dahé bagka avan-
tajlara vardir. Titregimsiz ve gliriiltiisiizdir. Geligmis bir teknoloji
ile tretilen luleler ve 1s1 degistiricileriyle olusturulmug-bir buhar
jet sofutma sistemi diger sogutuculdra nazaran basit ve daha ucuzdur.
Isletme ve bakim masrafi1 dislktir [s].

5. NEMLENDIRME ILE ‘SOGUTMA

Atik 1sidan yararlanarak nemlendirme ile sofjutmada gevrim akig-
kanl, siirekli atmosferden alinip sogutulan mahale gonderlllyorsa agik
sistem nemlendirme ile sofutma, sogutulan mahalden Bllnlp gerekll 1§—
lemlerden sonrd tekraf sofjutulan mahale veriliyorsa buna da kapall 51s~
tem nemlendlrme ile sofutma denir [6] Bu 1k1 sistem ayri ayrl, 1ncelene-
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5 l Aglk Slstem Nemlendlrme Ile Sogutma

Agak 31stem nemlendirme ile sofutma 31stem1n1n §emat1k resmi
gekil 8. de, bu gevrimin psikrometrik diyagramdaki goster111§1 de‘
gekil 9.da verilmistir.

’ S : : . - Atk st )
\ su
L - . - Egzost
- — (O ANg— | W : |
vhntiatir] P . :
sogutulan Nemlendrrici Esanjar Kuruticu
mahal su @ 3 @ Y
Rejenerator Q%nvu
B N ) girisi
S AN :
o | : | |vantitatee
""" Nemlendirici -

$eki1 8: Agik Sistem Nemlendirme ile Sofutmanin Sematik resmi.

DTSR,
AN

°c}

Kuru fermometre sicakligi
v
/

0 5 10 - 15 .20 5
Muﬂnk nem kg/kgkuuhuvu)
gekil 9: Agik sistem nemlendirme ile sogutma gevriminin psik-

.rometrik diyagramda,gﬁstgriligi.

L ; Atmosferden allnan 111k ve nemll hava (1), kurutucuda nemini
<_511ka—gele verlr ve ayn1 zamanda isinir (2) Sicak ve kuru hava re-
j 'ratorde soﬁutulur (3)

Soguk,ve kuru hava nemlend1r1c1de nemlen~
‘dirilir ve 51cakllgl dugurulur. Soguk ve nemlend1r11m1§ hava, sogu-

tulacak mahale (4) génderilir. Odada 1sinan hava (5) vantila-
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torle nemlendlrlclye gonderlllr Nemlendiricide nemlendlrllen havanln
sicakliga duger Soguk ve nemli hava (6) regeneratorde odayl soguta-
cak akigkanin daha tnce regeneratorde blraktlgl 15131n1 allr Rege-'
neratérden gikan 1llk ve nemli hava (7) 1siticida 31cak su, 81cak '
hava veya guruk buharla 151t111r 151nan hava (8) kurutucuda sllkau
geli asatar ve uzerlnde emdlgl nem1 buharlastlrarak uzaklagtlrlr
Isisim kurutucuda verm1§ 111k ve 1slak hava tekrar atmosfere at1~
llr.

5.2. Kapall Slstem Nemlendlrme Ile Sogutma

Kapali.sistem nemlendirme ile sofutmanin gematik resmi gekil

10.da; bu cevrimin psikrometrik diyaframi da gekil ll.de.verilmigtir.

D % Atik st
avaL
g _ 4 4 éT"S’
. /N 3 B —T
. VAR )
VA - . .
Nemlendirici Esanjor . . Kurutucu -
, s 4 B (Oul
i%g%%%“’. Rejeneratr  ° '
I //{I\@\D | : D)
Y4
[OW qz% . L“. . L
WL Nemlendirict
vantilator

Sekil lD Kapali sistem nemlendirme ile sogutma gematlk resmi.
1 7 \ N \ \'\"

\ AN

:\\ \J<

Y

- ,\,;, >.<\ .
NN
i -,;!' \‘z. .\_

Kuru termometre sicald1§1 (°C)

0 5 10 15 20 25
Mutlak nem  (kg/ kg kuru hava)
Sekil 11: Kapali sistem nemlendirme ile sofutma gevriminin

psikrometrik diyaframdaki gosterilisi.
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Atmosferden alinan 1lik ve nemli hava (1) nemlendiricide nemlen-
dirilir ve sofutulur. Nemli ve soduk hava (2) rejeneratérde odaya gbn-
derilen havanin daha Gnce rejeheratﬁrde biraktify isisini alarak i1si-
nir. Ilik ve nemli hava (3) isiticida sicak hava, sicak su veya buhar-
la 1§1t111r. Slcak ve nemli hava (1), kurutucuda slika-gelin Uzerinde
tuttugu suyu buharlastlrlr. Ilik ve nemli hava (5) tekrar atmosfere
atilir. Diger taraftan vantilatérle sogutulan mahalden alinan sicak ve
nemli hava (6) kurutucuda sicak slika-gele nemini birakir ve isinir.
Sicak ve kuru hava (7) daha ®nce sefutulan rejeneratére 1sisinl verir
ve sofur. Sofuk ve kuru hava (8) nemlendiricide nemlendirilir. Nemlen-
dirilerek biraz daha sofutulan sofuk ve nemli hava (9) sofjutulan maha-

le gbnderilir.
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GUNES’KDLLEKTﬁRLERiNDE YENI GELISMELER

Tuncay YILMAZ x)
Orhan BUYUKALACA (x)

0ZET

Giintmiizde giines ener jisinden defisik sekillerde faydalanil-
maktadir. Bunlardan yurdumuzda da en yaygin plarak kullanilani diiz
giines kollektdrleriyle sicak su elde edilmesidir. Diiz giines kollek-
térlerinin daha ekonomik olabilmesi igin verimlerinin ve tmiirleri-
nin artt1r11m331 gerekir. Bu galigmada diiz giines. kollektorleri ki-
saca incelendikten sonra, bunlarda verimin arttiralmas: igin ali-
nabilecek tnlemler ve gelistirilen teknikler hakklnda_bllgl veril-
mistir. - _ \ »

THE NEW DEVELOPMENTS ON SOLAR COLLECTORS
- ABSTRACT |

Nowadays, solar energy has been used for various purposes.
One of them is water’ heating system with flat plate solar. collec-
tors whlch is also commonly used in our country. In order to be
used as economlcally as p0331ble, it is necessary to increase ef-
FlClency and life of the flat plate solar collectors. In this .study
after a brleflnvestlgatlcn about flat plate solar collectors, the
precautlons and modificatidns which will increase efficiency of

i

the system are discussed.

(X) C.U.Mih.-Mim. Fakiiltesi, Makina Mihendisligi Bolimii, ADANA
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LORIRTS

Ditnvada ve Tiirkiye'de Onemi artik kabil edilen yeni ve ye-
nilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de giines enerjisidir. Be-
dava, tlkenmeyen, heryerde bulunan, ngkil problemi olmayan temiz
bir enerji kaynagi olan giineg enerjisinden aga@idaki sekillerde

faydalanilabilir.

GUNES  ENERJisSi

[
ISiL FOTOVOLTAIK

! !
Pasif Aktif

. I !
Disik sicaklik  Orta sicaklik  Yiksek sicaklik

© U Yapinin Rendisi yani-duvar, gatay, ddgeme, kapiy pencere gi-
bi yapi elemanlarinin toplaylci ve depolayici olarak tasarlandigi

sistemler pasif sistemler olarak adlandirilar.

Aktif sistemler de diisiik, orta ve yliksek sicaklik uygulama-

lari olarak genelde 3 grupta toplanabilir.

Diigiik sicaklik uygulamalari ZOOCleDDC arasinda galigsan sis-
temlerdir. Bu sistemlerde giineg 1ginimi bir 1s1 esanjori (genellik-
le diiz toplayici) vasitasiyla bir akiskana (su, hava) aktarilir ve
sicaklifjy artan akigkan enerjisini bir 1s1i deposuna aktarir. Orta
sicaklik uygulamalari 1000C53OUO C arasinda, yUksék s1caklik uygu-
lamalari 300°C nin izerinde 1s1 lreten sistemler olup, bu galléma—
nin kapsami digindadir. » .

0dakly toplayacalarda gines 1ganami yogunlagtaraldigindan
ve 181 kaybi yiizeyi azaltaldifindan yiiksek sicakliklara gikilabil-
mesine ragmen karmasik, pahali ve bozulma ihtimali fazla olan gﬂ—
nes izleme mekanizmalarina ihtiyag gdsterirler. Diiz toplayicilaran

ise agafida belirtilen avantajlari varcdir:

Konstriiksiyonlari daha basittir. Yayili isinamdan da fay-
dalanilir. Tesisatin yerlegtirilecefi zeminin hazirlanmasi daha
kolaydir. Tesisat elemanlari azdir ve hareketli kisimlari yoktur.
Daha mukavim ve daha uzun @miirliidiir. Nakliyesi kolaydir. Igletme

masraflari daha azdar.
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Bu sebeplerden dolay: diiz toplayicilar pratikte daha gok
uygulama alani bulmuglardir. Ulkemizde de yaygin olarak diiz topla-
yicilar kullanilmaktadir. Bu da gbz ©niinde bulundurularak burada
sadece diigiik sicaklik uygulamasi olan diiz toplay1c1lar 1ncelene—

cektir.
2. DUZ GUNES KOLLEKTORLERI

Genel olarak glines iginim: ile akigkanin 81cakllg¢n1n art-
masini saflayan gereglere glineg kollektorlerl veya toplayicilari
ady verilir. Pratikte kullanilan b881t bir diz toplaylclnln k851t1

gekil 1 de goriilmektedir.

saydam drti

Dis cerceve

: (IR . [N .
akiskanin dolashgs yalifim
borular

Sekil 1. Basit bir diiz toplayici.

Diiz guneg kollektorlerlnde saydam Brtiyll gegerek gelen glineg 181~
namlari yutucu levha tizerine diigerler. Yutucu levhadan iletim ve

konvek51yonla 1s1 tasiyici akigkana 1si transferl olurken, gelen-
181n1n bir kismi iletim, konveksiyon ve 1ganam yoluyla dis ortama
kaybolur. Diiz giines kollektorlerlnde 1s1 ta§1y101 akigkan olarak

su ve hava kullanmar.

Savili toplayicilar agik devrell veya kapala devre11 ola-
rak yapllablllr Ozelllkle dorma tehlike&i olan yerlerde kapall
devrell sistemler kullanllmalldlr Aglk sistemlerde depodaki su *
dogrudan kollektdr iginden dola s1r. Bundan dolaya sistemin verimi
de yiiksektir. Anecak kollektor hem don hem de korozyon ve kireglenme
tehlikesine kargl korunmasizdir. Don, korozyon ve kireglenme tehli-
kesini en aza indirmek igin kapali devreli sistemler Kullanirlir.
Bu sistemlerde toplaylclda 1sinarak depoya gelen akaigkan (genellik-
le glykolli su) depo igindeki eganjorden gegerek 1s1s1n1 ‘kullanma
'suyuna verir 've geri kollektdre doner. Akaskanan toplaylcl glrls
Slcakllgl, agik 31stemlerden daha buyuk oldugundan verlmlerl du-:
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gliktiir. Yaklagik olarak acik devreli sistemlerin % 70 i kadar bir

verime sahiptirler [17.

Buraya kadar kisaca dﬂi giines kollektidrleri hakkinda genel
bilgi verilmigtir;‘Buhdén sonra bu kollektdrlerde verimin nasil

arttirilabilecedi konusu lizerinde durulacaktir.
3. DUZ TOPLAYICILARDA VERIMIN ARTTIRILMASI

‘Giines 1§1nim1, gevre sicaklifyl ve rlizgar hizi, bulunulan ye-
re,,iamana~vé atmosfer sartlatlna bagli olarak bizim kontroliimiiz
dlginda'deéigir. Bu sebeple ylizey tUzerine gelen glines 1siniminin
mimkiin oldugu kadar blyiik kisminin faydali enerjiye déniistiiriilmesi
igin 8nlem alinmalidir. Diiz-glines kollekt@rlerinde verimi arttir-

mak igin su yollara bagvurulabilir:

1) Toplayica levhasi ile dag ortam arasindaki toplam 1si
transferi katsayisinin (k) kugultulmesl, : : ;'

2) Toplayie1 yiizeyine gelen 1§1n1m1n artt1r11m831,_
3) Depo ile kollektdr ar351ndak1 sicaklik farklnln azaltilmasi,

3.1. k'yi Kigliltme Yollara

Kollekttrlerde dis ortama_kay1plar~iletim,_konveksiyon_ve
1ginim yoluyla olur. Kollektdr iist Ortiisiinden dis ortama iletim yo-
luyla giden isa, digerlerinin yanlhda dikkate allnMayacak‘meftebe—,
dedir. Iletlm yoluyla kaylplar alt ve yan kisimlardan olmaktadlr
Bunun 1g1n kollektor alt ve yan lelmlarl yalltlllr Bu amagla pra~
tikte en gok 1sa 1let1m katsaylsl 0 04 W/m K merteb851nde olan cam
ylini kullanilmaktadir. Son zamaniarda 1se;xﬂ1uretan (1s1 1let1m kat-

sayisi 0,03 W/m. K civarlnda) tercih edilmektedir.

Isinimla olan kaylplarl avaltmak 1gln kollektorlerln cam sa-
yisi arttlrllabllln? Ancak cam saylsl arttlkca yutucu levhaya uld—
gabilen 1§1nlar azalmaktadlr Kollektor ust klsmlndan 151nim kay1p~
larini azaltmak 1g1n yutucu levha (E% ) ve camin ( Efg) uzun dalga
~ boylarz 191n yayma katsayllarlnln kiigiik olmasi gereklr Camin yay-
ma katsaylslnl dU§urmek igin cam ig ylizeyi "heat—mlrror“ ad1 veri-
len, uzun dalga boylu 1ginimi yan81t101 07811191 olan maddelerle
kaplanlr .;Bu, E: Yl dugurur, “ancak ayn1 zamanda % 15 oranlnda ca-
min geglrme OZBlllglnl azaltlr ve kollektor verlml dU§er Bu sebep~

EZ . yerine Efp yl azaltma yoluna gldllmelldlr Bu amagla da

segici yuzeyler kullanlllr Seglc1 yuzey kisa dalga boylu 1§1n1m1n
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"ﬁamémlha yakininl yutan ve uzun dalga ‘boylu 1sanam-yayiciligl -az
olan yuzeydlr. :

Segici yuzey kullanllma31 durumunda 1s1 kaybi azalmakta ve
toplam 1s1 kaybinda serbest konveksiyon etkili olmaktadir. Bu du- -
rumda kaylplardakl azalma orani % 47 c1var1ndad1r. Seglcl ylizey .
kullanlldlglnda kaylplarln %75 i konvek51yonla ger1 kalanl da

1ginimla olmaktadlr.

Tabiatta tek bagina segici ylizey 8zelligi gbsteren malzema,
olmadigindan, segici ylzey elde etmek igin segici yiizey glftl ad1.
verilen, bir esas levha lzerinde ayri bir malzemeden ince bir ta-
baka olugturma teknigi kullanilir [2].8u teknikler verilen lite-

ratiirde ayrantili olarak agiklanmigtair.

Kollektorde ustten konveksiyonla olan kayiplari-azaltmak
igin cam saylsl arttlrllablllr Pratikte levha ‘ile cam ar331nda
tek cam11 uygulamalarda s=3 om., 2 camli uygulamalarda s=1.5 cm.
ve' 3 camll uygulamalarda s=1 cm. bogluk blrakllmaktadlr Bu 3 du—
rumdd her’ blr arallkta konvek51yonla 181 transferl katsayisi C( '
arallklarda toplam konvekq1yonla 1s1. transferi katsay181 CYa .
tuplam (1let;m+konveks;yon+1§1n1m) 181 transferi katsayisa -k, -yut-
ma-gegirme garpimi (aT ) ve yutucu levha ile dig ortam arasindaki
toplam yayma katsayisi E; glzelge 1 de verilmistir. Cizelge 5 m/s
riizgar haza, AT= T - T = 20 C ve 30° eglmll kollektdr igin geger-
lidir.

Cizelge 1..Cam sayisina gbre kollektérde bazi. degerler.

S olq Kt k taz) A ¢

(em] | lw/mK] w/meKD | fw/meK) | (=) [-1

1 c_m}iu 1300 2,90 2.90 C TG 0,83 © |:0,638
2 camli 1.5 3,40 170. . 592 ,073 10350
3 comli 1.0 250 | 083 261 065 | 020
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Buradan da. goriildiigii gibi cam sayisi arttikea Cya,t dolayisiyla k Kkii-
gUlmektedir. Ancak dikkat edilmesi gereken su nokta vardir ki, cam sa-
yisinin artmasiyla (a T ) da kiiglilmektedir. Bu sebeple cam éaylsl art-
tlp;l;rken Aikkatli olunmélldlr, Bunqn yerine son iamanlarda konveksi-
yon &nleyici tertibatlar‘ﬁzerinde durulmaktadlr. Genel olarak iki tiir
konveksiyon_ﬁnleme tertibat1 (K.0.T.) vardir [3]. Bunlar balpetedi
(B.P.) yapisinda olanlar ve dar araliklar (D.A.) seklinde olanlaridir,
Bunlar gekil 2 ve sekil 3 de gésterilﬁlstir. Bu teftibatlar yutucu lev-
ha ile-cam arasina yerlestirildiklerinde igerdeki havanin hareketini

engelleyerek, konveksiyonla olan kayiplari azaltmektadir.

' L
v‘. .iiiiiiiiiiii
: h
\ .
: \ -
: y=s-d
Yutucu: levha 2
A i Yutucu levha
S ,
Sekil 2. Dar aralikli K.d.T. Sekil 3. Balpetegi K.O.T.

K.8.T. kullanilmasiyla k deferinde riizgarsiz durumda yaklagik % 30,
5 m/s riizgar hizi durumda ise yaklasik % 35 civarinda bir azalma olmak-
tadir [4] .

"Arasgtairmalar gdstermistir ki, K;ﬁ.T;hlariﬁydfﬁéd le@ha ile temas ha-
linde olacak sekilde yerlestirilirlerse 1ginim kayiplari artmaktadir. Bu-
nu 8nlemek igin yutucu levha ile K.ﬁ.flbérasihda‘beiifli‘Bir bpéiuk‘(y:s-d)
bairakilir. Bu bosluk s nin % 5 ile % 10 u af331nda olmalidar [3] . K.0.T.
larinda su deferler bnerilebilir: ’

AF 0l S=005m y=%4-%7 (5)
“K.80.T.larinda kullanilacak malzemeler--glines i1sinimi igin gok iyi gegir-
gen olmalidir. Ayrica ultroviyole isinlarina ve sicaklifja dayanim Bzel-

likleri iyi olmalidir.
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3.2, Toplay101 Yuzeylne Gelen Gune§ I§1n1m1n1 Arttirma

. Bunun igin kcllektor yan, ust ve alt klslmlarlna yan51tlcl
ylizeyler ilave edlllr.»Kullanllacak levhalar _giineg 1ginimini gok
iyi yansitacak bir malzemeden (mesela paslanmaz gellk) olmalldlr
Yansitici ylizeyler kullanildiginda kollektdr ylizeyine gelen glines
1§1N1m1 a:ttlél gibi, ayni zamanda glineg 1giniminin artmasiyia -kol-
lektsr verimi de artmaktadar. Bir diz giineg kollektd@rinde verim su

egitlikle hesaplanir:

L7 | W
=, - =
Burada 7?0, kollektdrde hig kayip olméd1§1 durumdaki verim, AT
akigkan ile digs ortam arasindaki sicaklik farka, ﬁo ise kollektor
tist yiizeyine gelen gineg iginimidir. Bu egitlikten gorildigd gibi

qo in artmasl verimi arttlrmaktadlr

3.3. Depo Ile Kollektdr Arasindaki Siecaklik Farklnln Azaltllm831

Buraya kadar bahsedilen bitin iyilegtirme gabalarina raf-
men sofjuk bolgelerde agik sistemler kullanilmamakta, kullénllaﬁ_,"/
kapali sistemlerin de verimleri disiik olmaktadir. Ayrica agik sis-
temlerde kireglenme, kiflenme Ve korozyon tehlikesi bulunhaktadlr.
Bunlari tnlemek amaciyla da son zamanlarda isi borusu prensibinden
hareket eden kollektdrler lzerine durulmaktadir. Bu: kollektérler
buharlagma gizli 1sisi ve bunun terki prensibine gire galigar. Iki
fazli giines kollekttrleri ile su isitma prensipleri genel -olarak
iki kisimda toplanabilir. Tem 1si borusu sistemi ile su 1sitma ge-

matik olarak gekil 4 te gosterilmigtir.

a) Buharla§t1r1§1'
b) Yofusturucu

' ¢) Kollektdr
d) Su deposu

Sekil 4. Tam 1s1 borusu sistemi ile su isitma.
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Bu sistemde 1Sl»borusunun alt klsml bir kollektdr olup, bgrada

glines enerjisi ile isi tagiyici akaiskan buharlasmakta ve borunun
depo iginde kalan kisminda bu akigkan yngusafak gizli isisini i~
51tilacak.suya yermektedif;'Yoﬁugarak s1vl ayni 1s1 borusu igin-

de tekrar yer gekimi tesiriyle borunun alt kismina déhmektedir.

Diger prensip ise gekil 5 de gisterilmistir. Bu sistemde
1s1 tagiyici akigkan nee kollektdrde buharlagmakta, dépbdaki bo-
ruda akigkan yodusup, gizli 1sisini depodaki suya aktardiktan son-
ra bir alt boru ile alttan kollektéirdeki boruya dﬁnmekfédir. Boy-

lece’ 181 tagiyici akigkan sistemde bir cevrim yapmaktadir.

a) Buharlastiric:
b) Yogdusturucu

") Kollektsr =
d) Su deposu

e) Geri tagima borusu

Sekil 5. "DO—lOOp“.lSl borulu su 1sitma sistemi.

Yapilan galaigmalarda R11 1i glines kollektdriinin veriminin
" gylkol-su karisimli eganjérlii kollektdrden % 34 daha fazla oldugu
gbrilmigtir [ 5] . ekil 6 da ise R11 1i ve gylkol-su karigimli
Usistemin~kan§1la§t1rllm331 yapilmistir [6 ] . Sekilde sistemde
toplanan enerji ve bunlarin. orani.verilmistir. Buradan da.R11.1i .
sistemin veriminin digerlerinden gliniin erken saatlerinde % 100,
geg saatlerinde ise % 28 daha yiksek oldugu gériilmektedir. Erken
saatlerindeki iyilik'Rll 1li sistemin buharll§mafyo§u§ma esas1na
gbre caligtigandan, geien glineg 1ginimini hemen iletebilmesinden

kaynaklanmaktadar.
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oo T T A% a) R11 1i sistem
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Sekil 6. R1l 1i ve glykol-su karigimli sistemde yararli

1s1 ve bunlarin orani [6].

Fakiiltemiz Makina Milhendisligi Laboratuarlarinda deigik
tip iki fazli giineg kollektdrleri imal edilmig olup, halen arag-
tirmalar devam etmektedir. Bunlardan birisi gekil 7 de verilmig-

tir.

b a) Cam
=254\ b) Yutucu Levha
i % /_: c) Dig gergeve
d) Yalitim

h e) Su deposu
~~ 9 f) Eganjér

g) Geri Dinii borusu

/
B\

h) Isi tasiyici akagkan

deposu
Sekil 7. Iki fazli giines kollektord.
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KARGIT DONER SILANDIRLY YERFISTIGL TEMIZIEME VE

SINTFLANDIRMA MAKINASI TASARIMI

. L
1.Deniz ARCALT

Necdet GEREN 9.
OZET

Bu galigmada, verfistifini temizleme ve siniflandirma olanak~
larl Snerilen yeni tip bir makina iizerinde arastirilmsgtir. Kargit
dbner ¢ift-borulu elek adr verilen sistemde kuramsal ve deneysel
yaklasmlarla kabuklu yerfistiginin fiziksel bzellikleri ve sistem-
le ilgili gesitli tasarim parametrelerinin etkileri’ incelermigtir.
Elde edilen verilerin 1s1dr altinda bir dlizenek imal edilmis. temiz-
leme ve siniflendirma veriminin I20-I30 kg/h debide 0.90-0.54 .deger-
lerini aldidy saptanmis ve bir prototip makina igin tnerilerds bu~
Iumulmustur.

[ESTGN OF AN OPPOSITELY ROTATING CYLINDRICAL SIEVE FOR
"PEANUT CLEANING AND GRADING

ABSTRACT

In this study, the possibilities of cleaning and classifing
peanuts have been investigated, pased on a new type of machine. The
physical properties of hulled peanut and the effects of various
descriptive pararreters on tne system, called "oppositely rotating
double piped sieve” are determined through theoretical and expermental
approaches. Based upon the resultlng data, an apparatus is manufac-—
tured and it has been found that the efficiency of cleanmg and
classifying varies between ,90-94 % Wlth a flowrate of about I20-~130
kg/h. Finally a prototype machine is proposed. o

(%) C.U. Mih. Mim. Fak., Mskina Mih. BSl.,. Adana.

145



I.GIRlS

Yerfistidyr iilkemizde Akdeniz kiyi seridi ve ozellikle lireti-
min $77 sinin yapildigy Quikurova bdlgesinde giderek dnem kazanan bir
tarim tiriniidiir. 1979 ve sairasi yrllik yerfistidy lretimimiz 57500
ton civarindadir(I]. Urinlerin dederiendirilmesinde teknoloji girdi-
sinin artmasiyla hamwadde ve maniil irlin arasindaki fiyat farklar:
agilmektadir. Geligen teknoloji karsisinda digsatim potansiyeli yik-
sek olan verfistifinin ekonomik dederinin koruabilmesi Sncelikle bu
tiriint igleyen mekinalarin geligtiriimesi ile yakindan ilgilidir.

Hasad edilmig yerfistiginin ilk iglem basamadil temizleme ve
simflamadir. Bu islemlerden degmeyen liriniin diger endistriyel siirec-
lere gegirilmesi dﬁsﬁm”ilerez. Siniflama ve temizleme iglemlerinde
rin lslem Yerimlerinin sinirli,enerji, malzeme gereksumeierm:_.n faz-
la olmasi, fazlaca yer kaplamalari, debi denetimlerinin yapilamayis:i
gibi nedenler ve btlgenin gereksinmeleri yeni sistemlerin araylLsini
gerektirmigtir.

Konu {izerinde daha 6nce yapilan calagmalar(? 3 ]ampirik diizey-
de kalmistir. Bu caligmada {ilkemizde ilk kez ve sistematik olarak elé
“alinan karsit déner silindirli elek ada verilen yeni bir diizenek ku-
ramsal ve deneysel bakimdan ineelenmis,elde edilen sonuglar sumilnms—
tur. Bu amaca yonelik olarak ncelikle yapilan makina-tiriin iligkisini
kurmaya yarayacak yerfistai@i fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi ol-
mugtur.

2.DUZENEGIN TASARTMI VE INCELENMESL

Oneeki ‘gallgmalaraa 4,5,6,71 verfistigini isleyen cesitli ma-
kinalarla denemeler yapllnus.sa da konuya ampirik dlizeyde yaklasildigin-—
dan yerfistig ile ilgili fiziko-mekanik hemen hig bir veri bulunma-
xﬁaktachr. Oysa temizleme ve siniflandirma problemine sistematik bixr
yaklasimda ele alinacak ilk konu matematik yaklagimy mimkiin kilacak
kabuklu yerfistiginin fiziksel Szelliklerinin belirlenmssi olmalidair.
Bylelikle elek araliklarinmin bigim ve boyutlairi, yerfistidinin yuvar—
lanma kayma ya da bunlarin bilegimi olabilecek hareket tiirii, tanelerin
O6zgiil kiitleleri, siirtiinme katsayisi gibi ogeler kuramsal yaklasmda
birbirlerine baflanabilecektir.
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Anilan temel amaglara ytnelik olarak materyal yerfistifn standar-
danda [8) belirtilen tirlerden alinmstir. Her tiir kabuklu fistaik tirin-
den elde edilen veriler bir bilgisayar program paketinde islenerek; tiir-
lerin boyut dailimlari, belli olasiliklar altinda boyut siniflamalar: ,
boyut~olasilik iligkileri, boyutlar arasi korrelasyon aragstirilmstir.
g6z konusu fiziksel dzelliklerle birlikte surtunme katsayilari, yigma yo-
uluklars ve kata yogunluklar: bir caligmada [ 9] gbsterilmistir. Bdyle-
ce lirlinle ilgili fiziksel Gzelikler matematik islemlere girecek gekilde
belirlenerek tasarimda ilk adim atilmigtair. ' '

gbre ters yonde (disa dogru) donen, yatayla egik bir agi yapan, s:le_nd:.r:k
uzun borulardan neydana gelir. Bu sisteme lirin A-B aras:.ndan beslenecsk, I
nolu depoda toz, cergop gibi yaban01 maddelerin ayrilmasi, 2 ve 3 te kucxik'
ve orta bcy 4 nolu depoda ise silindirler fizerinden gegen, I, 2,3 nolu de-’
polara diigmeyen bliylk boy kabuklu fistiklarin siniflara ayrilmasi amaglan-—
maktadir. ’

N
—_
N
wi
i

i
A

T

=l L [egl |
S————s T 11 |

Sekil I. Karsit doner silindirli ele§in gematik gekli .

Tl
I W
L

1"

NN

PD

Bir tek kabuklu yerfistiginin X Y,7 yénlerindeki hareket ve mament
derﬂ{lemlerl yazn_lrken kabuklu flstlgm ortada sonlu bir s;Ll:md;Lr Jkl ug—
ta iki yarinkiireden olugtudu; kabuklu f:Lstnklar.m 31lmd1rler arasina u~
zun eksenleri silindirlerin donme eksen:ne paralel olacak sekllde dustuk—
leri ve @nmedikleri varsayllmlstlr. bnoe gekll 2 den asagldakl geometrﬂc
bafinti yazilair:
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Sekil 2. Bir tek kabuklu yerfistiginin hareket incelemesi

(2R+b}

Cos 8=
0s 2(R+r)

(1)
Sonra X,Y,Z ybnlerindeki hareket ve X etrafindaki moment demélemleri
yazilir, X ve Y dodrultularindaki yol egitlikleri ve baslanglg sartlan
dikkate alinirsa, X dodrultusunda hareket eden kabuklu fastiklarin ivme-
si igin su bulwnur:

a, =gsinl - - (gCosU-w2RSin 8) BT

M
sinB+f1CosQ)

Verilen ifadelerde bir tek kabuklu fistik kiitlesi (m), dbner si-
lindir yarigapi (R), silindirlerin acisal hizi (W), kabukla yiizey arasin-
daki slirtinme katsayisi (/\A) , tepki kuvvetleri (NI’NZ)' X yénﬁndgki ivme
(ax)( silindirlerin vatayla yaptidi agi &), kabuklu fistiklarin silindir-
lerle olugturdudu agi (@), yercekimi ivmesi (g), model kabuklu fistik ya-
rigapl (r) ile gdsterilmektedir ( Sekil 2). '

Silindirler lzerinden gegecek teorik kiitle debisi igin, bir sinif-
lama silindirinin uvzumnludu (L), bir fisti§in ortalama model uzmmludunu
(1), zaman (t), silindir lizerine diigen tane sayisi (n), tane. ortalama kiit—-
lesi (m ), taginan kiitle debisi (Q), olarak alindiginda, uzmluijma dizil~
mis flst:dclar arasinda bos,luk bulunmadlgl varsaymundan hareket ederek kiit-
le debisi ¢, bir silindirin tizerinde tasinacak faistik adedi ve alinacak
yol esitliginden gdyle ifade edilir:

GX‘L

8=m, " 3600 kg/h (3}

Daha derli toplu dsha az malzemenin kullamlacagl bir tasarim 1gln
s:.mflandlrma ve temlzleme bolumlerlnl olusturan s:.lmdir uzunluklarlm.n
uygun bir gekilde saptanmasz. gerekmaktedir. Deblm.n her suuflandlm si-
lindiri {izerinde degismez kalmasmdm hareketle blrblrin- 1zJ.eyen boru u-
munluklary LI L2 L arasinda gu iligki bulunur: o

L=tVZH)L ,  L3=(V3RVZ)Ly (4)
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3.1I. Tasarimda Etkili Paremetrelerin ncelenmesi

X dogrultusundaki ivmenin (a, ), arttirilmasi (2) esitliginden go-
riildiigi gibi 8,0, Mo W,R ye baglldz.r. Bu paremetrelerden 6 ve }kflstlga_n
fiziksel yapisina bafimlidir. S:Lllndlrlerm ‘vatayla vaptidi agi (@), si-
lindir yarigaplari (R), sﬂmchrlerm agisal hizi (W), ivmenin. (a ).s de-
Fisimini dolayisiyla sistemin smlflandlracagl {irtin miktarin: (kq/h) et~
kiler. Bu ise agisal hizin simir degerl ile- yaklndan -ilgilidir. Yerfls—
t:.klarlnln borular tizerinde kalmas:. kosulundan su sonug ¢gikarilir.

g o 30,/ Cosld (1 (5)
®VRsing

Sistemin uygunca tasarlanabilmesi igin yukarda g0zl edilen pare-
metrelerdeki de@isimlerin; X dogrultu.:mdak:. axlvmes:me etkllerl ince-
lenmistir. Burada yanlizca eJimin (¢), etklsl sekll 3 de,, ddnme hizinin
etkisi gekil 4 de goruldugu gle. ver11nd<ted3.r Ivrne g.s:mtg degerml a-
sam.yacaginden kesikli glzgn.lerm tist klsmmda kalan egrller sanal ola-
rak ¢izilmistir. '

;! _ o ,
| . 1g=30° = / L Z-300
) - - It 11 Vi
5 -~ g_s_iqli-,_;_;,/ﬁ:—d 6 ;?_ . / l //
O e e e <, S LA e L L
/ T el
- Y/ / Co -' / VAR
EM WY/ E NP,
2 LA/ NN/E
=z A : Z 0 :
-2 / - /
N/ MWR=SHE | LU . g, }.R=Sbt
4 I/ N=0528 3 =25
W= 23(1/s) A=0,528
Z R= 0021(m . :i’ R=002(m)
01020301.(09)5([)0160708090 "0 10 20 D O 0 0 70 80 90

(81
gekil 3. Bya karsl ivmenin ( ile ~~ Sekil 4. @ ya karsi ivmede (ax)

deigimi. ' .. ddnme hizinin (n) etkisi
3.2. Deney Diizenedi

Boru gaplarimin segirii tasarimda etkili parenetrelerdenblrlnl o~
lusturmaktadir. Gaplarin segiminde silindirler arasi agikliklar belir-
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lenmesi gerektiginden materyal ile ilgili olarak kabuklu fistik ¢cap1 da-
Grlimlarindan (9] tlirlerden bafimsiz olarak ¢izelge I deki araliklar a~
linmistir.

izelge I .. Temizleme ve siniflandirma araliklari

Kicik Fistiklar} Orta Fistiklar | Silindir Eksenleri

Béliimii B&limi Arast

dq=16.0 mm do=T.5mm 48 mm
Silindir araliklarinin belirlenmesi,tasarimda imalat kolaylidi ve

eldeki imkanlar gdzetilerek piyasada kolaylikla bulunabilecek galvanizli

Temizleme Bgliimii

b= 6mm

‘borular segilmigtir. Cizelge 2 de boru gaplarl verilmektedir.

Cizelge 2. Segllen boru caplari

iob o Temizleme Kiiciik Fistik Orfa Fishk
SILINDIRLER Bolimi {mm) | Béliimii(mm) {Bolimi{mm]}
1.Silindir | D}=42 Dy=3%.  |D3=34
2.Silindir | D=2 D=3 | D%=22 .

Boru gaplarinin belirlenmesi ile ortalama olarak silindirlerin ti-
zerinde akan fistik hizlarinin egit olmasini dngdren (4) esitligine g&-
re L;=800 mm igin L, ve Ly boylary hesaplanmig, {irtin besleme mesafesi
gdzbéniinde bulundurularak LI uzmluduna 200 mu eklenmistir, C:Lzelge 3 de
tasarimda alinan uzinluklar verilmistir.

Cizelge 3. Smlflandlnna silindir uzuwnluklari

Uzuntugu

Temizleme Bﬁli‘jmﬂv

Kilgilk Capli Fistk
~Siniflama uzunlugu

Orta Capli -Fistik
Sintflama uzunlugu

L1 =1000 {mm }

L3=251+ {mm)

Imalat igin gerekli boyutlarin belirlenmesi. ile diizenek hareketin
verildidi kisimda sabit mesnetler {izerine yerlestirilen, baglanti nokta-
larinda hareket serbestlidi olan yataklara, diger ugta ise X ve Y dogrul -

~tularinda (sekil 5) hareket serbestligi olan mesnet noktalar:mda, ekseni

etrafinda dbnebilen yataklara yerlegtlrllrnlstz_r. XveyY yonlerlndekl ha~
leoektlr. Boylece sekil 5 deki diizenekte s:.nlflandlrmaya etk:L eden pare—
metrelerin  (9,@ M R,W) en Gnemlilerinden ikisi olan $ilindirlerin dénme
hizi (W) ve silindirlerin yatayla yaptada @ agisi dedistirilerek bu pare-
metrelerin deneysel olarsk etkileri incelenecektir.

Sisteme ayrica tek sira lrin besleyen bir bésiexre'depdSu ek lenmig-

tir, Depo beslemede stireklilik, kabuklu yerf:.stlglna zarar vermene, besle~

me deblsmm deglstlrllebllne51 ozell:klerml sagla1 aktadlr.
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Sistemin tasarimiyla, secilen ve hesaplanan boyutlarda silindirle-
rin saat basina simflandarip temizleyebileoskleri firtin miktary degisik
dev:.r ve agilar igin kuramséll olarak hesaplanabilir. Fistaklarin X dog-
rultusmdaki (ax) ‘jvmesinin hesabi igin fastaklarin fiziksel oOzelikleri-
ne bagli clan 8 agisinin belirlenmesi gerekmektedir. 8 kigik, orta ve
biiylk boy fistaklar igin ortalama sabit deferler olarask alimp, materyal-
le ilgili galigmalarda belirlenen (Kk,o,,B) kiicikk, orta, bliylk ¢apli ka-

A-A KESITI

o]

y L

| 1 | 1 | .
STTTTT ,/////////////////////////////////////////////////_/////////] 7/

i Séki‘l:S'. sm:ég&andlma Ve temizleme deney ‘dlizenedi

12
LS A
5
5001 7
€ L
g i
Z A
o %
= ~%
'_g 300 ,l/‘ .
5 . g
XL //9’ 1A) - ©= 20°
& 200 S (o) - ¢=25°
= P/ o e
= | Fl A DEBI
5 100 K —Maksimum
p'4
/ --Sanal
0

0 100 200 300 100 500 600
Sitindir Devri {n) = [dev/dakl] o
Sekil 6. Karisik kabuklu fistiklarin agx ve silindir devrine gbtre debisi.
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buklu fistaklarin $ olasilik deferleri (Qk, OPB) kiictk, orta, blylk ¢ap-
1x kabuklu fistik debileri (kg/h) olarak alindaginda (I), (2),(3) w (6)
dan yakiagik ortalama debiler hesaplamir. Buradan kabuklu fistiklar igin

kg +Kg +Kg =1 ; 8=8KKK+B0K0+OpKB (6)
simiflandirma silindirleri {izerinde taginabilecek fistik debisi sekil 6
daki gibi bulummugtur.

4. DENEYSEL INCEIEME

imalaty olan sistemde performans silindirlerin yatayla yaptif:
agr (@) ve silindir devrinin de@igimlerine badl:i olarak incelenecektir,
Deneyler besleme debisinin 52 ve I22 kg/h lik deerleri :Lgin iki bSlim
halinde yapilmistir, Birinci bdlimde silmdii'ierin yatayla yaptags aga
() 200_250_290 deferlerinde, silindirlerin dénme devirleri ise 70~IT0
210~ 3I0- 580 dev/dak olarask segilmigtir. Her deneyde iki dakikalik bes-
lemede bSlmelere diigen kebuklu fistiklarin analizi, kabuklu flstﬁklar
tek tek Slglilerek yapilmig gerekli bSlmeye diismesi ve dlismemesi gereken-
ler ayrilip tartilmigtair,

4.1 Sistem Verimi

Sistem verimi bir bSlime diigmesi gerekenlerin oranlarinin ilk du-
rumdaki karigim orani ve makinadan giktiktan senraki karigim oranlarinin
garpimlarinin her bflme igin toplami olarak tanimlanacaktir, Igerisinde ¢
kadar gergtp, K kadar biiytk boy, G kadar orta boy ve B kadar da kiigtk boy
yerfistidi bulunan bir karigimda su oranlar tanimlansin:

T=(+K+0¢B ;l‘c =—:rc—: = T

L (7
karlsnmln makinadan gﬂunas:.ndan sonra temlzleme bolumune diisen ¢ercdp mik-
tari 'I‘ (; . kugu’k boy btliimine dusen gergop miktarys Kg kiiglk boy yerfis-
tik nu.ktarn. K s saglam yerfistify, miktara ka, kirik 19 yverfastigl miktara

fg' orta boy fistak bSlimiine diisen orta boy miktary O » Gerctp miktary O ;
kiiglik boy yerl'?lsta.k miktara Ok' biiytkk boy bolumune dugen bliylk boy yerfis-

tik miktary B , gercdp miktar: Bg' ktictik boy yerfisti@i miktara Bk ve orta
boy yerfistigi miktara B olmak lizere su tanimlar yapilsin:

TK—K+ KC +ka, T0~0+ OC +0g . Tg= B+BC+BK+BO (8)
K’ o . B
4 (A rK““ﬂ(_ ‘ r? To 'ra_ Ta e
. ¢ K 0
Ayrica , (Sl ol (o ‘o At (10

Buna gbre sistem verimi, O<v1<I ; sbyle tanimlanir.
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ql= 'Elc.rc .r(‘: + 'V‘_K’rK"R + 1lp,r0 rb +1lB.rB, r’B 1

Deneylerin son pSliminde belirlenen optimum kogullarda deneyler
tekrarlanmigtir.

4.72. Bulgular ve Tartigma

" Burada ’yapllan deneyler (8,9,I0,II) esitliklerine gdre degerlen-
dirilmis sonuglar 7-a ve b de silindir devrine karsi verim deFigimleri
seklinde sergilenmistir. Sekil 6 da verilen kuramsal debilerle deneyler-
den elde edilen deferler kars_sj_lastlrlldltjinda kuramsal debi yaklagimla-
‘rimn silindirlerin tagima kapasitesi tizerinde futarly sonuglar verdigi

 goritlmiistir (91

10
ool s 19
08 : il 09
o7 _AZ 08
07—} y
06 : . ‘ NN
€ 0"3 £ 0 \gL
50 % 03
~ 02 - (A) W= 20° Z 2 1A) =20
01 (@) W= 125° o » » () W= 2°
00 ‘ (@) U= 29° o (@) Y= 295
0 100 300 400 0 100 200 300 L0 500 60
Silindir Devri{n) {(dev/dak] Silindir Devri (n)-{dev/dak]
(a)_gq=52kg/h ’ o (b)_q=122 kdg/h

Sekil 7. Dedisik agilarda silindir devri verim degisimleri

Sistemde performansi etkileyen bir fakttr de debidir. Debi (5) e~
sitligi ile verilen n in sinir deferi kabuklu fistaklarin silindirlerle
temasini kestidi igin arttirilamadigindan sinirli kalmsktadir. Deney gbz-
lemlerinden (n) 2I0 dev/dak da (¢) 25 ve 29 derecelerde kabuklu fistaikla-
rin en iyi bigimde siniflandirildiklary (sekil 7-b) ve tasarimda éngoriil-
diigli gibi fistak akiginin saglandigy saptanmistir. En iyi performansin el-
de edildigi ©=122 kg/h debi, n=2I0 dev/dak,(p:ZSo de deneyler teki‘arlana—
rak ortalama verim 0.92 olarak bulunmustur.

Elde edilen sonuglardan gbriildiigl gibi kargit dbner silindirik e-
leklerin en iyi yanlarindan birisi verimlerinin yiksek olmasidir.,
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5, SONUC

Bu calismada {irtinleri siniflandirmada kullanslan alrgilagelmis
metodlar yerine kargit ddner silindirli temizleme ve siniflandirma ma—
kinasinin kullanim ile yiksek bir performens elde edilmigtir, 6ner:.len
sistem enerii kullanimi, imalat, maliyet ve verim yoniinden Ustiin olup, i-
mal edilecek sistemlerde silindirlerin yatayla yaptidi aginin (g) 23°-
27 leri arasmda, silindir devrinin 200—250 dev/dak laranda,besleme de-
bisinin 120~I30 kg/h allnmasn_yla, s:Lstem verlml 0.90~0.94 degerlerml
alacaktlr. Daha verimli sistemler icin . ayr:.ca temizleme arallgl ag:.kll-
ginin I0 mm. al:.nmas:., ,.,:LlJ.ndJ.rler:m yuzey kalitelerinin lYlle$tlrllHESl
tavsiye edllmektedlr. Slstemm olumsuz vanlarindan bll”l saatte s:m;Lflan—
dirdiga kabuklu fastak nuktarlm.n s:Lmrll olusudur. Bu sorun lklll ve da-~
ha fazla sistemlerin birlegtirilmesi ile glderllebllrc.

[11] A.s. ERC.Z\N Yerflstlgl Uretim Ve Ihracatlnln Gel:.stlrlJmesL Ihracata
4 gellgtlrme ettd merkezi yayinlari. Yayin No: 66, I98I.

[2 ] ‘N.K. PERS(N, Gradmg procedures, ' peanut production ‘in 'I‘exas. Jan ,RM3
(1975) y 96-T04. , '

[3] C. F NICHOILS, C.B. GLASSMAN, A portable bean 51ze grader, Canadian

v Ang.c. Eng, 27, No: I (I985), 55-I05, '

[4] J. W. DICKENS, Screenmg Vlrgmla—type farmers stock peanuts before
storage. Peanut Sciencs. IT (1984), IB*-I6

[5 1 SELECTA MACHINEFABRIEK BV, HOLLAND.

[6]F. INCEKARA, E, MUTAF ve di, Ege Bolges._nde Yerf:.st:.gl Tarimnin
Mekanizasyonu ve En Uygun Toprak ve Cesltlerln Saptamnas:.., 'I'UBI'I‘AK—
TOAG/329. 1ZMIR, 1980,. _ _ .

. “[71 8,  KADAVIFCITAR, M.  USLU, Yerfistidi Hasat Ve Harman Makinalara . Tiir~-

" kiye zirai Dénatim Kurumu Mesleki Yayinlari, BNKARA, I98I.
[ 8 1 TS-310; TURK STANDARTIART YERFISTIGT (Rabuklu ve ig) , 1972.
'[9 ] N. GEREN, Karsit Doner Silindirili Yerflstlgl Temizleme Ve Siniflan-

drrima Mzkinasi Tasarimi. C.U. Makina Mdhendlsllgl BSliiminda Yapilan
Master Te”la ADENA, I987, (I75 S. ) ‘
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C.U.Miih.Mim,Fak Dergisi C.U.J.Fac,Eng.Arch,
2/1 (1987) 2/1 (1987)
YERFISTIGT 1C AYIRMA MAKINAST '

Ibrahim Deniz AK(;ALI (9&)
selguk MISTTKOGLU (% %)

OZET

Bu ¢aligmada i¢ ayirmada kullanilacak bir diizenegin gelisti-
rilmesi amaglanmstir. T.S.310'da belirtilen standart yerfistafn
tirlerinin fiziksel, aesrodinamik 'dzel]:j_kleri saptanmigtir: Kabuk ve
i¢'in havaya kargi gbsterdikleri direncin farkli oldudu, bu-nedenle
ayirma’ isleminin: ‘havayla yapilmasinin mimkin oldudu anlagilmistix.
Fiziksel dzelliklere uyan bir makina modeli ortaya konarak, temel- ta-
sarim parametrelerinin en uygun degerleri kuramsal ve deneysel ola-
rak bulmmugtur. Daha sanra makina modeli imal edilerek kabuk ve ig
ayirma iglemi % 93,6 11k verimle gergeklestirilmigtir.

A MACHINE FOR SEPARATTNG PERNUT HULLS
AND KERNELS '
ABSTRACT

The aim of this research has been to develope a machine to
separate peanut kerne]s fraom their hulls. First, the physical and
aprodynamic characteristics of standard peanuts spe01f1ed in "TS-310.
are determined. It has been cancluded that the resistance of hull
to moving air is different than tbat of kemel and - therefore it
will be possmle to realize separaticn: process pneumatlcally Then
a machine model arenable to oeanut properties has been proposed
whereby the most suitable values of the design’ parameters mrolved
has been determined both theoreti cally -and expernmentally It has
been observed that the functional efflclency of a manufactumd mo—

del reaches 93,6 % in the total process.

(%) C.U. Mih. Mim. Fak., Makina Mih. B81., adana.
() C-U. fsk.Mes. Viksekdkulu, Tskenderun.
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1. GIRiS

T8-310 nolu standartta belirtilen Anamur,Antalya, Osmaniye,
Silifke yerfistidy tiirleri adlarininda igaret ettigi gibi Akdeniz
bdlgesi ve Bzellikle tniversitenin bulmdudu Gukurova blgesinde
yodun sekilde liretilir. Yerfistadinin iglenmis olarsk uluslararasy
pazarda ylksek dederde islem gtrmesi, bSlgede bu lixinle ilgili ya-
tirimlarin artmasina yol agmistir.

Yerfistidini igleme zinciri igindeki halkalardan biriside
kirilms haldeki iiriinin iglerinin kabuklarindan ayrilmasidir. Bu
iglemi gergeklestirecek yer}i teknoloiji heniliz tam olarask ‘gelisti-
rilmemigtir. Iste bu gereksinmeden yola ¢ikarak bu prcblem ele
alinmsgtir. Bu calismada ayirma iginin havayla yapilma. alanagy a~

arastirilmigs ve bu esas lizerine bir diizenek geligtirilmesi amaglan—
mstir,

2. MA’IERYAL
Bu arastlnnada kullanilan materyal TS-310 da gbsterilen yer~
fistada turlerldlr. Yerfiskobirlikten saglanan 1986 yvali {irlinii olan

materyal deneylerle saptanmis Cizelge 1 de verilen fiziksel 8zellik-
lerle tanitilabilir.

Cizelge 1 Incelenen Yerfistadi Tiirlerinin ig we Kabuklar:mm Bazi
Fiziksel Ozellikleri

TURLER | Nem Yogunluklar (Séj‘;{‘usnurg.e;[e) izdiistim Alanlar:

Orantan] kak |yigma | Katsays: AJEn by |En kiigik

o _ e mm2) | (mm2)

_ o 55/23 kgimy:" Tek  |Birack ‘Sb Sk
maMuRAc [7.6 o6 [oso for [ozs [mos | 903
abuk | - o2t oos lo29 Joss | - -
ANTALYA Ic | 6,0 o9 |og1 [o25 [o28 | 1377 | 901
Skavuk] - To20 [00s [o30 |oas | - -

OSMANIYE ic 6,8 0,93 [058 [027 |028 | 1404 | 8443
abu | - Jo26 [o07 [0z |oas | - N

sidrke i f69  Joor [ose Jozs |03z | 1303 | e3.9
Aabuk| - 019 [007 Jo29 fos2 | - -
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3. METOD

Yerfistigi uygunca kirildiktan sonra i¢ ve kabuk karigimna
dnligecektir. Bu karigim hava akam ile karsilastirildidinda, ig ve
kabuklar direng gdstereceklerdir. SGzkonusu diren¢ materyalin nem-
oranlarina, kiitlelerine, izdigim- alanlarina, gecmetrisinin fonksi-
yanu olan bir hava direng katsayisina baglidir, [l] Hava akiminin
etkisine birakilan karisimn igindeki tane ve kabuklar, direngleri-
nin farkli olmas: halinde birbirinden farkli yverlere gbtiirlileceklexr-
dir. Bdylece taneler karigik halde bulwmduklar: kabuklardan ayrilas
caklardar, [2]. -

2,1 Direncin Ifade Edilmesi
Durgun hava igerisinde hareket eden materyale havanln gbster—
digi direng (R), cismin etkili izdiiglm alani (8), direng gabiti (K)
ve hizanin (V) fonksiyonu seklinde ifade edilebilir. Yercekimi dog-
rultusunda diismekte olan materyale etkiyen kuvvetler dikkate alinirsa,
asagidaki hareket denklemi yazilabilir.

m X - mg-R a (1)

Burada m cismin kiitlesi, g vercekimi ivmesi, % cismin ivmesidir.
Direncin hizla dodrusal degismesi halinde gu gecerlidir:
R=kSV (2)

(2),(1) de yerlne konur :m-tegral gercgeklegtirilir ve baglanglg kKogul~

lari gbztnine al.mlrsa su bulunurs
X = (mg/kS) [ £ (m/ks) (e’kSt/“‘—l)] ‘_ 3)
Direncin hizin karesiyle degismesi durumuida,

R=kSVA ' (4)

yazilarak, (1) de kullanmilir ve durgun hareket baslénglc:L da dikkate
alinirsa gu ¢gikarilir:

X = (m/kS) 1n cosh /(kgS/m) t (5)
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Kitlesi (m), etkili izdiiglim alan: (S) belli ¢ok sayida
kodlanmig i¢ ve kabukla, sabit yiksekliklerden (x) dligne deney~-
leri yapilarak kaydedilen zamanda (t) hata en aza indirilmig;
daha scnra da en biiyiik, en kiiglik, orta kiitle dederleri igin,
kaydedilen deney verilerinden (k) diren¢ sabitinin deferleri
(5) bagintisindan hesaplanm.gtir. Her tiir J.gln yinelenen deney-
ler sonunda dlreng sabitinin igte k: 0,4 Kg/m kabukta ise
k,: 0,5 Kg/m dederlerine ya!clnsadlgl goxu_tmustur Direng¢ sabiti,
C direng katsayisim,p hava vodunlujunu gdstermek tzere, [l] 'e
gbre k= 69/2 olup, buradan saptanan diren¢ katsayisinin litera-
tiirde [ 3] verilen silindir ve kiire dederleri arasinda kaldiga
gbzlenmigtir. S¥zkonusu (k) dederleri (5) yerde§istirme badinti-
sinda yerlerine konarak i¢ ve kabuk igin diisme hareket modeli
saptanmis ve bununla kuramsal diisme yuksekllgl—zaman grafikleri
her ttir igin gekil 1 de glzz.lmlstlr. Degigken (x) vyiksekliklerin-
den diigen her tiirdeki i¢-ve kabuklara kargi zaman Slglimleri yapil-
ms ve hunlarla her tiir igin deneysel diigme yiksekliFi-zaman gra-
fikleri, sekil 1, olusturulmustur.

Yukarida kisaca anlatilan ydntem (3) badintisina uygulan-
mig ve bulunan sonuglar karsilastirilmistir. Sekil 1 den de anla-
s1lacaffy lizere, direncin hizin kavesiyle dedigtidi ve diisme mode~ .
linin . (5) bagintasiyla temsil edilecedi dofrulanmigtir.

) o Kuramsu(

9 | ~~=Deneysel

1. Anamur

6 . 2. Antalya
X(WB 3. bsmaniye

‘ f 4. Silifke

0 1 2 3
T Rk
Sekil 1. Ig Ve Kabukta deneysel, kuramsal diigsme yuksekllgl-zaman

grat::klerl
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3.2 Kritik Hizlar

Bir cismi yarattifyl direng yoluyla gtatik dengede birakan hava
hizina kritik hiz (VL) denir. Ayirrma iglemini havayla yapamlmek icin
ig¢ (Vk ) ve kabuk (‘v‘lk) kritik hizlarini bilmek gerekir. Glinkil hava
ile aylnna diizenedinin tasarimnda materyale gbnferilecek hava hizinin
i¢c ve xabugun kritik hizlari arasinda alinmasil gerekecektir.

Daha dnce saptanmig digme modeli uyarinca hizin (V), (5) badinta-
sindan tlirev ve gerekli islemler scnunda agafidaki ifadeyle bulunabile-

cegi gbriiliir:

Ve j(mgﬂ{S) (1-e~2Sx/m) S 4 (6)

(6) dan yeterli blyltklikteki yercﬁec‘jigtimeler (x) igin kuramsal kritik
hiz ifadesine ulagilar. -

V‘k"/mg/ks o : . )

(;ok saylda, her turden alinan ig ve kabuk omeklerl uaexmde (7) bagm—
tisiyla yapilan hesaplamalar kuramsal kabuk kritik hizinin ortalama
VLR-B,SG m/s ve kuramsal i¢ kritik hizininsa ortalama Vi k’( = 14,81l /s
oldufunu ortaya koymugtur.

: Yukaridaki yontemle belirlenen kritik hiz dederleri bagka bir
yaklagihla denetlenmigtir. Yiizdiirme deney dlizenedinde [l] yapilan dene-
meler. sorunda stzkonusu deferler ig ig¢in V| li’-—'—' 12,65 m/s ve kabuk igin .
VL‘k.=4,17 m/s bulunmustur. :

t¢ ve kabuk kritik hizlarinin her iki yaklagimla da farkl: ng-
masi i¢ ayirma igleminin havayla yapilmasinin olanakli oldudu sonucina
gbtiiriir. Ancak kritik hizlarin, kiitle ve izdiisiim alanlarindaki stirekli
degigimlere kargl ne Olglide duyarli oldugunun bilinmesi gerekir. Ig
yerfistidinin, uglar_mda ya:cm klireler bulunan bir sonlu silindir sek—
linde modellenebilmesi, '1¢ :.gm duyarllllk gal;xsmas:ml kuramsal ve pra-

" ik bakimdan olasi ve gegerli k1lmaktadir.
Defjigimlerde sadece birinci dereceden terimler kullanlllrsa su

yazilir:
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Av = Am 3V /amf AS av / 98 (8)

Islemler yiirtitiilerek asadidaki badinti elde edilir:
AV 4/ V3= 0,5 My/m ~ 0,5 AS/S ' (9)

Ayrica i¢ verfistigi gearetrik modelinde kiitle ve izdiigtim alandaki de—
gigimler, kiire yaricapindaki (r) ve silindir uzunlugundaki (b) kiigtk
dedismeler cinsinden yazilarak (9) da yerine konursa, gerekli islemler-—

den sonra suna varilir:

W3/ % = [(2+0)/(4r%/3 + tb) = (x4 b) / (nr?+ 200)Tar

+[1/(8x/3+ 2b)-1/ (nr+ 20)] 4b (10}

Bir caligmada [_4] ; Antalya tiirii esas ahnarék kiire yarigapr (r)
ve silindir uzwnlugu (b) arasinda b=-0,325 r + 9,870 geklinde bir kerre-
lasyon kurulmig ve ortalama r= 4,5 mm dederinde en ¢ck £ %55 oynama oldudu
gorilmligtiir. Bu veriler isiginda ig yerfistiginin kritik hizindaki deglsl—
min en fazla+$% 26 oldudu gbzlenirki bu da kabuk kritik hlzlndan uzakl:.gl
ifade eder.

3.3 Karigimn Hava ile Karsilagma Agisi

Dligmekte olan i¢ ve kabuda, iglerin ayiklanmasi amaciyla, gbnderile-~
oek havanin yatiyla yaptif a¢t (o) bulunacaktir. I¢ yerfistidinin uzaga,
kabugun is€ yakina taginmamalar: geveltifinden,kritik hal olarak etkili iz—
distim alanlarda (S) i¢ igin en bllylk izdlisiim alan, kabuk igin ise en kiigik
izdiigim alan dikkate alinmistir, Sekil 2, Buna gdre gunlar yazilir:

= (l=coso. ) 1Tr2+ Scosa , S]'(='irr2(l~sinot )/2 + Ssino. “(11) .

Sekil 2. I¢ ve Kabudun hava ile karsilasma konumlar:.
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X ve 7 eksenleri s:.raslyla agafjrya dofru diigey ve saffa dofiru
yatay vtnleri gostermek fizere, Vh hizindaki havanin i¢ ve kabuk lize-
rindeki fiziksel etkileri; ‘

— 1 . - 12 o4
FZ k S Vﬁ coso. : Fx k S \h sino (12)

seklinde ifade edilen kuvvetlerdir, Her iki mateyal igin de hareket
denklemleri swunlar olur: )

mz = F2 ; mp= mg-—Fx (13)
ginir dederleri altinda integraller ig (1) ve kabuk (k) i(;in'su so~-
nuglara yol agar; '

Xi __-[Ir|\/g‘/(kiS'ft Vﬁ costt ) ~tgo] Zi | , (14)
X, =[mga/ (K S}i vf1 cose) = tgo] Z, (1) ‘

o agisinin 15930045)75 deflerlerinde yoringe efrileri i¢ igin (X;,2)
ve kabuk igin (Xk’Zk)’ (14),(15) ve (11) kullanilarak Sekil 3 de
cizilmigtir. Grafik incelendiginde en uygun sonuéun 75%°de oldudu

gbriiliir,
-9 K21 ¥ | ol iC ‘KABUK
’/|H/ FL - "‘C“ v
-6 L« 5 A B
-x{cm) ‘ }/ _
-3 , 5 30 D
0 =
4 s N 5 £ F
xiem) ¢ lé_ 60. G H
o |\ . 75 1 K
3 6 9 121
R z(cm]

Sekil 3. f¢ ve Kabuk ydriingeleri.

4, SISTEM TASARIM VE IMALATI

Elde edilen kuramsal deferlere dayanarak hava ile ayirma isini
deneysel olarak da gergeklestirebilecek bir sistemin tasarim ve imalata
yapilmgtir, Sekil 4. Tasiyici gbvde (1) gesitli profillerden kaynakla
imal edilmistir. Besleme deposu (2) galvanizli sagtan, 7 k§'lik lrin
alacak gekilde yapilmigtair.
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Beslene carka (3), lizerinde 1,5 mm kalinlidinda 33 mm derinliginde
45° 1ix araliklarla 8 adet levhanin yeraldidi, st 37 malzemesinden
30 mm ¢apli bir mildir. Karigimdaki i¢ ve kabuklarin havayla kargi-
lamadan Once hizlarini denetlemek amaciyla agisal konumlari ayarla-
nabilen iki diizlem levhadan olusan kayma oluklari (4) kullanilmstir.

Sekil 5 de giriilen edik dlizlemlerde yergekimi kuvveti, hava ve
stirtiinme divengleri dikkate alinarak yazilan hareket denklemleri bag-
langig kogullarinin da gdzéniine alinmasiyla ¢oziilmiis ve buradan edik
diizlemlerin baslangi¢ ve bitimlerindeki i¢c ve kabuk hizlari (Vl ,V2'

V3:VysVg) ayri ayri bulunmustur, [ 5] . S8zkonusu hizlarin © ayar
parametresinin O ile 30° deferleri arasindaki dedigimi gekil 6 da

verilmistir,
1
5 w 2
13— : !

12
- 10
B 11
9 — 4
e 6
8 — 5

7"

380

—= Vg
Sekil 5. Kayma oluklarinin kommlari ve materyal hizlari
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Besleme diizenedinden ¢ikan materyalde zarar olup olmadifiny
belirlemek amaciyla deneyler yapilmstir. Kabudun zarar gbrmesi 6~
nemli olmadigindan deneylerde' sadece 1 kg lik ig¢ yerfistif kulla-
nilmgtir. Her carkla beser deney vapilarak besleme sonrasinda za-
rar gbren yerfistiklari saptanmgtir. Daha #nce szl edilen kasnak
hizlarinda ortalama zedelenme orany Sirasiyla binde olarask 7,8;10,4;
13,4 ve 16,0 bulunmustur.

5.2 Hava Hiz Profili

Kérikten gelen havanin gikis kesitindeki profilinin diizgin ol-
mas1 istenir. Bu amagla ¢ikis kesitine katli tel elek yerlestirilmig
ve kesitin Sekil 7 de gdsterilen noktalarinda hava h1'21 6lgﬁn11eri bir
manométre yvardimyle yapilmigtir. Ortaya gikan hava hiz dafilim Sekil
8 de verilmistir., Buna gbre-l.,2. ve 3. referans gi’zgilerindeki' ortala-
ma hizlarin sirasiyla 9,8;9,9 ve 9,8 m/s ; en ¢ok oynama genlifginin ise

+1 m/s oldufju saptanmigtir.

20
9 S
Py oo 000 660 a0 o o660 o 1. Referans
pay ¢ B © 0@ © 0 0 0 B O © 0 0 O @ & O 2_Referﬂns
5 40 5 @0 @ 2 0 0 00 0 © 0 8 0 0 0 3.Referuns

400

Sekil 7. Hava hizi Slglm noktalari

— 12l === 1REFERANS
& o .REF-RANS
5

(cm)

Sekil 8. Hava ¢akis hrz dadilam

5.3 I¢ ve Kabugun Ayrilmasi

5.3.1 Kuramsal Inceleme
Bu bSliimde, yatayla 8 agisy yapan edik dlizlemden VS hlz:Lyla ge-

len materyal ile yataya gbre o agisinda Vh hiziyla génderilen hava kar—
s1lastiginda ortaya gikan ydrilinge egrileri incelenecektir. 3.3 nolu’

pslimdeki (13) nolu hareket denklemleri kritik ve sinir kos;:ullarl altln—
da ¢dziillirse, i¢ ve kabuk igin zamana (t) bajli olarak su y8riinge koor-

dinatlari (z,x) belirlenecektir.
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Ti.\_ — e mzlar
20 < =
V\\ [><3 e e Kabuk hizlart
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Sekil 6. Kayma o]_uklarlndaag. ig¢ ve kabuk hizlari

Hava tfleme diizenedi, Alarko A2 tipi bir k6rik (5) ve buna ekli,
1 mm lik sagtan 40x400 mm boyutlarinda ¢ikig kesitine sahip, yatayla
75° yapan bir hava gdnderme kanalindan (6). meydana gelmektedir. Sirada,
&nde 34 cm genisliginde, 45 cm boyunda, 46 cm derinlidinde, 1 nm kalin-
llf_“}lndawgalvanizli sagtan ig¢ deposuyla (7), arkada benzer sekilde
29x45x46 cm boyutlarinda ayni malzemeden yapilmis bir kébuk deposu (8)
bulunmaktadir. I¢ deposwna, ug koc dinatlari degistirilebilecek sgekil-
de, saglardan imal edilmig engel dizlemi (9) mafsallanmistir. Bir elek-
trik motoru ve buna badli, 32 dev/dk'T.xk ¢ikig hizinda bhir disli kubusu
(11) yataklarla (10) desteklenmistir. Kayis kasnak diizenedi (12), sira-
siyla 6;9;12,7;13,3 dev/dk.'lik hizlari sagliyacak kasnaklarin kullanil-
masina elverigli bicimde diizenlenmistir. Ayrica karisimn pargaciklarinin
cevreye sagirlimasini Onlemek bir sag kapak sistemi (13) ve onun hemen al-
tina, depolarda.toplanmayl kolaylastirici kort bezi(14} ile yukarisina hava-—
nin digari ¢ikmasina olanak taniyan bir tel elek (15) yerlegtirilmigtir.

5. DENEYIER

5.1 Beslene Debisi

Iki Kg.lak ig-kabuk karisimi besleme deposuna doldurulduktan sonra
digli ¢ark harekete getirilmistir. Beser saniye araliklarla cark durduru-
larak akan materyal olglilmiistiir. Deneyler her gark ig¢in ddrder kez yine-
lenmis€ir. Alinan ortalama sonuglara gdre 6;9;12,7;13,3 dev/dk lik kasnak
haizlarinda sirasiyla 126,189,267,280 kg/h debi decjerl’eri bulunmustur.
Resleme ¢arki bhosluklarinin tamamen do1aré§1 ve karisim yofnlufunun ha-
reket sirasinda degismedidi vnlsaylmhuy]a bulunacak kuramsal debi de-
gerlcrmm her gdrkta, deneysel debi deqcrlerlnden yaklasik dedjismez
% 11 lik bir fa;lallk gdsterdigi go :lenmistir. Bu bir doldurma fakbdri
olarak gbriilebilir. ’
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Zi=[ (1-cos (@ +o )7 r’+ Scos(® +a)] kgcosa v t?/2m#Vys cose t (16)
= {g- [(1~cos(® + a))mr’+Scos( +u )] kgsina Vﬁ/mi} £2/2+V;5 sin® t (17)
= [ (1-sin(@ 2+Ssin(e + A%

[(1-sin(® +a )7 r/2+Ssin(e + )] K cosa 2 t7om +V, cose t (18)
= {g- - i . ‘ 2 ]

X {g- [(1-sin(® +a ))7 r/2+Ssin(® +0)] K sina Vh/mk}t72+vkssme + (19)

Yukaridaki bafintilarla hava hizindaki + 2 % lik dalgalanma ile © agisi-

simn 15?20925?300 deerlerine karsi gelen i¢ ve kabuk yoringaleri Sekil

9 da ¢izilmistir. Egrilerin incelenmesinden 6 nin bliytk deferleri igin

kabugn % ekseninin altina daha fazla distiigi gbriilmektedir,

-Z1(+)
{m)

Sekil 9. Deney diizenedindeki kuramsal ig ve kabuk yérijncjéferi
5.3.2 Verim Tanimlari

dnerllen mekina modeli uzerlnde 1c;1er:m kabuk lardan ayrllma de-
neylerini degerlendlreblhnek 1gm bir verim tanlml yapllmalldlr. '
Besleme deposuna konan kar:.slmdakl ig Imktarl i, kabuk mlktar:L k olsun. -
Ayirma islemi sonunda i¢ deposunda toplanan ig mnktarl i’ ,kabuk mnktarl
k' ; kabuk deposunda biriken kabuk mnktarl k'' , ic miktari i'' ise sun-
lar yazilar: '

= dtei't ke k'K o (20)
Makinaya girig ve glklsbaki karigsim oraniarl da style olur:
Bi= i/(i+k) ; BK ="k/ (1+k) (21)

hg= i'/(i'%k") 5 B =K/ (") (22)
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fein ve Kabudn verimleri (M irk) ile toplam verim (kp) gbyle tanim-
lanirlar:

ng=i'v/i ; n=k"k ; ‘Qp =Bih;n;+ By My (23)
5.3.3 Deneyler

1 K§ lak yerfistidinin kirilmasiyla elde edilen 650 gr i¢ ve 350
gr kabufun meydana getirdigi karisimla makinada deneyler yapilmigtir.
Deneylerde dikkate alinan dediskenler besleme ¢carki hiza, kayma oluklari-
nin efimi, engel dizlemi ug koordinatlaridir. 4 garkla ylirfitlilen deney-
lerde en iyi sonug 6 dev/dk lik hizda, 15° 1ik kayma oludu konummda ve
daha &nece belirlenen 9,8 nm/s lik haw hlzlnda'allnmstlr. Bu igletim de~
gerlerinin, karisimn kayma diizlemlerinden tek katman halinde akarak tane
ve kabuklarin birbirleri fizerindeki hava etkilerini engellememekle, kuram-
sal varsayimlara yaklagtig: gBzlenmigtir. Baglangi¢ ncoktasi hava gikag ke-
sitinin ekseninde, y dlisey yukariya dodru, x yatay sola dodru (r) ydnleri
gbstermek lizere alinan bir bagvuru eksen takimina gbre engel dlizleminin
ug koordinatlari dedistirilmis ve cizelge 2 defg('jiﬁlen sonuglar elde
edilmigtir. -

GCizelge 2 Deney Sonuglar:

X{em) | 15 15 15 16 6 | 16 17 17
ylem ) 3 4 5 3 4 5 3 A 5
fgr) | 540,0 | 5900 |600,0 | 6200 | 6400 |6473 l6200 |6450 6450
Klgr) 300 1350 [0 [200 |250 300 |350 [400 - |500
i“lgr) | 1100 | 600 [500 300 100 |27 300 150 150
Wior) | 3200 | 3150 3100 |3300 | 350 |3200 [3150 {300 3000
2i 0830 0907 0923 10953 |o98e |0995 |0.953- |-0992 -1-0,992
vk 0914 10900 fo0885 |0942 | 092 |0.91% [0900  -|085 0857 -
Lp |0M9 (0821 10829 |0900 0931 [093%6 [o®4 |o,912 |0893

Cizelgenin incelenmesinden 126 kg/h lik besleme debisinde, engel levhanin
kbse koordinatlar: x = 16 am, y= 5cm oldufundan i¢ veriminin % 99,5 ; ka-
buk veriminin % 91,4 ve toplam verimin % 93,6 oludufu gdriiliir.
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6. SONUG

Bu galigmada Tlirkiye'de {iretilen yerfistidy tlirlerinin ig kabuk
ve karisimlarinin kata ve yagma yogunluklari, slirtiinme katsayilari, ha-
vaya. kargL. g'dsterdikleri direncin hizla degigimi, direng sabitleri,kri-
tik hizlari gibi fiziksel ve aerodinamik dzellikleri beiirlenerek, ig~
leri ve kabuklari hava yoluyla ayiracak bir makinanin tasaram deferleri-
nin buluwnmasinda kullanilmgtir. Sadece iglevsel bakimdan ele alinan ta-
sarim imalat olangklarinin artmasi, ergonomik,maliyet,estetik gibi gegit-
1i &lglitlerin de dikkate alinmasiyla daha da iyilestirilebileoektir.
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DERGIYE GONDERILECEK MAKALELER ICIN YAZIM KURALLARI

1- Gonderilecek makaleler, Muhendislik Bilimleriyle ilgili boéka
bir yerde yayinlanmamisg orjinal bir aragtirma niteliginde olma-
lidir. Geviri ve derleme makaleler kabul edilmez. Yazi dili Turk-
ge'dir.

2- Dergi ofset teknigi ile basilacagindan, duzeltilmis kesin makale
silintisiz ve normal IBM karekteriyle 1 orijinal ve 2 kopya ola-
rak génderilmelidir. Makaleler ilk gonderilirken normal bir dak-
tilo makinasi ile yazilabilir. Duzeltmeler yazarlar tarafindan
yapilar. , 4 v '

3- Sayfquolda 4 om, diger yonlerde 3 cm bogluk birakalarak doldu-
rulmalz, ilk sayfada baglik Ustten 5 am bosluk birakilarak yc;
zilmaladar.

4- Makalenin bagliga metne uygun kisa ve agik ifadeli olmaladir.
Baglik buyuk harflerle ve sayfa ortalanarak yazilmaladar.

5- Makale 1.5 satir aralikla yozilmalidair. Alt basliklarla ilk parag-
raf ve .peragrat lar -arasinda 1.5 GrOllkvberkllmdlldlr.

4- Yazar ad ve soyadlari Unvan belirtilmeden bagligin 1 cm altina
sayfa ortalanarak yazilir. Yazar sayisi birden gok ise hepsi alt
alta yazilir. Yazar adresi (Universite, Fokulte, Bolum, Sehir)
ilk sayfanin altina gizgi gekildikten ve (%) , (¥X%)... v.b.g.
isaretlerle yazar adlarinin sag UstUnde belirtildikien sonra dip-
not olarak verilmelidir. »

7- Makaleler, gizelge,_§ekil ve fotograflarla birlikte en fazle 15
sayfa olmaladar.

8- Sekil ve grafikler gini mUrekkep ile aydlngef kagadina veya be-
yaz kuse kagaida cizilmeli, resimler pcrlck fotograflar kartina
siydh-beyaz ve net basilmig olmali hepsi sekil olarak numaralan-
dlrillp, gekil alta yazilmali ve metin uygun yere yerlestirilme-
lidir.

9-Caligma herhangi bir kurumun destegi ile yapalmig ise, bu- ilk
sayfa altina baglikta (%) ile belirtildikten sonra, dipnotu ola-
rak yazilmalidir.

10- Basliklar 1., 2.,.. ve alt bagliklar de 1.1, 1.2,... v.b.g.
numaralandzralip. alt Bc§11klar kugUk harflerle, fakat kelime
bas harfleri buyuk olarak yazilmaladir. ' ‘

11-Metindeki esitlikler (1), (2),.. v.b.g. numaralandirilmali ve nu-

maralar sayfanin en sadina yerlegtirilmelidir. Daktilogda bulun-



12~

13-

14-

15~

16~

17=

18-

19-
20~

mayan isaretler, siydh ¢ini mUrekkep: ve sablon kullanilarak (veya
elle gok duzgin bir sekilde) yazilmalidir.
Mokalede sayfa numaralari Ust sag kdgeye kursun kalem ile yazilma-
ladar. - ,
Makalenin bslumleri agagidaki siraya gére olmalidar::Turkgé baglik
ozet, ingilizce baglik ve &zet, Metin, Tesekkir 'gerekli ise) ve
Kaynaklar.
Ozetler en az 5, en fazla 10 satir olmalidir. Gzetten sonra makale—
nin Ingilizce basligs buyUk harfler ve sayfa ortalanarak yazilip,
bunun altina da “Abstract" Ingilizce olarak verilmelidir.
Metinde mutlaka giris ve sonug bslumleri bulunmalidir. Ara bslumler
Materyal ve Metod, Deneysel galigma, Teorik Esaslar gibi bagliklar
veya alt bagliklar seklinde duzenlenebilir.
Metin iginde Kaynaklara atifta bulunulmok istenildiginde, yazar ada
verilerek veya verilmeksizin kaynak numarasi kdseli parentez iginde
gosterilecektir. Numaralandirma metinde verilis sirasing gére yaprl-
malidir. lkiden fazla yazar sayisi durumunda ilk iki yazar adi yazi-
lip, turkge kaynoklarda "ve di" yabonci kaynaklarda "et al" ibaresi
eklenir. Kaynak makale ise, ©nce yazar adi bag harfi, ydzarlnvsoya-
da, makalenin adi (yalniz ilk kelimenin bas harfi buyuk), Derginin
adi veya varsa kisaltilmis adi, dergi cilt ve sayisi, parentez iginde
senesi ve en sonada baglangig ve bitis sayfalari tire ile ayrailarak
verilir. Kaynak bir kitap ise .yazar adinin ilk harfi, seyada, kitep
adi (kelime bas harfleri buytk), yayinevi, yayin yeri, yayin yili
ve gerekliyse sayfa numarasi verilir.
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Yazara bir adet dergi Ucretsiz olarak ginderilir.ve makale igin bir
telif hakki sdenmez.

Dergiye gtnderilen yazilar, yayinlansin veya yayinlanmasin iade e-
dilmez. ‘

Makaleleri yayinlama yetkisi Dergi Yayin Kuruluna aittir.

Dergiye génderilecek makaleler a§q§1dgki,adresé gonderilmelidir:
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