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ABSTRACT

In this study, a numerical approach supported by MATLAB 5.3 algorithm is presented based on the graphical
method proposed by W. P. Talmadge and E.B. Fitch (1955). The principle of proposed approach is based on
determination of required retention time by setting up the numerical relations on settling curve. After
application of regression analysis in order to create best fitted settling curve for existing experimental data, the
tangent equations, angle bisector equation and intersection points are calculated. These calculations are
followed by determination of thickener area, solid matter load and surface hydraulic load. By using this
numerical approach, results can be determined rapidly and practically with a high sensitivity for varying data.
Keywords: Hindered settling, numerical analysis, tangent equation, retention time, surface area.

ENGELLI (BLOKLASMIS) COKELMEYE NUMERIK YAKLASIM
OZET

Bu calismada, W. P. Talmadge ve E. B. Fitch (1955)’in 6nerdigi grafik metoduna dayanan, MATLAB 5.3
algoritmasiyla desteklenen bir niimerik yaklagim sunulmustur. Bu yaklagimin esasi, ¢okelme egrisi tizerinde
niimerik bagmtilarin kurulmasiyla gereken bekletme siiresinin tayin edilmesidir. Mevcut deney verilerine en
iyl uyan ¢okelme egrisinin denklemi regresyon analizi ile belirlendikten sonra, belirlenen egri iizerinde teget
denklemleri, agiortay denklemi ve kesisim noktalar1 hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalari, yogunlastiricinin
alani, katt madde yiikiiniin ve yiizeysel hidrolik yiikiin belirlenmesi izlemektedir. S6z konusu niimerik
yaklasim ile sonuglar, degisen veriler igin ¢ok hizli ve pratik bir sekilde yiiksek hassasiyetle elde edilmektedir.
Anahtar Sozciikler: Engelli ¢cokelme, niimerik analiz, teget denklemi, bekletme siiresi, yiizey alani.

1. GiRiS

Atiksularin aritilmasinda biri 6n ¢oktiirme (biyolojik tasfiyeden once) digeri de son ¢oktiirme
(biyolojik tasfiyeden sonra) olmak fiizere iki yerde ¢Okeltme islemi uygulanir. Siispansiyon
icerisinde bulunan askidaki maddelerin cinsine bagli olmak iizere, dort tip ¢Okelmeden
bahsedilmektedir [2]. Bunlar;

1. Yumaklagmasiz serbest (daneli, discrete) ¢okelme,

2. Yumaklagmali serbest (flocculent) ¢okelme,

3. Engelli (bloklagsmali, zone) ¢okelme,

4. Sikisma (compression) bdlgesi ¢okelmesi

olarak ifade edilmektedir. Bu c¢alismada, engelli ¢okelmeye MATLAB 5.3 algoritmasiyla
desteklenen bir niimerik analiz yaklagimi sunulmustur. S6z konusu yaklasim ile tgiincii tip
¢okelme olan engelli (bloklasmis) ¢okelmede istenilen ¢camur konsantrasyonunu elde edebilmek
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icin gereken bekletme siiresinin pratik bir sekilde tayini esas alinmis ve bu amagla, W. P.
Talmadge ve E. B. Fitch (1955)’in 6nerdigi grafik metodundan yola ¢ikilarak, ¢okelme egrisi
lizerinde niimerik bagmtilar yazilmistir. Gereken bekletme siiresinin hesaplanmasi igin Once
regresyon analizi ile deneysel verilere en iyi uyan ikinci dereceden bir ¢okelme egrisi uydurulmus
ve bu egri iizerinde teget denklemleri, agiortay denklemi ve kesisim noktalari hesaplanarak
gereken bekletme siiresinin [6] hesabi niimerik olarak yapilmigtir. Bu hesaplamalari ¢amur
yogunlastiricinin alaninin, birim alana diisen katt madde miktarinin ve yiizeysel hidrolik yiikiin
bulunmasi izlemistir. Yaklagim metoduna ait sonuglarin, klasik ¢éziim yontemi ile kiyaslanmasi
acisindan sayisal bir tasarim uygulamasina yer verilmistir. Metodun uygulanmasini destekleyen
algoritma ile elde edilen sonuglar yiiksek hassasiyet gdstermektedir. Caligmanin sonunda,
niimerik yaklasimi destekleyen MATLAB 5.3 programi ile yazilan tasarim algoritmast yer
almaktadir. Bu algoritma ile degisen veriler i¢in sonuglar ¢ok hizli ve pratik bir sekilde yiiksek
hassasiyetle elde edilmektedir.

2. ENGELLI COKELMEDE BEKLETME SURESININ NUMERIK OLARAK TAYINi

Niimerik yaklasgimmn adimlari, bir aktif ¢amur numunesi i¢in yapilan deney sonuglarini [4]
gbsteren sayisal bir uygulama iizerinde agiklanmistir. Izlenen niimerik yaklasim, MATLAB 5.3
algoritmasi ile modellenerek sonucun daha hizli ve pratik olarak elde edilmesi saglanmistir. Hy =
40 cm yiiksekligindeki bir ¢okelme silindirinde, baslangigtaki kati madde konsantrasyonu C, =
4000 mg/lt olan bir aktif ¢gamur numunesi ile yapilan deneyde elde edilen ¢okelme egrisine ait
karakteristikler, Tablo 1’de verilmistir. Bu aktif ¢amur, kati madde konsantrasyonunu Cy = 24000
mg/lt olacak sekilde yogunlastirilmak istenmektedir. Aktif ¢amur akiminin debisi Q, = 379
m’/giin’diir. Buna gére gerekli yogunlastiricimin yiizey alami (m®) ve bu yogunlagtiricinin birim
alamina diisen kat: madde miktar (kg/m*/giin) hesaplanacaktir.

Tablo 1. Numuneye ait ¢oktiirme kolonu deneyinin sonuglari [4]
T (dakika) 0 10 20 30 40 50 60
H (cm) 40 25 15.5 10.5 8.5 6.8 6.67

Tablo 1°deki verilerine gore engelli ¢cokelme egrisinin denklemi, niimerik tasarimin bir
pargast olan en kii¢iik kareler metodu ile olusturulmustur. Gergek fonksiyon degerleri olan x ve y;
degerleri, deney neticeleri olan T (dk.) ve H (cm) degerlerine karsilik gelmektedir. Uydurulacak
¢Okelme egrisi igin g(x):cszrbera gibi ikinci dereceden bir fonksiyon segilmistir. Burada,
yaklagim hatalarinin kareleri toplaminin minimum olmasi i¢in her bir fonksiyon katsayisina gore
kismi tiirevler [3] sifir olmalidir. Buna gore elde edilen ifadeler, Denklem 1°deki gibi bilinenler
ve bilinmeyenler olarak matris formatinda diizenlenmistir. Tablo 1°de gériilen veriler igin ikinci
dereceden bir egri uydurulmasi amaciyla hesaplanan Denklem 1’deki matris elemanlari, Tablo
2’de verilmigtir.
n >x X a Dy,
ZX sz ZX3 *I'b| = Zyix €))
2 3 4 2
ZX ZX ZX 3X3 ¢ 3x1 zylx 3x1
Denklem 1°deki matrisin ¢oziimiiyle elde edilen “a, b ve ¢” degerleri, ikinci dereceden
bir fonksiyona sahip olan ¢dkelme egrisini olusturmaktadir. “n” degeri ise Olglim sayisini
gostermektedir.
Tablo 2’nin son satirinda goriilen toplam sonuglari, ikinci dereceden egriyi uydurmak

icin Denklem 1’de verilen matris ifadesinde yerine yazilmis ve bu matris ifadesi Denklem 2’de ii¢
bilinmeyenli ii¢ denklem formunda ifade edilmistir.
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Tablo 2. Matris i¢indeki ifadelerin hesab1

No x:T(dk) yi;H(em) (%7 ®)’ * vi*x oyt
1 0 40 0 0 0 0 0
2 10 25 100 1000 10000 250 2500
3 20 15.5 400 8000 160000 310 6200
4 30 10.5 900 27000 810000 315 9450
5 40 8.5 1600 64000 2560000 340 13600
6 50 6.8 2500 125000 6250000 340 17000
7 60 6.67 3600 216000 12960000 400.2 24012
> 210 112.97 9100 441000 22750000 19552 72762

7a+210b+9100c =112.97
210a +9100b +441000c =1955.2 (@)
9100a + 441000b + 22750000c = 72762
Bu ii¢ bilinmeyenli ii¢ denklemin ¢6ziimiinde burada Cramer Metodu kullanilarak
determinantlar halinde ¢dziim yapilmistir. Birinci dereceden ii¢ bilinmeyenli denklem sistemi
Denklem 3’te verilmistir.
ax+by+cz=d ;ax+b,y+c,z=d, ;a,x+by+c,z=d, 3
Bu denklem sistemine gore katsayilar determinantlari her bir bilinmeyenin (x,y,z)
hesabinda Sarrus kurali [1] ile elde edilmistir. Cramer Metodu’nun taniminda belirtilen “x, y ve
z” bilinmeyenleri, sirasiyla “a,b ve c¢” bilinmeyenlerine karsilik gelmektedir. Denklem 2’de
goriilen sisteminin katsayilari, Denklem 3’teki a; = 7, a, = 210, a3 = 9100, b; =210, b, = 9100, bs
= 441000, ¢, = 9100, c, = 441000, c; = 22750000, d, = 112.97, d, = 1955.2 ve d; = 72762
degerlerine karsilik gelmektedir. Cramer Metodu’na gore bilinmeyenler;
Ay (db,c, +be,d, +c,d,by)—(d;b,e, +bic,d, +eid,b)  6.356%10" 8606=a  (4)
(a,b,c, +b,cya, +ca,by) —(asb,c, +bicya, +cia,b)  1.646%10°
_(a,d,c, +dc,a, +ca,d,) — (a,d,e, +dyc,a, +cia,d)  —2.247%10°
(a,b,c, +b,c,a, +ca,b,) —(ab,e, +byc,a +ca,b)  1.646%10"

_(abyd; +bda, +dahy) — (abyd, +bda, +dahy) 233926000 )

=-13646=b (5)

A

A
—
Y A
_A

A (ab,c, +bc,a, +ca,b,)—(asb,e, +bye,a, +ca,b)  1.646*10"
seklinde hesaplanmigtir. Denklem 7’de istenen ¢okelme egrisinin denklemi verilmistir.

y =38.606 —1.3646x +0.0142x> 7
Istenen konstrasyondaki gamur yiiksekligi ise (Hy), Denklem 8’deki esitlige gore hesap edilmistir.
C,*H, =C, *H, — 4000*40 = 24000 *H, — H,, = 6.67 cm (8)

olarak bulunmustur. W. P. Talmadge ve E. B. Fitch metoduna gore hesaplanan Hy degerinden
cokelme egrisine ¢izilen yatay bir dogrunun egriyi kestigi nokta belirlenir ve bu noktadan egriye
bir teget cizilir. Hu = 6.67 cm degerinden egriye ¢izilen y = 6.67°1ik yatay dogrunun egriyi kestigi
noktanin apsisi, x = 40.3 olarak hesaplanmistir. Burada hesap bolgesi agisindan ¢6ziim
koklerinden kiiciik olani alinmistir. Belirlenen (40.3 ; 6.67) koordinatindan egriye ¢izilecek olan
tegetin denklemi i¢in egrinin o noktada tanimli olan tiirevi [5] yani egimi belirlenerek, tegetin
nokta — egim denklemi (point — slope equation) hesaplanmigtir. Bu kesim noktasi x = 40.3 igin
tegetin egimi m=(y') =-0.22008 olarak bulunmustur. Egim ve kesim noktasmin

koordinatlarina gore hesaplanan tegetin denklemi, Denklem 9°da verilmistir.
Y=Y, =m(x—-X,) > y—06.67=-0.22008 * (x —40.3) > y =-0.22008x +15.539224 ©)
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A
T 40—
o
=
i
2
= Uydurulan ¢okelme egrisi
; y=0.0142x"2 - 1.3646x + 38.606
Z 25—
E
g x =40.3 ve y = 6.67 noktasindaki Teget denklemi
an) y=-0.22008 x + 15.539224
15.5_4 15.539224
10.5_]
85_] (40.3 ; 6.67)
6.8 - - _ .. T
6.67
70.60716103

T (Gegen siire, dakika)
Sekil 1. Hu = 6.67 cm yatay dogrusunun egriyi kestigi noktadan ¢izilen teget denklemi

Serbest ¢oktiirmenin bittigi noktanin lineer olarak uzatilmas: ile ikinci bir dogru
denklemi yazilmaktadir. Burada dogrunun egimini belirlemek i¢in serbest ¢oktiirmenin bittigi son
ordinat degeri olan y = 25 cm’den gecen yatay dogrunun, egriyi kestigi noktanin apsisi x =11.3
olarak elde edilmistir. Burada da hesaplanacak bolge agisindan bulunan apsis degerlerinden
kiigiigii alinmistir. Bu lineer dogrunun denklemi yine nokta — egim ifadesiyle olusturulmustur.
Uzatilan lineer dogrunun denklemi : y = —1.327433628x + 40 (10)

Hy = 6.67 yatay dogrusunun egriyi kestigi noktadan cizilen teget dogrusu ile serbest
¢Oktliirmenin bittigi noktadan uzatilan lineer dogrunun kesigsim noktasinin koordinatlari, x =
22.08939889 ve y = 10.677778909 olarak elde edilmistir. Bir ag1y1 ortalayan agiortay dogrusunun
geometrik yeri, o agiyr olusturan dogrulardan esit uzaklikta bulunun noktalar kiimesi [7]
oldugundan y = -0.22008x + 15.539224 dogrusu ile bir P(x;yo) noktasi arasindaki dik mesafe d;,
y =-1.327433628x + 40 dogrusu ile ayn1 P(x;y,) noktasi arasindaki dik mesafe de d, olarak ifade
edilirse bu iki dik mesafenin birbirine esitlendigi kesim noktasi, aciortay dogrusunun geometrik
yeridir. Burada s6z konusu dogrularin denklemleri, L : Ax + By + C = 0 formunda yazilmis ve bu
iki dik mesafenin esitligi i¢in elde edilen ¢6ziim denklemleri Denklem 11°de verilmistir.
0.22008x +y—15.539224 1.327433628x +y —40

(0.22008)* + (1) © o Ja.327433628) + (1)

Aciortay dogrusunun denklemi :

0.9934386711x — 0.638019421y —15.13182627 = 0 — Egim > 0

0.22008x +y—15.539224  —(1.327433628x +y — 40)
J0220087 +(1 7 J(1327433628) + (1)’

Agiortay ile dik kesisen dogrunun denklemi :

1.724962879x +2.685881923y — 66.78267381 = 0 — Egim < 0

Birinci durum : d, =

(11)

Ikinci durum : d, = d,
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W. P. Talmadge — E. B. Fitch metoduna gore ¢6ziim denklemlerinden egimi pozitif olan
dogru denklemi, aranan agrortay dogrusunun denklemini vermektetir. Diger dogru denklemi ise
aclortay dogrusunun dik kesenidir. Agiortay dogrusunun denklemi elde edildigine gore bu
denklem yardimiyla c¢dkelme egrisinin kesim noktast hesaplanabilir. Bunun icin agiortay
denklemi y = mx+n formunda yazilip uydurulan ¢okelme egrisinin denklemine esitlendiginde elde
edilen ifadenin koklerinden kiigiik olan x = 24.07836694 degeri aranan apsis noktasidir. Bu nokta,
egri denkleminde yerine yazilirsa ordinat degeri, y = 1398136259 elde edilmistir. Buna gore
aclortay  dogrusu ile uydurulan ¢Okelme egrisinin istenilen kesim  koordinati
(24.07836694;13.98136259) noktasidir. W. P. Talmadge — E. B. Fitch Metodu’na gére agiortay
dogrusunun egriyi kestigi noktadan ¢izilen ikinci teget dogrusunun egimi, kesim noktasinin
apsisinin egrinin tiirev ifadesinde yerine yazilmasiyla elde edilmis ve nokta — egim bagmntisi ile
olusturulan ikinci teget denklemi Denklem 12°de verilmistir.

Ikinci teget denklemi : y = —0.680774378x +30.37329787 (12)

Baslangicta cizilen Hy = 6.67 cm yatay dogrusu ile ikinci teget dogrusunun kesim
noktasinin apsis degeri, camurun istenilen konsantrasyona gelmesi i¢in gerekli olan bekletme
stiresini vermektedir. Buna gore ikinci teget dogrusu ile H, yatay dogrusunun birbirine
esitlenmesi halinde elde edilen x = 34.81814039 degeri gerekli bekletme siiresi (T,) ne esittir.
Sekil 2°de ikinci teget dogrusu, agiortay dogrusu ve ilgili kesim noktalar1 gosterilmistir.

H (cm)
A

Ikinci Teget Dogrusu :
y =-0.680774378x + 30.37329787

Aciortay Dogrusu :
y=1.557066507x - 23.51025612

Agi1ortay ile Egrinin kesim noktasi

30.37329787

R Uydurulan Cokelme Egrisi :
y =0.0142x"2 - 1.3646x + 38.606

ikinci teget ile yataym kesim noktasi

13.98136259)I

'R PR

6.67 44.61580643

0 ; >
/- T (k)

24.07836694

v
Sekil 2. Ikinci teget dogrusu ile Hy = 6.67 cm yatay dogrusunun kesim noktas

Buradan, ¢amurun istenilen konsantrasyona ulagmasi ve ¢amur kabarmasi olmadan,
duru fazin iistten savaklanabilmesi igin gerekli olan yiizey alanlart Q = 379 m*/giin = 0.263 m*/dk
igin;

* *
A= Q*T, _0263*34.81814039 _ , oo >
H, 0.40 13)
QT (H,~H,) 0.263*10*(40-6.67) ,( 100 cm]N 1461 m?
*  H,(H,-H,) 40* (40 - 25) m )

seklinde elde edilmistir. Yogunlastiricinin projelendirilmesinde A; alani daha biiyiik oldugundan
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bu alan degeri esas alinarak bir adet yogunlastiricinin ¢apt D = 5.4 m olarak bulunmustur. Bu

yogunlastiricidaki kat1 madde ve yiizeysel hidrolik yiik degerleri;

Q,*C, 379%4
A 2289

max

- F—
Q, *[Ho Hu] 379*(40 6.67
L *

Ly = = 66.23 kg/m*/ giin

(14)
_ _ H, 40 ):315.80175
"TA A 22.89 22.89

max max

=13.8 m’/m*/giin
olarak hesaplanmistir.
3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, W. P. Talmadge ve E. B. Fitch (1955) tarafindan onerilen grafik metodu ile ¢6ziim
yontemi esas alinmig ve gamurun istenilen konsantrasyona ulagabilmesi i¢in gerekli olan bekletme
stiresinin niimerik olarak tayini hedeflenmistir. S6z konusu yaklagim i¢in regresyon analizi ile
mevcut deney verilerine en iyi uyan ikinci dereceden bir ¢6kelme egrisi denklemi olusturulmus ve
bu denklem iizerinde gereken bagintilar kurularak teget denklemleri, agiortay denklemi ve
kesisim noktalarindan elde edilmis ve Ty bekletme siiresinin hesab1 yapilmistir. Burada, gereken
bekletme siiresi i¢in 3 farkli deger mukayese edilmistir. Bunlardan birincisi, sadece niimerik
yontem ile (MATLAB 5.3 algoritmasi ile desteklenmeden) elde edilen sonug, ikincisi niimerik
yontemin MATLAB 5.3 algoritmasi ile desteklenmesi ile hesaplanan deger, {iglinciisii ise klasik
grafik kagidi ile bulunan siire degeridir. Bu ¢alismanin esasini gerekli bekletme siiresinin tayini
teskil ettiginden, katit madde yiikii ve ylizeysel hidrolik yiik degerleri igin mukayese yapilmamis
sadece Ty siireleri kiyaslanmistir. Ayni sekilde bu degerler de karsilastirildiginda yiiksek
hassasiyet goriilmektedir. Sadece niimerik yaklasim neticesinde elde edilen Ty degeri, bu
makaledeki veriler i¢in 34.81814039 dakika olarak bulunmustur. Niimerik yaklasimin, MATLAB
5.3 algoritmasi ile desteklenmesi ile edilen Ty degeri ise 34.8996 dakika olarak elde edilmistir.
Bu degerler arasinda fark olmasmin nedeni, gerek sayilarin yuvarlanmasindan gerek
hesaplamalardaki hassasiyetlerden kaynaklanmaktadir. S6z konusu yaklasimin algoritma olmadan
uygulanmas: olduk¢a zaman almakta ve hata riski artmaktadir. Ancak Onerilen yaklasim,
MATLAB 5.3 algoritmasi ile modellendiginde islem ¢ok kisa siirede sonuglanmaktadir.
Mukayese i¢in gerekli olan t¢iincii bir deger ise bu siirenin grafik kagidi ile bulunmasidir. Sekil
3’ten goriildigii gibi grafik kagidi bulunan Ty degeri 34.5 dakikadir. Ancak burada da zaman
kayb1 ve ¢izim hatalar1 s6z konusudur. MATLAB 5.3 algoritmasi ile elde edilen Ty degerinin
diger sonuclar ile mukayesesi yapilirsa;. MATLAB 5.3 algoritmas ile elde edilen siire: Ty =
34.8996 dakika, algoritma olmadan niimerik yaklasimin uygulanmasi ile bulunan siire: Ty =
34.81814039 dakika i¢in yaklasim hatasi (approximation error): YH (AE) = % 0.002334113,
grafik kagidi ile bulunan deger: Ty = 34.5 dakika icin yaklasim hatasi (approximation error): YH
(AE) =% 0.009137202 olarak elde edilmistir.

Sekil 3’teki numaralar ve harfler; (1) Hu = 6.67 cm ordinatindan ¢izilen yatay dogru, (2)
Hu degerinin egriyi kestigi noktadan ¢izilen birinci teget dogrusu, (3) Serbest ¢okelmenin bittigi
noktadan uzatilan lineer dogru, (4) Birinci teget dogrusu ile lineer dogrunun kesim noktasindan
cizilen acgiortay dogrusu, (5) Agiortay dogrusunun egriyi kestigi noktadan ¢izilen ikinci teget
dogrusu, (6) Aclortay dogrusunun Hu yatayini kestigi noktadan x eksenine inilen dik dogru, (A)
Hu yataymin egriyi kestigi nokta, (B) Serbest ¢okelmenin bittigi nokta, (C) Birinci teget dogrusu
ile lineer dogrunun kesisim noktasi, (D) Agiortay dogrusunun egriyi kestigi nokta, (E) Ikinci teget
dogrusunun Hu yataymm kestigi nokta olarak ifade edilmektedir. Camurun istenilen
konsantrasyona ulagmasi i¢in gerekli olan bekletme siiresinin hesaplanmasini esas alan niimerik
yaklasimm, MATLAB 5.3 algoritmasi ile desteklenmesi neticesinde sdz konusu siire ve
yogunlastiriciya ait diger tasarim parametreleri ¢ok hizli ve kolay bir sekilde yiiksek hassasiyetle
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hesaplanmaktadir. Ayrica farkli veriler i¢in de sonuglarin pratik olarak elde edilmektedir.

H

B
235 40
S X

(5}
T g 35
o’
2 g 30
—
Mo, B
ag 3

Q
) /
>~ E
=B s D
@ 2 2 Ja
22 10 I 3
< 2 1 C R e N h
2 36 == =

) B 5

T = pals T

0 s 10 15 20 25& 35 40 45 50 55 60

ZAMAN - T (dk.) (Eksende 20 mm 10 dakikay1 gostermektedir.)

Sekil 3. Ty degerinin grafik kagidi ile tayini
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Ek. MATLAB 5.3 programi ile yazilan yogunlastirma tanki tasarim algoritmasi

Engelli ¢okelmeye nilimerik yaklasimda ve yogunlastiricinin tasariminda; MATLAB, The
Language of Technical Computing, Version 5.3.0.10183 (R11), January 21,1999, License
Number : 76297, CD Serial Number : 11-10224-43044-38818-03811-61063-11324 niimerik
analiz programindan yararlanilmistir. S6z konusu tasarim algoritmasi asagida verilmistir.

clear

%Camur Yogunlastirici Tasarim Programi
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%Programmed by Kaan YETILMEZSOY

CO=input('Numunenin baslangictaki konsantrasyonunu mg/1 olarak giriniz C0=?");
Cu=input('istenilen konsantrasyon degerini mg/l olarak giriniz Cu=?");
QO=input('Aktif camur akiminin debisini m3/giin olarak giriniz Q0=?");
disp('Asagida verilen arakesit yiiksekliklerini cm olarak giriniz...");
H1=input('Birinci arakesit yliksekligini giriniz H1=?");

H7=input('Yedinci arakesit yliksekligini giriniz H7=?");

disp('Asagidaki stireleri dakika olarak giriniz...");

T1=input('Birinci siireyi giriniz T1=?");

T7=input("Yedinci siireyi giriniz T7=?");

H=[H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7];

T=[T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7];

disp('Cokelme egrisi i¢in ikinci dereceden y=a+bx+cx”"2 seklinde egri uyduruluyor...")
y=polyfit(T,H,2);

a=y(3);

b=y(2);

c=y(1);

Hu=(H1*CO0)/Cu;

yl=[c b (a-Hw)];

rl=roots(y1l);

x1=min(rl);

disp('Birinci teget dogrusunun denklemi olusturuluyor...")

ml=2*c*x1+b;

disp('Serbest ¢cokelmenin bittigi nokta lineer olarak uzatiliyor...")

y2={c b (a-H2)];

r2=roots(y2);

x2=min(r2);

m2=(H2-H1)/x2;

xk=(m1*x1-m2*x2-Hu+H2)/(m1-m2);

yk=m1*(xk-x1)+Hu;

disp('Ag1ortay denklemi olusturuluyor...")

b1=((1"2)+(m172))"0.50;

b2=((1"2)+(m2"2))"0.50;

A=-b2*ml+b1*m2;

B=b2-bl;

C=b2*m1*x1-b2*Hu-b1*m2*x2+b1*H2;

mk=-A/B;

disp('Aciortayin kesim noktasi hesaplaniyor ve ikinci teget denklemi olusturuluyor...")
ya=lc (b+(A/B)) (a+(C/B))];

r3=roots(ya);

x3=min(r3);

y3=c*(x3"2)+b*(x3)+a;

m3=2*%c*x3+b;

disp('Gerekli bekletme siiresi (dk.):")

Tu=(Hu+m3*x3-y3)/m3;

disp(Tu)

disp('"Camurun istenilen konsantrasyona ulagmasi i¢in gerekli alan hesaplaniyor...")
Alan1=(((Q0/1440)*Tu)/H1)*100;

disp('Duru fazin ¢gamur kabarmasi olmadan savaklanabilmesi i¢in gerekli alan hesaplaniyor...")
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Alan2=((Q0/1440)*T2*(H1-Hu))/(H1*(H1-H2))*100;
disp('Yogunlastirici yiizey alani (m2):')
Alanlar=[Alanl Alan2];
Amax=max(Alanlar);

disp(Amax)

disp('Yogunlastiricinin ¢ap1 (m):")
D=((4*Amax)/(3.141592654))"0.50;
disp(D)

disp('Kat1 madde yiikii (kg/m2/giin):")
Ls=(Q0*(C0/1000))/(Amax);

disp(Ls)

disp('Yiizeysel hidrolik yiik (m2/giin):")
Lh=(Q0*((H1-Hu)/H1))/Amax;
disp(Lh)
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