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Mini yagmurlama sulama bagliklarinin teknik 6zeliklerinin incelenmesi ve debi
degerlerinin tahminlenmesinde kullanilabilecek bir matematiksel modelin gelistirilmesi
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OZET

Bu c¢aligmada, iilkemizde kullanilmakta olan yerli ve yabanci yapim bazi mini yagmurlama sulama  Anahtar Sozciikler:
basliklarinin teknik 6zelliklerinin ortaya konmasi i¢in basing-debi iliskisi ve yapim farkliligi degerlerinin ~ Matematik model
belirlenmesi ile farkli isletme sartlarinda debi degerlerinin tahminlenmesinde kullanilabilecek ~ Mini yagmurlama
matematiksel modelin olusturulmasi amaglanmistir. Bu amagla iilkemizde yaygin olarak kullanilan, farkli ~ Sulama

meme ¢aplarindaki mini yagmurlama sulama basliklari temin edilerek, 4 farkl baglik tipinden (A, B, C ve  Yapim farklilig1
D) farkli meme ¢aplarindaki toplam 21 degisik baslik ¢aligmada ele alinmigtir. Caligsmada ele alinan her

bir baglik i¢in aynt meme ¢apina sahip 20 adet mini yagmurlayicinin debileri, hazirlanan bir deneme

diizeni yardimiyla 1.0-1.5-2.0-2.5 ve 3.0 bar olmak iizere bes farkli basing degerinde Olgiilmiistiir.

Caligmada ele alinan tiim basliklar i¢in yapim farkliligni (Vm) degerleri ise 0.0102-0.0693 arasinda

bulunmus olup en diisiikk yapim farkliligi B ve C tipi basliklarda olmustur. Ayni teknoloji ile iiretilen ayni

tip iki mini yagmurlama bagliginin sabit basing altindaki debilerinin farkli olabilecegi goriilmistiir.

Calismanin ikinci asamasinda tiim mini yagmurlama basliklarinda farkli meme ¢aplari igin gesitli caligma

basinglari1 da dikkate alarak debiyi tahminleyebilecek birer model esitligi ortaya konulmustur.

Gelistirilen model esitlikleri, A, B, C ve D tipi mini yagmurlama basliklar1 i¢in debi degerlerinin sirasiyla

%99.60, %99.94, %96.65 ve %99.83 dogrulukla tahminlenmesi amaciyla kullanilabilir. Caligmanin son

asamasinda, tim baslik tiplerini kapsayacak model esitligi ortaya konmustur. Ele alinan tiim mini

yagmurlama sulama basliklarin1 kapsayan bu model esitligi, meme ¢aplar1 1.3 ile 2.59 mm ve g¢alisma

basinci 1.0-3.0 bar sinurlart igin baslik debi degerini %98.50 dogrulukla tahminleyebilmektedir.

Evaluation of technical specification of mini sprinklers and derivation of mathematical
model for flow rates prediction

ABSTRACT

In this study, it is aimed to compose mathematical model that can be used in predicting flow rate values, = Keywords:
pressure-flow rate relationships and making difference within different operating conditions to ~ Mathematical model
demonstrate technical characteristics of local made and imported strange made mini sprinkler irrigation ~ Mini sprinkler irrigation
nozzles that has been used in our country. For this reason, different nozzle diameters are widely used in  Irrigation

our country by providing mini sprinkler irrigation nozzles in 4 different nozzle types (A, B, C and D) in ~ Manufacturing variation
different nozzle diameters of total of 21 varied nozzle in this study were discussed. Used in this study for

each nozzle, flow rates of 20 mini sprinklers that have the same nozzle diameter prepared with the help of

a trial method up to 1.0-1.5-2.0-2.5 and 3.0 pressure levels were measured five different pressure values.

In this study for all sprinklers, the difference is found between 0.0102-0.0693 and the lowest value of

these manufacturing variations (Vm) are type B and C. Produced with the same technology of the same

type may have seen to be different flow rates of the two mini-sprinkler nozzles under constant pressure.

All mini sprinkler nozzles for different nozzle diameters in deference to operating pressures a model

equation which can predict the flow were introduced. For mini sprinkler nozzles of A, B, C and D types

that developed model equalities with flow rate values, respectively, 99.60%, 99.94%, 96.65% and 99.83%

can be used to prediction. In last period of this study, including all nozzle types have been revealed model

equality. This model equality included all the mini sprinkler irrigation nozzles, nozzle diameter 1.3 and © OMU ANAJAS 2015
2.59 mm and working pressure 1.0-3.0 bar to limits, flow rate values can be predicted 98.50%.
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1. Giris

Mini yagmurlama (diisik basin¢ghh yagmurlama)
sistemlerinde ince borularla iletilen su, kii¢iikk yagmurlama
bagliklar1 ile araziye dagitilmakta olup, bitki besin
elementlerinin sulama suyu ile kok bdlgesine rahatlikla
uygulanmasi saglanabilmektedir. Diisiik  basinglt
yagmurlama sulama sistemlerinin  yayginlasmasinda
geleneksel yagmurlama bagliklarindan daha az enerjiye
gereksinim duymalart ve damlaticilara gore tikanma
probleminin az olmast gibi nedenler etkili olmustur
(Cakmak ve ark., 2005; Yerdani ve Rubinstein, 1991).

Geleneksel yagmurlama bagliklarindan daha kiiciik
yapida olan bu bagliklar; caligma dzelliklerine gore mikro
jet (dagitma bashigr sabit-carpma plakali)) ve mini
yagmurlama (dagitma baslig1 doner) olarak
siniflandirilmakta olup, genel olarak 1.5 — 2.5 bar gibi
diisiik basing altinda ¢alismaktadir. Baslik debileri, baslik
tipi ve ozelligine gore degismekle birlikte 30 - 350 L/h,
islatma gaplar1 3 - 8 m arasinda olup genellikle 5 m
civarindadir (Benami ve Ofen, 1993; Post ve ark., 1985).

Mini yagmurlama basliklart damlaticilara goére daha
genis su ¢ikis kesitleri olmakla birlikte geleneksel
yagmurlama bagliklarina goére su ¢ikis kesitleri ¢ok
kiigiiktiir. Bu kiigiik kesitlerde meydana gelen ¢ok kiigiik
degisimler debiyi etkilemektedir. Ayrica baglik debisi
iizerinde ¢alisma basinc1 6nemli derecede etkili olmaktadir.
Bu bakimdan mini yagmurlama bagliklarinda debi ¢aligma
basmcimin bir fonksiyonu olarak karakterize edilmekte ve
aralarindaki iligki;

q=kh" 1
esitligi ile ifade edilmektedir (Boman, 1991; Hills ve ark.,
1986; Karmeli ve Keller, 1975; Singh ve ark., 1990).
Esiklikte; g, baslik debisi (L/h); k&, meme boyut katsayist; 4,
baslik basinci (bar) ve x, meme akig rejimi katsayisidir.

Meme akis rejimini karakterize eden x katsayisi ,
laminar akista x=1.0, tlirbiilansh akista x=0.5, dengelenmis
(basing dengeleyici) akigta x=0.0 degerini alir (Boman,
1991; Bralts, 1986; Singh ve ark., 1990).

Ayrica ¢esitli arastiricilar tarafindan belirli bir meme

capt icin yagmurlama basliklarinin debisinin  baglik
basincinin karekokil ile dogru orantili oldugu ifade edilmis
ve bu durum;

7D*

2 (2gh)™ )

q =3600C,

esitligi ile gosterilmistir (Giingdr ve Yildirim, 1989; Keller
ve Bliesner, 1990; Koruk¢u ve Yildirim, 1981). Esiklikte;
g, baslik debisi (m*/h); C, bashik yapim bicimine bagh
katsay1; D, meme ¢ap1 (m); 4, baslik basinct (mSS) ve g,
yercekimi ivmesi (m/s?)’dir.

Mini yagmurlama sulama basliklarinda kiigiik
captaki degisimin debiyi etkilemesi {iretim teknolojisini de
on plana g¢ikarmaktadir. Mini yagmurlama sulama baslig
sektoriinde, plastik sulama eleman:i imalatinda tezgahlar
giderek modernlesmekte ve teknolojisi gelismektedir. Buna
ragmen ayni teknoloji ile iiretilen iki bagligin sabit basing
ve sicakliktaki debileri farkli olabilmektedir. Damlaticilar
icin  yapim farkliigmin belirlenmesinde  kullanilan
varyasyon katsayisi terimi, mini yagmurlama basliklar1 icin
de bashk yapim farkliligi olarak ifade edilerek bu
parametrenin  belirlenmesinde,  varyasyon  katsayist
kullanilmakta ve asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir
(Solomon, 1977; Solomon, 1979).

S‘I
Vm=-L 3)
q

Esiklikte; Vm, yapim farklilig1 katsayisi; S, bir ¢alisma
basincinda bagliklardan dlgiilen debilerin standart ...sapmast
ve ¢, bagliklardan dlgiilen debilerin ortalamasidir.

Yapim farkliligi katsayisi ayni zamanda suyun arazi
boyunca ne dl¢lide diizgiin dagilacagini da ifade eden bir
katsayidir. Solomon (1979), damlaticilar i¢in yapim
farkliligr  katsayisinin  0.01-0.02 arasinda  degistigini
bildirmistir. Amerikan Ziraat Miihendisligi Birligi’nin
(ASAE) hazirladig1 standarda goére damlaticilarin yapim
farkliligt  siniflandirmas1  Cizelge 1’de  verilmistir
(Anonymous, 1995).

Cizelge 1. Yapim farklilig1 katsayilarina gore damlaticilarin siniflandirilmasi (Anonymous, 1995)

Damlatici tipi

Yapim farklilig katsayist (V)

Damlaticilarin siniflandirilmasi

0.05 veya daha az miikemmel
Nokta 0.05 - 0.07 orta
0.07-0.11 sinirda
Kaynakh 0.11-0.15 ook kotii
0.15 veya daha fazla kabul edilemez
Hat 0.10 veya daha az iyi
Kaynakh 0.10-0.20 orta . .
0.20 veya daha fazla yetersiz (kabul edilemez)

Yukarida agiklanan baglik parametreleri ve yapim
farklilig1 degerlerinin deneysel calismalarla ortaya konmasi;
tiretim teknolojisi, projeleme miihendisi ve kullanict
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Ayyildiz ve Yarali (1985), degisik meme caplarinda 10

adet tesadiifi olarak secilmis yagmurlama basliklarinin
farkli isletme basinglarinda denemelerini yapmistir. Yapim
farkliligina bagli varyasyon katsayist degerleri 2.119-7.255
arasindaki degisik degerler olarak hesaplamistir. Yapim
farkliliklarinin hem firmalar arasinda hem de ayni firmanin
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irettigi yagmurlama basliklarinin meme ¢aplar1 arasinda
degisik diizeyde oldugu bulunmustur.

Tiizel (1990), ¢alismasinda 1.3 mm ve 1.8 mm meme
caplarindaki sabit ve doner tipteki 10 adet mini
yagmurlama bashigt kullanmigtir. Bagliklarin debi-basing
iligkilerini bulmak i¢in yapilan denemeler 1.0-1.5-2.0-2.5-
3.0 bar olmak iizere bes farkli isletme basincinda
gerceklestirilmistir. Denemeye alinan bagliklar icin debi-
basing iligkisini veren 1 nolu esitlikte yer alan katsayilar 1.3
mm meme capinda k=18.16, x=0.4801; 1.8 mm meme
capinda ise k= 35.94, x=0.4847 bulunmustur.

Demir (1997), iilkemizde yaygin olarak kullanilan farkli
yapim Ozelliklerine sahip 15 adet mini yagmurlama sulama
basligin1 galismasinda ele almistir. Bagliklarin debi-basing
iliskilerini belirlemek i¢in yapilan denemeler 1.5-2.0-2.5-
3.0 bar olmak iizere dort farkli isletme basincinda
gergeklestirilmigtir.  Genel olarak  kullanilan  mini
yagmurlama sulama baslig1 ¢aligma basinci olan 2.0 bar
basing altinda en diigiik ortalama debi degeri 37.0 L/h, en
yiiksek ortalama debi degeri 214.7 L/h olarak elde
edilmistir. Memenin akig iissii degeri (x) on bir mini
yagmurlama baghgi i¢in 0.5 degerine ¢ok yakindir, bu
nedenle basliklarin ¢ogunlugunun tam tiirbiilansli oldugu

nedeniyle akis issii degerleri 0.0 ile 0.05 degerleri arasinda
bulunmustur. Bir yagmurlama baghiginda ise akis iissii
degeri 0.5-1.0 smurlar1 arasinda kaldigindan akis rejiminin
kismi tirbiilans ve kararsiz akis rejimli  oldugu
belirlenmistir. Kismu basing dengeleme 6zelligi bulunan
mini yagmurlama bagliklarinin debi degerleri basing
degisimine bagli olarak daha az degisim gosterdigi
belirlenmistir.

Bu calismada, iilkemizde kullanilmakta olan yerli ve
yabanci yapim bazi mini yagmurlama sulama bagliklarinin
teknik Ozelliklerinin ortaya konmasi, basing¢-debi iliskileri
ve yapim farkliligi degerlerinin belirlenmesi ayrica farkli
isletme sartlarinda debi degerlerinin tahminlenmesinde
kullanilabilecek matematiksel model ortaya konulmasi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
Caligmada, iilkemizde yaygin olarak kullanilmakta olan

farkli yapim 6zelliklerine sahip ii¢ farkli firmaya ait 4 farkl
mini yagmurlama sulama basliklarindan (A, B, C ve D),

gorillmiistiir. Caligmada ele alinan {i¢ mini yagmurlama farkli meme c¢aplarindaki toplam 21 adet baglk
bashiginin da kismi basing dengeleme o6zelliginde olmasi  kullanilmistir (Cizelge 2).
Cizelge 2. Denemeye alinan mini yagmurlama bagliklarinin genel 6zellikleri
Baslik tipi Baslik ozelligi Yapim Meme tipi Meme rengi
Al Siyah
dairesel ¢ikislh A2 Yesl!
Kapra A3 Mavi
= Diner A4 Kirmizi
A g Yabanct AS Pembe
Meme A6 Kahverengi
A7 Sar
S g A8 Beyaz
A9 Zeytuni
iki yonde ¢ikigh
Yo BI Yesil
Déner
B o Yabanci B2 Mavi
Meme
Su girigi B3 Kirmizi
iki yonde ¢ikigh Cl Kirmizi
Kopri C2 Pembe
EZ, Vab C3 Kahverengi
C bashin abanci c4 Sart
Meme C5 Beyaz
Su girisi Co6 Zeytuni
iki yonde ¢ikigh
i D1 Yesil
Kapri
Difner
D paEa Yerli D2 Pembe
Memé
D3 Kahverengi

S girigi
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2.2. Yontem

2.2.1. Mini yagmurlama baslhklarmin

iliskilerinin belirlenmesi

basing—debi

Denemeye alinan yerli ve yabanct yapim mini
yagmurlama baslik tiplerinin basing-debi ve yapim
farklilig1 katsayilarinin saptanmast amaciyla laboratuvarda
bir deneme diizeni kurulmustur (Sekil 1). Caligmada ayni
tip 21 adet bashgin yer aldigi lateral, egimsiz olarak
deneme diizenine yerlestirilmistir. Bagliklar 25 cm
araliklarla boruya yerlestirilerek Olgiimler yapilmistir.
Deneme diizenine su, bir dalgi¢ pompa yardimiyla filtreden
gegirildikten sonra verilmis, basing degerleri pompa
cikigindaki vanalar yardimiyla ayarlanmis ve lateral girisine
filtreden sonra yerlestirilen manometreler yardimiyla
Ol¢lilmiistiir. Denemeler 1.0-1.5-2.0-2.5 ve 3 bar olmak

lateral hatt: I

iizere bes farkli basing degerinde gergeklestirilmistir. Her
bir basing degerinde basliklarin debi degerleri ii¢ tekrarl
olarak biitiin baghk tiplerinde Olgilmistir. Baglk
debilerinin ele alinan ¢alisma basinglarinda 6lgiilmesi igin,
basliklarin altina gelecek sekilde 1000 mL’lik seffaf plastik
ol¢ii silindirleri (hassasiyet 10 mL) diiz bir profil iizerine
yerlestirilmistir. Bagliktan ¢ikan suyun dagilmadan toplama
kabinda toplanabilmesi igin baslhk lateral {izerine
yerlestirilirken ters huni i¢inde olacak sekilde laterale
monte edilmistir. Sistem istenilen ¢aligma basincinda sabit
kaldiktan sonra, bagliklarin her birinin altina debi 6l¢tim
kaplar1 gelecek sekilde kaydirilarak bagliklardan ¢ikan
suyun akist saglanmig ve kaplarin dolma zamani
kronometre yardimiyla Olciilmiistiir. gerceklestirilmistir.
Calisma anindaki su sicakligi da termometre ile Olciiliip
kaydedilmistir. Bu iglem denemeye alinan biitiin baslik
tipleri i¢in ayni sekilde uygulanmistir (Demirel, 2013).

filtre

[@ manometre

n—b

bashklar

pompa ayar L] .

vanalar

i:@]]

7 87 \B7 B

su deposu

su toplama kaplarn

Sekil 1. Mini yagmurlama basliklarinin basing-debi iligkilerinin belirlenmesinde kullanilan deneme diizeni

2.2.2. Mini yagmurlama bashklarimin meme c¢aplar

olgiimleri
Mini yagmurlama bagliklarinin meme ¢aplarinin
Olciilmesi amaciyla, Olympus marka SZ61 model

mikroskoba bagli bulunan Moticam Marka 2000 model
kamera yardimiyla belirli oranda bilyiiltiilmiis resimleri
cekilmistir. Bu resimler bilgisayara aktarilirken Motic
Images Plus2.0 programi kullanilmistir. Bu program
yardimiyla meme ¢aplart pum cinsinden Olgiilerek
bulunmustur (Demirel, 2013).

2.2.3. Mini yagmurlama bashklarinda matematiksel
modelleme

Denemeye alinan mini yagmurlama basliklarimin, esitlik
2’de verilen model esitliginde yer alan bashk yapim
bicimine baglh katsay1 (C,) degerleri her bir baslik i¢in her
bir ¢alisma basincinda meme ¢ap1 ve debi degeri dikkate
almmarak belirlenmigtir. Belirlenen bu katsayilar benzer
bagliklar i¢in yapilan ¢alisma sonuglart ile kargilagtirmistir.

Esitlik 2°den goriilecegi gibi baslik debisi, ¢alisma
basincinin ve su ¢ikis kesitinin bir fonksiyonudur.

q=f(D,h) ()

Her bir baglik i¢in ayr1 ayri C, katsayilar1 yerine tiim
bagliklarin meme c¢aplari ve basinglarini icerecek bir
modelin gelistirilmesi amaciyla Microsoft Office Excel
programi  yardimiyla regresyon analizi yapilmistir.
Analizler yardimiyla ¢alismada ele alinan 4 adet bagligin 21
adet meme cap1 ve 5 farkli basing degeri dikkate alinarak
model esitligi olusturulmustur.

q=KD"h 5)

Caligmadaki tiim bagliklar1 igeren modelin “K”
katsayilar1 kullanim agisindan bar ve mSS basing degerleri
cinsinden de hesaplanmistir. Her bir basing degeri igin ayr1
ayr1 regresyon analizi yapilarak farkli ¢ap ve basinca bagl
olarak debi degerlerinin tahminlenmesinde kullanilacak
modelin olusturulmasi saglanmistir (Demirel, 2013).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Mini yagmurlama bashklarvin yapim farkliligi

katsayilart
Yerli imalat D bagligi ile yabanci imalat diger basliklar,

yapim farkliligt katsayisi dikkate alinarak
karsilastirildiginda; yerli D tipi bashgmn farkli ¢aplar igin
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yapim farkliligi katsayis1 degerlerinin 0.0162...0.0239
araliginda oldugu bu degerlerin, yabanci imal olan A tipi
icin 0.0235...0.542 ve C tipi i¢in 0.0240...0.545 araliginda
oldugu bulunmustur. Buna gore D tipi basliklarin yapim
farklilig1 katsayisi degeri A ve C tipi basliklara gore ¢ok
daha diisiik, yabanci imal B tipi baghigin yapim farklilig1
katsayis1 (0.0147...0.0214) degerlerine ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir (Sekil 2). Calismada ele alinan tiim bagliklar
icin yapim farklilig1 katsayist degerleri incelendiginde; Al
ve C6 bashklarmin digindaki tiim basliklarin  yapim
farkliligi  katsayis1 degerleri Cizelge 1°de verilen
smiflandirmaya gore mikemmel smirlar igerisinde
kalmistir. Al ve C6 baslklarinin ise yapim farklilig:
katsayis1 yoniinden orta smirlar icerisinde kalmistir.
Bulunan sonuglar incelendiginde, yapim farkliliginin bagslik
caligma basinci ile iligkisinin olmadig1 goriilmiis ve farkli
¢aligma basinglarinda ele alinan baslik meme ¢ap1 igin
birbirine yakin degerler oldugu saptanmaistir.

0,06 7
0,0542

0,05

0,0433

=
[=]
=

0,0380

0,0330

=2
[=1
w

0,0283
0.0253 0,0268

0,0235 0,0237

Yapim farkhhi katsaysi, Vm
=3
I=1
ra

001 4

Al A2 A3 A4 AS AB AT AB AD

0,0156

3.2. Mini yagmurlama bagsliklarinda matematiksel model

Yagmurlama bagsliklarinda debi (m3/h) degerleri,
Gilingdr ve Yildirnm (1989), Keller ve Bliesner (1990),
Koruk¢u ve Yildirim (1981) tarafindan da belirtildigi gibi
(2) nolu esitlik yardimiyla meme kesit alani (m?), basing
(mSS) ve yercekimi ivmesine (m/s?) baglh olarak
hesaplanabilmektedir. Esitlikte C, katsayisi, baglik yapim
bicimine bagli katsayr olup, c¢alismada ele alinan tiim
bagliklarin 6lgiilen her bir basing degerindeki debi degeri ve
meme cap1 dikkate alinarak hesaplanmis ve genel olarak
mini yagmurlama bagliklari i¢in nominal ¢alisma basinct
kabul edilen 2.0 bar basing degerinde hesaplanan C,
katsayilar1 Cizelge 3°de verilmistir. Cizelge 3’ten de
goriilecegi gibi Ol¢limii yapilan 21 adet mini yagmurlama
baslig1 i¢in hesaplanan C, katsay1 degerleri 0.8823—-1.0209
degerleri arasinda degismektedir.

00545

00372
0,0361

0,0262

0,0240 00230

0,0214

0,0165 00173 0,0162

0,0147

Bz B3 C1 (€2 C3 C4 C5 ©C6 D1 D2 D3

Bashk tipi

Sekil 2. Mini yagmurlama basliklarinda ortalama yapim farklilig1 katsayilar:

Cizelge 3. Denemeye alinan mini yagmurlama sulama basliklarmin 2 bar ¢caligma basincinda hesaplanan C, katsayilari

Baglik tipi Meme tipi M];IE]Elﬁf)pl C/*
Al 1.30 0.8823
A2 1.45 0.9642
A3 1.50 0.9535
A4 1.65 0.9465
A A5 1.74 0.9030
A6 1.82 0.9995
AT 2.00 0.9972
A8 2.32 0.9781
A9 2.59 1.0209
Bl 1.45 0.9642
B B2 1.50 0.9535
B3 1.65 0.9465
Cl 1.65 0.9465
C2 1.74 0.9030
C C3 1.82 0.9995
C4 2.00 0.9972
C5 2.32 0.9781
C6 2.59 1.0209
Dl 1.30 0.9886
D D2 1.60 0.9632
D3 1.70 0.9548

*: debi, m*/h; meme kesit alani, m?; basing, mSS
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Bulunan C, katsayr degerleri, Keller ve Bliesner
(1990)’in yagmurlama basliklar1 i¢in verdikleri en diisiik
meme ¢apt (2.4 mm) degerindeki C,=1.151 degeri ile yakin
benzerlik gostermektedir. Farkliliklar, meme ¢ap1 yaninda
basligin yapim bi¢iminden ve diger basinglarin da dikkate
alinmasindan kaynaklandig: ile agiklanabilir.

Tiim baslik tiplerini kapsayacak model esitliginin ortaya
konmasi amaciyla denemeye alinan yerli ve yabanci yapim
4 farkli baslik tipinden (A, B, C ve D) farkli meme
caplarindaki 21 adet mini yagmurlama baslig1 i¢in dlgiilen
bes farkli isletme basincindaki debi degerleri ve basliklarin
meme c¢aplari ile yercekimi ivmesi dikkate alinarak yontem
(2.2.3) bolimiinde agiklandigi sekilde, (6) nolu debi
esitligini veren model katsayilar1 (K, m ve n) tim baglik
tipleri i¢in hesaplanmigtir. Tim baslhk tipleri i¢in
hesaplanan model katsayilari, tahminleme katsayisi (R®)
degerleri ve model kisitlar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Caligmada ele alman A, B, C ve D tipi mini
yagmurlama bagliklar1 i¢in olugturulan modelin tahminleme
katsayis1 %98.50 olarak hesaplanmis ve modelde yer alan
degiskenlerin  her biri %95 seviyesinde Onemli
bulunmustur. A, B, C ve D tipi mini yagmurlama basliklar1
icin degisik c¢alisma basinglarinda ve meme ¢aplarinda
Olciilen tiim debi degerleri ile bulunan model yardimiyla
hesaplanan debi degerlerinin karsilastirilmast Sekil 3’te
verilmistir. Sekilde goriildigi gibi, modelle tahminlenen
baslik debi degerleri ile denemelerde Olgiilen baslik debi
degerleri birbirine yakindir. Ornegin calisma basinci 2 bar

Tahminlencn baslik debisi, q (L/h)

[V 100 200 300 400 500
Gilgtilen bashk debisi, q (L/h)

Sekil 3. A, B, C ve D tipi mini yagmurlama basliklar1 i¢in
olgiilen ve gelistirilen model yardimiyla tahmin
edilen debi degerlerinin kargilagtiritlmasi

veya 20.4 mSS olan Al baslik tipinin 1.30 mm meme ¢ap1
icin tahminlenen baslik debisi hesabi1 (g=KD"h" , L/h)
bar/mSS igin;

g =36.1908-1.30*021 . 203413 (bar igin)

q=10.2943-1.30%9%1.20.4%%13  (mSS i¢in)

q=89.69 L/h

A, B, C ve D mini yagmurlama basliklarinin tiimii i¢in
nominal c¢alisma basici olan 2.0 bar basing degerinde,
Olciilen ve tahminlenen debi degerleri Cizelge 5’te
verilmistir. Tiim baslik tipleri i¢in 6lgiilen debi degerleri
84.31-387.19 L/h arasinda ve hesaplanan debi degerleri ise
89.69-363.26 L/h arasinda degigmektedir. En diigiikk sapma
degeri A4, B2 ve D3 tipleri i¢in ortalama %1, en yiiksek
sapma degerinin ise C1 baslik tipinde ortalama %13 oldugu
gorillmektedir. S6z konusu farkliligin, meme ¢aplan
Olglimii sirasindaki hatalardan kaynaklandigi sdylenebilir.
Genel olarak yapilan hata, bagslik tipleri igin ortalama %5
diizeyinde bulunmustur.

A, B, C ve D mini yagmurlama basliklarmin her bir tip
icin 5 farkli calisma basincinda 6lgiilen ve tahminlenen
baslik debisi degerleri Sekil 4, 5, 6 ve 7°de verilmistir. Tiim
baglik tipleri i¢in 1.0-1.5-2.0-2.5 ve 3 bar olmak iizere bes
farkli basing degerinde dlgiilen ve tahminlenen baslik debisi
degerleri olduk¢a yakindir. Cizelge 2’de verilen farkli
meme ¢aplarina sahip dagitma bashig tiplerinin ayni basing
altinda ayni debiyi verdigi belirlenmis ve farkli dagitma
basglig1 tiplerinin debiye herhangi bir etkisinin olmadigi
gOrillmiistiir.

Yerli imalat D baglig: ile yabanci imalat diger basliklar
yapim farklilig1 yoniiyle karsilastirildiginda; yerli yapim D
basliginin yapim farklilig1 degerleri, yabanci imal olan A ve
C tipi bagliklarin yapim farkliligi degerine gore ¢ok daha
diisiik, yabanct imal B tipi bashgin yapim farkliligt
degerine ¢ok yakin oldugu gorilmiistiir.

Caligmanin son asamasinda, tiim baslik tiplerini
kapsayacak model esitligi ortaya konmustur. Ele alinan tim
mini yagmurlama sulama bagliklarin1 kapsayan bu model
esitligi, meme ¢aplar1 1.3 ile 2.59 mm ve ¢aligma basinci
1.0-3.0 bar basing sinirlari i¢in baslik debi degerini %98.50
dogrulukla tahminleyebilmektedir.

Cizelge 4. Tim mini yagmurlama sulama bagliklarinin basing-debi iliskilerini veren model katsayilar (K, m ve n),
tahminleme katsayis1 (R?) degerleri ve model kisitlari

Baslik katsayilar Tahminleme
Baglik tipi Model kisitlari (¢=KD"h", L/h) katsayisi
K m n R’
D (mm) h (bar): 1.0<h<3.0 36.1908
A,B,C,D 2.0291 0.5413 0.9850
1.30=D<2.59  h (mSS): 10.2<h<30.6 10.2943
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Cizelge 5. Denemeye alinan tiim mini yagmurlama sulama basliklarinin farkli meme ¢ap1 ve 2 bar ¢alisma basincinda
6lgiilen ve tahminlenen debi (¢) degerleri

Baslik Meme cani Olgiilen Tahminlenen Hata Yiizdesi
tisi Meme tipi D (mﬁq)p baslik debisi basglik debisi (%)
P g (L/h) g (L/h)
Al 1.30 84.31 89.69 6
A2 1.45 114.63 111.94 3
A3 1.50 121.30 119.91 2
A4 1.65 145.69 145.50 1
A A5 1.74 154.57 162.06 5
A6 1.82 187.20 177.53 5
AT 2.00 225.52 214.98 5
A8 2.32 297.67 290.53 3
A9 2.59 387.19 363.26 7
B1 1.45 114.86 111.94 3
B B2 1.50 120.90 119.91 1
B3 1.65 148.54 145.50 3
Cl 1.65 127.68 145.50 13
C2 1.74 147.05 162.06 10
C C3 1.82 180.94 177.53 2
C4 2.00 232.10 214.98 7
C5 2.32 276.34 290.53 5
C6 2.59 339.28 363.26 7
D1 1.30 94.46 89.69 5
D D2 1.60 139.42 136.69 2
D3 1.70 156.02 154.59 1
600 500
500 400
i 400 ,E
ot —__' 300
Z 300 i
3 3 200
= 200 =
2 a
= = 100
100
0 0+ )
05 1 15 2 25 3 35 0.5 1 1.5 2 23 3 3.5
Calisma basinci, h (bar) Caliyma basinci, h (bar)
a  Al,Ad AT - olgilen —Al, Ad, AT - tahminlenen + C1, G - tlgtlen _(:.“ C4 - tahminlenen
* A2 AS, A8 - olgulen - A2, A%, AS - tahminlenen . A ‘:'( 3 = dlgolen - —{_E G+ tahminkenn
. A3, A6, A9 - Olgilen seisess A3, A6, A9 - tahminlenen * C3, 06 - Slglilon ===+ €3, 06 - talminkenen

Sekil 4. A tipi mini yagmurlama baglig1 i¢in her bir basingta 6lgiilen ve  Sekil 6. C tipi mini yagmurlama baghg1 i¢in her bir basingta Sl¢iilen ve

gelistirilen model yardimiyla tahmin edilen debi gelistirilen model yardimiyla tahmin edilen debi
degerlerinin karsilagtiriimast degerlerinin karsilagtirilmast
200 250
2
= 150 = e I I R I—-: G
— N N et b i _*m
= T150 S
g 100 ] o < o
g} 5 S 4 p1
b S o —
EE iy
& =4}
50
o
0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 v
Calisma basaner, h (bar) 03 I 1:3 2 2.3 ? 3
R Calisma basinci, h (bar)
s Bl -olgilen —— Bl - mhminlenen o~ _ i
= H2-dlgilen = =H2 - iahmindersen : :;;i::::i:::: L _E; 2 ::}:::::::::::z:
+ B3 - dlgilen s=ees B3 -tahmanlenen + D3 - dlgillen veseees D3 - tahminlenen

Sekil 5. B tipi mini yagmurlama bashgr i¢in her bir basingta dl¢iilen ve  gekil 7. D tipi mini yagmurlama baghg igin her bir basingta 6lgiilen ve
gel}sﬂrll@ model yardimiyla tahmin edilen debi geligtirilen model yardimiyla tahmin edilen debi
degerlerinin karsilagtirilmasi degerlerinin karsilastirilmasi
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4. Sonug¢

Ulkemizde yerli olarak imal edilip kullanilan D tipi mini
yagmurlama bagliginin, yabanci yapim A, B ve C tipi mini
yagmurlama bagliklarinin esdegerleriyle boy 6lgiisebilecek
diizeyde hatta daha iyi oldugu sdylenebilir. Caligmada ele
alman tiim bagliklar incelendiginde ise, iilkemizde yapim
farklilig1 katsayisi1 yoniiyle miikemmel sinirlar icerisinde
kalan bagliklarin kullanilmasi, hem gerceklestirilen mini
yagmurlama sulama sistemlerinin projelerinin diizgiin hem
de su kullanim etkinligi yoniiyle tarim acisindan iyi bir
sonug ortaya koyabilecegi sdylenebilir.

Gergeklestirilen ¢aligma sonucunda mini yagmurlama
sulama bagsliklar1 i¢in ortaya konulan matematiksel modelle,
imalatgilar istedikleri debi degerini verecek meme c¢apini
dogrudan hesaplayarak, bu meme capinda baslik imal
edebileceklerdir. Boylelikle istenilen debi degeri yiiksek bir
dogrulukla kisa zamanda saglanabilecek, bu da dolayl
olarak  iiretimde verim artisina ve  maliyetlerin
diistiriilmesine yardimci olacaktir.

Semboller
A Meme kesit alant (m?)
Ca Baslik yapim bigimine bagli katsay1
D Meme ¢ap1 (mm)
g Yer¢ekimi ivmesi (m s7?)
h Baslik basinci (bar, mSS)
k Meme boyutlarini karakterize eden katsay1
K Baslik ve meme yapim &zelliklerine baglh
debi katsayisi
m,n Katsay1
q Baslik debisi (L h™)
a Basliklardan 6lgiilen debilerin ortalamasi
(Lh™)
S Bir caligma basincinda basliklardan
Olgiilen debilerin standart sapmast
Vm Yapim farklilig1 katsayisi
X Meme akis iissii
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