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Bu calismada, rekreasyon alanlarinda kullanilan doért farkli pop-up tipi (¢arpmali, disli rotor, mp rotator ve sprey)
yagmurlama baghginin Gg farkli meme (kiiglik, ortanca, buylk) ve lg farkli isletme basincinda (dustik, optimum,
yuksek) su dagihm desenleri belirlenmistir. Ayni dlgtimler farkli rtizgar hizi araliklari igin de (0-2,0; 2,1-3,0; 3,1-4,0 ve
4,1-5,0 m/s) her bir bashgin sadece bir memesi kullanilarak optimum isletme basinci kosulunda yapilmistir. Tim
olgimler agik arazi kosullarinda tekil bashk deneme yontemiyle tg¢ tekerrlrli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen
su dagilim degerleri farkl tertip bicimleri ve araliklari igin islenerek, Christiansen es su dagilim katsayisi (CU) ve
dagim yeknesaklik katsayisi (DU) degerleri rizgarsiz ve ruzgarl kosullarda hesaplanmistir. Sonugta, riizgarsiz
kosullardaki CU degerleri ¢arpmalida %65,1-91,7, disli rotorda %63,2-91,3, mp rotatorda %66,3-86,5 ve spreyde
%33,3-98,6; DU degerleri, yukarida belirtilen basliklar igin sirasiyla %42,0-82,8, %47,1-86,7, %45,1-81,6, %0-97,3
arasinda bulunmustur. Rizgarh kosullarda ise bu degerler 6nemli dizeyde dugus gostermistir. CU ve DU degerleri
dikkate alindiginda, baslklar riizgarsiz kosullarda es su dagilimlarina gore yiksekten disige dogru disli rotor,
carpmali, mp rotator, sprey, rtizgarh kosullarda ise disli rotor, mp rotator, sprey, carpmali bigiminde siralanmistir.

Anahtar Kelimeler: Es su dagilim dizeyi, Tekil baslk deneme yontemi, CU (Christiansen es su dagilim katsayisi), DU (
su dagilim yeknesaklik katsayisi)

* Yiiksek Lisans tezinden alinmistir.

The Comparison of Water Distribution Patterns of Pop-Up Style Sprinklers
Used in Landscape Irrigation

In this study, water distribution of 4 different sprinkler heads (impact, gear drive, mp rotator, spray), used in
landscape areas were determined for three different nozzles (small, medium, large) and for three different
pressures (minimum, optimum, maximum). All measurements were performed with according to single head test
method with three replicates in open field conditions. The Christiansen’s uniformity coefficient (CU) and distribution
uniformity coefficient (DU) values are calculated for different sprinkler designs in the windless conditions. As a
result, the CU values were found as 65,1-91,7% for impact, 63,2-91,3% for gear drive, 66,3-86,5% for mp rotator and
33,3-98,6% for spray; DU values were found as 42,0-82,8%, 47,1-86,7%, 45,1-81,6% and 0-97,3% for the above
mentioned heads, respectively.

Key Words: Water distribution uniformity, Single head test method, CU (Christiansen’s uniformity coefficient), DU
(distribution uniformity coefficient)

Giris Rekreasyon, toplu yasam alanlarinda bulunan
parklar, oyun alanlari, ylzme havuzlari, spor
alanlari, halk evleri gibi yapilarin olusturdugu bir
agdir (Kraus 1998). Rekreasyon fiziksel, bilissel,
duygusal ve sosyal etmenler iceren ve insanlarin
bos zamanlarinda dahil olmayi sectigi aktivitelerdir
(Sevil 2012). Diinya Saglik Orgiiti (WHO), kentte
kisi basina diisen yesil alanin en az 9 m? olmasi
gerektigini, 10 ile 15 m?% nin ise ideal oldugunu
belirtmektedir. Gelismis Ulkelerde kisi basina
diisen yesil alan ortalama 20 m? civarinda iken

Sehir yasaminin yogun stresiyle yesile daha fazla
6zlem duyan insanoglu, bu ihtiyacini giderebilmek
icin her gecen giin daha fazla ve daha kaliteli yesil
alanlar  yaratmanin  yollarini  aramaktadir.
Rekreasyon alanlarinin yesil tutulmasinda en
onemli rol ise sulamaya dismektedir. Yiksek
yatirm gideriyle olusturulan yesil alanlarin
hedeflenen kalitede olmasi ancak, etkili bir bakim
ve teknigine uygun olarak yapilacak sulamalar ile
olasidir (Orta 2009).
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Turkiye’ de bu deger 1-9 m? arasinda

degismektedir (Anonim 2013).

Ulkemizde niifus artisi, nifusun belirli yerlerde
yogunlasmasi, bunun yaninda kiresel 1sinma gibi
dogal degisimler, su kaynaklari basta olmak Uzere
tim dogal kaynaklarda yetersizlikler
yaratmaktadir. Ulkemizde son verilere gére kisi
basina diisen kullanilabilir su miktari 1450 m3/yil
civarinda iken, bu deger nufus ve sanayinin yogun
olarak bulundugu Trakya yéresinde 250 m3/kisi/yil
degerine dismektedir. Bunun yaninda, bu tir
nifusu yogun bolgelerde dogal yesil azalmakta,
bunun yerini insan eliyle Gretilen yesil alanlar
almaktadir. Dogaldir ki, bu tiir alanlarda su ihtiyaci
da vyiksek olmaktadir. Bu tablo rekreasyon
alanlarinda kullanilan sulama suyunun ne kadar

onemli oldugunu ve ne kadar hassasiyetle
kullanilmasi  gerektigini ortaya koymaktadir.
Bunun oOtesinde yakin gelecekte rekreasyon

alanlarinda sadece atik sularin kullanilmasi dahil
olmak Uzere daha radikal oOnlemler gerekli
olabilecektir. Her kosulda toprak ve su
kaynaklarinin uygun kullanimi, strdirilebilirligi ve
yesil alanlarin korunumu, sulama projelerinin iyi
bir bicimde yapilmasi, projeye uygun bicimde
araziye aplikasyonu ve kosullarin gerektirdigi
bicimde isletilmeleri ile olasidir (Orta 2009).

Yesil alanlarin sulanmasinda en yaygin kullanilan
sulama yontemi yagmurlamadir. Sistem, sabit ve
goémilu olmanin yaninda otomasyonla isletilecek
bicimde planlanir. Alanda belirli araliklarla
yerlestirilen yagmurlama basliklarindan atmosfere
verilen su, yercekimi etkisiyle toprak ylizeyine
diser, infiltrasyonla toprak icerisine girer ve kok
bolgesinde  depolanir. Kullanilan basliklar
genellikle pop-up olarak adlandirilan, toprak
yuzeyiyle hemzemin olarak désenen, basingh su ile
yukselerek sulama yapan 6zelliktedirler (Orta
2009).

Yagmurlama sulama yonteminde mutlak anlamda
es bir su dagihmi elde etmek olasi degildir. Bunun
nedeni, her yagmurlama basliginin kendine 6zgi
bir 1slatma alanina sahip olmasi ve bu alanin
degisik yerlerine farkli  miktarlarda suyun
diismesidir. Islatma alaninin kesiti olan su dagilim
egrisine bagl olarak genellikle bashgin bulundugu
noktadan disa dogru azalan bir su dagilimi
gozikir. Uygulamada, sulanan alan {zerinde,
yagmurlama baslklari 1slatma alanlari birbirini
belirli oranda ortecek bicimde belirli araliklarla
yerlestirilerek yeterli diizeyde es su dagilimi elde
edilmeye c¢alisiimaktadir (Koruk¢u ve Yildirim
1981).
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Yagmurlama baghginin  her bir memesi igin
optimum isletme basinci sinirlari mevcuttur. Bu
sinirlar igerisinde, su huzmesinin ilk hizi ile suyun
parcalanmasi ve su damlalarinin islatma alani
icerisindeki dagilisi, uygun bir su dagilim egrisi
olusturur. Aksi takdirde, dusiik ve vyiksek
basinglarda su dagilim egrisinin sekli bozulur ve su
dagilim yeknesakhgl ile su uygulama randimani
diser. Optimum basing sinirlarinda ¢alistirilan
basliklar, arazide birbirlerini belirli oranda 6rtecek
bicimde yerlestirilerek randimanli bir su dagilim
egrisi elde edilir.

Rekreasyon alanlarinda homojen ve siirdirilebilir
nitelikte yesile sahip olabilmenin 6n kosulu,
kullanilan  yagmurlama basliklarinin  dikkatlice
secilmis olmasi, uygun bigimde tertiplenmesi,
farkli islatma agilari igin uygun memelerin
secilmesi ve optimum isletme basincinda
calistinlmasidir. Bunlarin saglanabilmesi icin ise
baslhk kullanim 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi ve
bunlarin  kullanicilara sunulmasi gerekir.  Aksi
kosulda birim alana 6nemli paralar harcanarak
tesis edilen sulama sistemlerinden beklenen fayda
saglanamadig gibi, toprak ve su kaynaklarimizin
heba olmasi da engellenemeyecektir.

Peyzaj alanlarinda farkli iklim, bitki, toprak ve fiziki
dizenleme kosullarinda kullanilabilecek degisik
Ozellikler gosteren pop-up tipi yagmurlama
basliklar Uretilmektedir. Bu basliklarin isletme
basinglarindan firlatma agilarina kadar birgok
ozellikleri onemli diizeyde farkliliklar
gostermektedir. Ayrica, basliklarin riizgar hizi ve
kirli su gibi farkli kosullara duyarlilklari da
degisiktir.

Bu calismada, lilkemiz kosullarinda yaygin olarak
kullanilan dért farkli pop-up tipi yagmurlama
sulama bashginin  su dagilim  ozelliklerinin
belirlenmesi, birbirleriyle karsilastiriimasi ve farkli

kosullar igin en wuygun bashk tipinin eldesi
amaglanmistir.  Calisma, 2014 vyilinda, Namik
Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem

Muhendisligi Sulama Laboratuari ile tekil bashk
deneme alaninda gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Denemeye alinan yagmurlama basliklarinin teknik
ozelliklerinin elde edilmesi amaciyla Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi tekil baslik deneme
alanindan yararlanilmistir. Alanin boyutlari 30x30
m’dir. Denemede ihtiya¢ duyulan su, Biyosistem
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Muhendisligi B6limi Sulama Laboratuarindaki 2
tonluk depodan alinmigtir.  Suyun depodan
alinmasi ve istenen bashk basincinin
saglanmasinda 1,5 HP giliciinde, 50 m manometrik
ylkseklige sahip, lizerindeki yazilm sayesinde O-
10 m3/h debiyi istenen sabit basin¢ta verebilen
kademeli pompadan yararlaniimigtir.

Yagmurlama baslklari deneme alaninin tam
ortasina vyerlestirilmistir. Su toplama kaplari
arasindaki mesafe 2 m’dir. Kaplar plastik
malzemeden vyapilmistir. i¢c ¢api 11,9 cm,
ylksekligi 16 cm’dir. Basing denetimi dlizenek
Uzerine yerlestirilmis (¢ adet manometreden
yapilmistir. Bunlardan ilki pompa tzerinde, ikincisi
boru hatti girisinde, Uglnclisi ise yagmurlama
bashgl girisindedir. Testler siresince mevcut
ruzgar hizi ve sicakhk degerleri alanin ayni
noktasina konumlandirilmis el anemometresi ile
Olgllmustar.

Calismada, rekreasyon alanlarinda  siklikla
kullanilan G¢ adet donerek sulama yapan (disli,
garpmali ve mp rotator) ve bir adet de
donmeksizin sulama vyapan (sprey) basliklar
denenmistir. Bu basliklardan ¢arpmali A, disli rotor
B, mp rotator C ve sprey olani da D harfleriyle
simgelenmistir. A bashgl bes standart iki distk
actll olmak Uzere toplam yedi adet alternatif
memeye sahip, isletme basinci 1,75-4,10 atm,
Islatma vyaricapi 7,0-13,0 m, debisi ise 0,34-1,43
m3/h’ tir. B bashigi 20 standart 7 diisiik agili olmak
lizere toplam yirmi yedi adet alternatif memeye
sahip, isletme basinc 1,70-4,50 atm, islatma
yaricapi 6,4-15,8 m, debisi ise 0,10-3,22 m3/h’ tir.
Yedi standart acili alternatif memeye sahip C
bashginin isletme basinglari 1,75-3,75 atm, islatma
yarigaplari 6,7-9,1 m, debileri 0,16-0,96 m3/h
arasinda degismektedir. U¢ adet standart agil
memeye sahip donmeksizin sulama yapan D
bashginin isletme basinci 1,00-2,50 atm, islatma
yaricapi 2,4-5,0 m, debisi ise 0,04-0,95 m3/h
arasindadir. Her bir baslk, riizgarsiz kosullarda
(0,0-2,0 m/s), ti¢ farkl isletme basinci (en distk,
optimum, en yiksek) ve Ug¢ farklh meme igin
kullaniimistir. A bashg! iki adet dasiik acgili (LA)
meme ve bir adet standart memede, B, C ve D
bashklari kiguk, ortanca ve blylk standart
memelerde test edilmistir. Ayrica A baslig blyilik
LA meme, diger basliklar ise ortanca meme ve
optimum basing degerlerinde, riizgarh kosullarda
(2,1-3,0; 3,1-4,0 ve 4,1-5,0 m/s) denenmistir.

Yontem
Alanda kaplar 2x2 m araliklarla yerlestirilmistir.
Test edilen baslik 30x30 m? lik deneme alaninin

28

Balcl ve Orta, 2018: 15 (01)

tam ortasina yerlestirilmistir. Yapilan nivelman
islemiyle yagmurlama basliginin kapali durumdaki
Ust kotu ile su toplama kaplar Ust kotunun ayni
olmasi saglanmis, ayrica kaplarin dikligi su terazisi
ile kontrol edilmistir. Basliklarin debi 6lgimleri,
kronometre ve hacmi belli 6l¢li kabi yardimiyla
yapilmigtir. Kullanilacak kabin blyakluga Tark
Standartlari Enstitlisii (1965)’de belirtilen esaslara
gore, 20 saniyeden daha az bir zamanda
dolmayacak kapasitede secilmistir. Denenen
basliklarin debileri yliksek oldugu igin test siresi
bir saat alinmis ve bu siire sonunda baslik, kaplara
su dislrmeyecek konuma getirildikten sonra
pompa durdurulmustur. Kaplarda toplanan su
miktari 6l¢li silindiri araciigiyla hacimsel olarak
Olcllmistir. Yapilan test her bir yagmurlama
baghgl icin farkli meme c¢api ve farkli isletme
basinci kombinasyonlarinda 3’er kez
tekrarlanmistir. Her deneme igin su toplama
kaplarindan ml olarak elde edilen degerler

onceden hazirlanan test ¢izelgeleri Uzerine
yazilmistir.
Su dagilim performansinin  belirlenmesinde

kullanilan en 6énemli kriterlerden biri olan es su
dagihm katsayisi Christiansen (1942) tarafindan
gelistirilmis ve ayni zamanda literatiirde
“Christiansen es su dagilim katsayisi” (CU) olarak
ifade edilmistir. Yagmurlama sulama yonteminde
es bir su dagilminin eldesi igin, CU degerlerinin
%84’ den az olmamasi istenmektedir. Christiansen
es su dagilim katsayisi (CU);

— _ ZTIX-X|
CU = 100 (1 = ) (1)
esitligi ile hesaplanmaktadir.

Esitlikte; CU, Christiansen es su dagihm katsayisi,
%, X, her bir su toplama kabinda biriken su
miktari, ml, X, su toplama kaplarinda biriken
ortalama su miktari, ml, n, su toplama kabi sayisi,
adet’ dir.

CU es su dagihm katsayisi ile birlikte yagmurlama
sulamada kullanilan diger bir su dagilm
parametresi olan DU degerleri de belirlenmistir. Es
bir su dagihmi icin DU degerinin %75’ den az
olmasi onerilmemektedir. Su dagilm yeknesaklik
katsayisi (DU);

DU = 100 (ﬁ) (2)

¢

esitligi ile hesaplanmaktadir (Merriam ve Keller
1978).
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Esitlikte: DU, su dagilim yeknesaklik katsayisi, %,
qu, su toplama kaplarindan en disik ceyrekte
kalan kaplardaki ortalama su miktari, ml, X, su
toplama kaplarinda biriken ortalama su miktari,
ml’ dir.

Es su dagilim dizeyinin belirlenmesinde kullanilan
CU ve DU degerlerinin tespitine veri saglayacak
uygulama bigcimi yukarida detayli olarak
actklanmistir. Bunun yaninda, Allen (1996) da
detaylari agiklanan Catch 3D adh bilgisayar
programi ile de tim bu islemler kolaylikla
yapilabilmektedir. Deginilen program sayesinde
dilenen tertip bigimi igin CU ve DU degerlerinin
yaninda, her bir bashgin tekil ve Ortme
durumundaki su dagilim deseni (¢ boyutlu
grafikler ile ortaya konulabilmektedir. Bu amagla
alanda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde

Cizelge 1. A yagmurlama basliginin CU ve DU degerleri

Table 1. CU and DU values of Sprinkler A

Balcl ve Orta, 2018: 15 (01)

hizli ve dogru sonug vermesi nedeniyle Catch 3D
programi kullanilmistir

Yukarida aciklanan katsayillara gore, her bir
yagmurlama bashginin farkli meme c¢api, isletme
basinci ve rizgar hizi degerlerine goére uygun
tertip araliklari belirlenmeye cahlisilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemeye Alinan Yagmurlama Bagliklarinin
Debi ve Islatma Yarigaplari

Arastirmada, kullanilan pop-up tipi yagmurlama
basliklarinin testleri sonucunda; her yagmurlama
bashg icin, degisik meme c¢api ve isletme basinci
kosullarinda, baslik debisi ve islatma yaricapi
degerleri belirlenmistir.

RUZGAR
BASLIK TiPi HIZI ve

A BASLIK | ISLATMA | KUZEYDEN DORTGEN cu | pu | UCGEN U DU

. DEBISi | YARICAPI YONU TERTIP o | %) TERTIP o | )

ISLETME (m3/h) (m) (mxm) (mxm)
= | BASINCI (m/s) | (9)
§ (atm)
=3 12x12 81,9 | 73,0 | 12x12 | 745 | 63,2
S 1,75 0,468 11 1,02 | 45 14x12 72,3 | 61,6 | 14x12 | 70,6 | 56,8
z 14x14 63,8 | 47,3 | 14x14 | 69,9 | 56,0
Z 12x12 87,5 | 81,8 | 12x12 | 76,7 | 64,0
g 2,75 0,576 11,5 1,10 | 45 14x12 84,1 | 76,4 | 14x12 | 77,0 | 65,8
w 14x14 70,8 | 49,6 | 14x14 | 74,4 | 60,5
2 12x12 843 | 77,6 | 12x12 | 76,8 | 69,1
2 4,10 0,720 11,8 0,8 | 0 14x12 758 | 67,1 | 14x12 | 755 | 70,3

14x14 67,6 | 483 | 14x14 | 750 | 62,1

T 12x12 84,0 | 77,3 | 12x12 | 755 | 62,8
IS 1,75 0,576 11,5 0,85 | 135 14x12 79,3 | 63,4 | 14x12 | 78,8 | 66,4
S 14x14 66,7 | 42,0 | 14x14 | 76,1 | 60,6
= 12x12 87,5 | 82,1 | 12x12 | 81,6 | 69,5
<§i 2,75 0,720 12,2 1,23 | 0 14x12 89,4 | 82,7 | 14x12 | 80,1 | 65,2
5 14x14 77,5 | 62,8 | 14x14 | 77,2 | 67,4
z 12x12* 84,9 | 76,9 | 12x12* | 84,4 | 75,8
S 4,10 0,792 12,0 1,33 | 45 14x12* 78,9 | 61,8 | 14x12* | 789 | 69,0
s 14x14* 75,0 | 58,4 | 14x14* | 80,0 | 71,78
= 10x10 83,4 | 82,8 | 10x10 | 86,2 | 788
3 1,75 0,697 9 1,13 | 135 12x10 86,4 | 76,4 | 12x10 | 83,0 | 68,3
2— 12x12 74,8 | 56,1 | 12x12 | 76,6 | 63,4
= 10x10 91,7 | 87,7 | 10x10 | 74,1 | 58,2
g 2,75 0,900 9,5 0,88 | 135 12x10 86,1 | 77,1 | 12x10 | 74,7 | 61,2
5 12x12 67,8 | 45,1 | 12x12 | 65,1 | 48,1
z 10x10 81,4 | 650 | 10x10 | 78,8 | 5838
= 4,10 1,116 9,3 1,05 | 45 12x10 80,8 | 66,6 | 12x10 | 77,7 | 62,7
S 12x12 791 | 62,8 | 12x12 | 75,0 | 58,5

*: Sekil 2 ve 3’ de su dagilim desenleri verilen CU degerleri
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Test edilen tim baghklarda, isletme basinci
degerleri arttikga baghk debileri artmis, isletme
basincinin degismedigi durumda meme c¢apinin
artmasi da ayni sonucu vermistir. Baslik debileri; A
bashginda, 0,468-1,116 m3/h, B basliginda, 0,166-
1,332 m3/h, C bashginda, 0,648-1,008 m3/h ve D
bashginda ise 0,324-0,900 m3/h arasinda elde
edilmistir. Bagsliklarin islatma yarigapi degerleri
incelendiginde, A baghgi 9-12,2 m, B bashg 8,5-12
m, C bashg 7,5-9,1 m ve D baghg ise 2-4 m
arasinda degisiklik gostermistir.

Carpmali Pop-Up Basliklarin CU ve DU
Degerleri

Carpmali tip pop-up yagmurlama basliklarinin CU
degerleri dortgen tertip biciminde % 67,8-91,7,
eskenar olmayan Uggen tertip biciminde ise
%65,1-86,2, DU degerleri dortgen tertipte %42,0-
82,8, eskenar olmayan Uggen tertipte %48,1-78,8
arasinda degismistir (Cizelge 1). Cizelge 1, 2, 3 ve
4’'te CU 2% 84, DU 2 %75 kosulunu saglayan tertip
bicimleri koyu yazim stili ile belirginlestirilmistir.

Kicik LA memede (siyah), optimum isletme
basinci altinda tam ortme (12x12 m) ile
dikdortgen tertipte ve yiksek basing altinda ise
tam 6rtme yapildiginda %84 kosulunu saglamistir.
Tertip aralklari arttikca CU degerleri azalmistir.
Ortanca memede (mavi), distk ve yiksek isletme
basincinda tam Ortmede, optimum isletme
basincinda ise hem tam O&rtmede hem de
dikdortgen tertipte %84 kosulunu saglamistir.
Kigik memeden farkl olarak optimum basingta
tertip araliginin artmasi CU degerini arttirmistir.
Tam ortmede CU %87,5 iken dikdortgen tertipte
%89,4 olarak hesaplanmistir. A bashiginin biyuk
memesinde (sari) kigcik memede oldugu gibi
tertip  araliklarinin  artmasi  CU  degerini
distrmustir. Disik ve optimum isletme basinci
kosullarinda tam ortme ile dikdortgen tertipte CU
2 %84 kosulu saglanmistir. Yiksek basingta ise
hicbir tertip araliginda uygun kosul elde
edilememistir. Ucgen tertip bicimi gbz oniine
alindiginda A basliginda ortanca memenin yliksek
basincinda ve bliyik memenin dislik basincinda
tam Ortme yapildiginda CU degerleri sirasiyla %
84,4 ve 86,2 olarak bulunmustur.

A basligi icin DU degerleri incelendiginde sonuglar
CU degerleri ile paralellik gostermektedir. CU>84
kosulunu saglayan tiim isletme basinci ve tertip
araliklart DU2%75 kosulunu saglamistir. Kigik
memenin optimum isletme basincinda kullanildigi
zaman DU tam ortme ve dikdortgen tertip
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araliklarinda sirasiyla %81,8 ve %76,4, yliksek
isletme basincinda ise tam 6rtmede %77,6 olarak
hesaplanmistir. Ortanca memede (¢ isletme
basinci icin tam Ortmenin yaninda optimum
basingta dikdortgen tertipte de DU degeri %75’in
Gzerinde bulunmustur. Bliyik memede ise dislk
ve optimum igletme basinglarinda tam 6rtme ve
dikdortgen tertip uygulandiginda uygun degerin
elde edildigi goérilmektedir. Uggen tertip
bigimlerinde ise sadece ortanca memenin yiliksek
isletme basincinda ve biyik memenin disiik
isletme basincinda 12x12 m tertip araliginda DU
degeri %75’in Gistinde bulunmustur. DU degerleri
hem dortgen hem de Uggen tertip bigimleri igin
tertip araligl arttikca azalmaktadir. Ancak ortanca
memenin optimum basincinda, tertip aralig
12x12 m iken DU degeri %82,1 olmasina karsin

14x12 m tertip araliginda %82,7 olarak
hesaplanmistir.
Bashgin G¢ boyutlu grafikleri incelendiginde

basliga yakin ve uzak noktalarda su miktarinin orta
noktalara gore daha az oldugu gorilmektedir.
Ornek olarak Sekil 1’de A bashginin ortanca
memesinin  yiksek basincindaki bireysel su
dagihmi gorilmektedir. Sekil 2’ de bu bireysel su
dagihminin dortgen tertip biciminde, Sekil 3’ de
ise liggen tertip biciminde farkl tertip araliklarinda
olusturdugu su dagilim desenleri goriilmektedir.
CU degerinin %84’lin Ustiinde oldugu tertip
araliklarinda su dagilim desenleri uniform bir
goranim sergilerken (Sekil 2), %84’lGin altinda
kaldig1 kosullarda uniformlugun bozuldugu acik¢a
izlenmektedir (Sekil 3).

A vyagmurlama bashg;; farkl rizgar hizi
kosullarinda degerlendirildiginde, rizgar hizinin
2,0 m/s’yi gegmesi durumunda CU > 84 ve DU>75
kosulunu saglamamaktadir. Bu sonuglara gore,
¢arpmall  tip basliklarin  riizgarlh  kosullarda
kullaniminin sakincali oldugu séylenebilir.

Sekil 1. A bashiginin bireysel su dagilimi

Figure 1. Water distribution profile of single
sprinkler A
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(@) 12x12 m tertip arahgi

(b) 14x12 m tertip araligi

(c) 14x14 m tertip arahg

Sekil 2. A bashginin dértgen tertip bigiminde farkli tertip araliklari igin su dagilimlari (her késede bir

baslik)

Figure 2. Water distribution profiles of sprinkler A in quadrangle pattern for various field spacings (one

head at each corner)

(a) 12x12 m tertip aralig

(b) 14x12 m tertip aralig

(c) 14x14 m tertip arahgi

Sekil 3. A bashginin eskenar olmayan Uggen tertip biciminde farkh tertip araliklari icin su dagihmlari (her

kosede ve orta noktada birer bashk)

Figure 3. Water distribution profiles of sprinkler A in triangular pattern for various field spacings (one

head at each corner and center)

Disli Rotor Pop-Up Bagliklarin CU ve DU Degerleri

B yagmurlama basliklarinin CU degerleri dértgen
tertip araliklarinda % 63,2 - 91,2 arasinda,
eskenar olmayan (i¢ggen tertip araliklarinda ise
%68,1 - 91,3, DU degerleri dortgen tertipte
%54,5- 86,7, eskenar olmayan (igcgen tertipte ise
%47,1-86,6 arasinda degismistir (Cizelge 2). B
bashginin kigiik memesi (Meme No:2) igin, dislik
ve yiksek isletme basinglarinda higbir tertip
araliginda CU > %84 kosulu saglanamamistir.
Optimum isletme basincinda ise tam o6rtme ve
dikdortgen tertip araliklarinda uygun degerler elde
edilmistir. Duslik ve yiksek isletme basinglarinda
tertip araliklari arttikga CU degeri azalmistir.
Bunun yaninda optimum basingta dikdortgen
tertip tam ortmeye gore daha ylksek CU degeri

vermistir. Yagmurlama basliginin ortanca memesi
de (Meme No:6) kiigik meme gibi disiuk ve
ylksek isletme basinci degerlerinde es su dagilimi
saglayamamistir. Optimum isletme basincinda ise
tam 6rtmede CU degeri %85,7, dikdortgen tertip
biciminde ise %84,0 olarak elde edilmistir.
Optimum ve yiiksek isletme basinglarinda tertip
araligi artttkca CU degeri azalmistir. Disik
basingta tam ortmede dikdortgen tertibe goére
daha kigik CU degeri hesaplanmistir. Test edilen
basliklar ve memeler arasinda en yilksek
performansi B basliginin biyik memesi (Meme
No:9) go6stermistir. TUum isletme basinglar ve
tertip araliklarinda CU > %84 kosulunu saglamistir.
Bu memeden elde edilen degerler incelendiginde
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optimum ve yiksek isletme basincinda ortanca
memede oldugu gibi tertip araligi arttikga CU
degeri azalmis, dislik isletme basincinda ise
dikdortgen tertipte daha yiiksek CU degeri elde
edilmistir. B basligindan elde edilen su dagiliminda
lggen tertip uygulandiginda, kiglk memede
sadece optimum isletme basincinda tam 6rtmede,
ortanca memede diisiik ve optimum basingta tam
ortmede CU degeri %84’GUn Ustine ¢kmistir.
Blylik memede dortgen tertip bigimlerinde
oldugu gibi sadece diisik basincin 14x14 m tertip
araliginda uygun deger elde edilememistir.

B bashgi icin DU degerleri incelendiginde, kiiglik
memede duslk isletme basincinda tam 6rtmede,
optimum isletme basincinda ise tam oOrtme ve
dikdortgen tertipte, ortanca memede diisiik

Cizelge 2. B yagmurlama bashginin CU ve DU degerleri

Table 2. CU and DU values of Sprinkler B

Balcl ve Orta, 2018: 15 (01)

basingta tam ortme ve dikdortgen tertipte
optimum isletme basincinda ise tam O6rtmede
DU2%75 kosulu saglanmistir. Biyik memede CU
degerlerinde oldugu gibi sadece dusik isletme
basincinda 14x14 m tertip araliginda uygun deger
elde edilememistir.

Baslik bireysel olarak incelendiginde, basliktan
uzak noktalara dogru azalan bir su dagihmi
olugsmustur. Buna Ornek olarak bashgin buyuk
memesinin yiksek basincinda elde edilen bireysel
su dagihmi Sekil 4’ de verilmistir. Farkli tertip
bicimlerinde olusan grafikler Sekil 5 ve 6’da
goralmektedir. Bu grafikler A bashg ile
karsilastinldiginda B basgliginda uniformitenin daha
yuksek oldugu acikga gorilmektedir.

RUZGAR
BASLIK TiPI HIZI ve

B BASLIK | ISLATMA | KUZEYDEN | DORTGEN UGGEN
DESéisi YARIGAPI YONU TERTIP EU DOU TI(E;RTiP EU DOU
iISLETME (m3/h) (m) (mxm) e) | (%) (mxm) e) | (%)

BASINCI (m/s) | ()
(atm)

X 8x8 81,0 | 80,0 8x8 81,0 | 76,9
) 1,7 0,166 8,5 1,29 | 135 10x8 72,3 | 64,6 | 10x8 | 78,5 | 67,7
~ 10x10 70,2 | 54,5 | 10x10 | 68,1 | 47,1
e) 10x10 85,4 | 82,6 | 10x10 | 86,2 | 75,8
w 3,5 0,227 9,8 1,19 | 45 12x10 86,5 | 81,2 | 12x10 | 79,1 | 66,4
g 12x12 81,8 | 67,1 | 12x12 | 80,4 | 69,1
= 10x10 75,0 | 60,9 | 10x10 | 77,3 | 66,7
4,5 0,241 9,8 1,26 | 135 12x10 69,2 | 59,3 | 12x10 | 71,0 | 63,4
12x12 63,2 | 47,4 | 12x12 | 68,6 | 58,5
10x10 83,4 | 77,7 | 10x10 | 87,6 | 82,9
T 1,7 0,396 9,5 140 [ O 12x10 83,7 | 78,4 | 12x10 | 80,6 | 70,6
IS 12x12 81,6 | 70,1 | 12x12 | 79,2 | 67,8
S 10x10 85,7 | 81,2 | 10x10 | 86,8 | 82,1
g 3,5 0,612 10,0 1,30 | 135 12x10 84,0 | 74,8 | 12x10 | 81,0 | 73,1
z 12x12 81,4 | 741 | 12x12 | 78,4 | 69,4
s 10x10 81,8 | 71,5 | 10x10 | 82,4 | 73,4
= 4,5 0,684 10,1 1,02 [ 0 12x10 73,7 | 652 | 12x10 | 82,0 | 67,1
12x12 72,9 | 62,5 | 12x12 | 73,3 | 65,3
12x12 84,0 | 73,2 | 12x12 | 86,2 | 77,3
= 1,7 0,720 11,0 095 | 0 14x12 87,2 | 80,2 | 14x12 | 84,7 | 79,4
B 14x14 84,0 | 70,6 | 14x14 | 81,7 | 69,9
2 12x12 91,0 | 86,7 | 12x12 | 89,6 | 86,6
5 3,5 1,152 12,0 135 | 0 14x12 88,9 | 83,1 | 14x12 | 88,4 | 83,1
= 14x14 86,9 | 80,7 | 14x14 | 87,8 | 80,8
2 12x12* 91,2 | 86,1 | 12x12* | 91,3 | 86,5
2 4,5 1,332 12,0 0,98 | 45 14x12* 89,1 | 81,4 | 14x12* | 89,8 | 83,4
14x14* 86,2 | 78,1 | 14x14* | 88,7 | 81,6

*. Sekil 5 ve 6’ da su dagilim desenleri verilen CU degerleri
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Sekil 4. B basliginin bireysel su dagilimi

Figure 4. Water distribution profile of single sprinkler B

: =
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(a) 12x12 m tertip arahig (b) 14x12 m tertip arahgi (c) 14x14 m tertip aralig
Sekil 5. B bashginin dortgen tertip biciminde farkli tertip araliklari i¢in su dagilimlar (her késede bir
baslhk)

Figure 5. Water distribution profiles of sprinkler B in quadrangle pattern for various field spacings (one
head at each corner)

(a) 12x12 m tertip aralig (b) 14x12 m tertip araligi (c) 14x14 m tertip araligi

Sekil 6. B bashdinin eskenar olmayan Uggen tertip big¢iminde farkli tertip araliklari igin su
dagihmlari (her kdsede ve orta noktada birer baslik)

Figure 6. Water distribution profiles of sprinkler B in triangular pattern for various field spacings (one
head at each corner and center)

Farkh  riizgdr hizi kosullarinda B  bashgl  m/s’nin Ustlndeki rizgar hizlarinda CU degerleri
incelendiginde rlzgar hizinin 2,0 m/s’ nin altinda %84’ Gin DU degerleri ise %75’in altinda kalmstir.
oldugu kosullarda CU degeri tam 6rtmede %85,7

ve dikdortgen tertip araliginda %84,0, DU degeri MP_ROta_tor Pop-Up Bagliklarin CU ve DU

ise ayni tertip araliklarinda sirasiyla % 81,2 ve 74,8 Degerleri

olarak elde ed||m|§t|r Ruzgér hizi 2,1'3,0 m/s C ba$||é|n|n dértgen tertipte CcU degerleri %66,3_
arasinda oldugu kosullarda tam ortmede CU  gg5 DU degerleri %45,1-81,6, eskenar olmayan
%88,5 ve DU %83,1 olarak hesaplanmistir. 3,0  {icgen tertipte ise CU degerleri %75,1-83,3, DU
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degerleri %60,8-73,1 arasinda degismistir (Cizelge
3). Baslik incelendiginde CU degeri %84’(in lizerine
kiguk isletme basincinda tam 6rtmede, optimum
isletme basincinda ise tam 6rtme ve dikdortgen
tertipte ¢ikmistir. DU degerleri de ayni isletme
basinci ve tertip araliklarinda %75’in (zerine
¢ikmigtir.  Tertip araliklarinin  arttinlmasi  CU
degerinin dismesine neden olmustur. Optimum
isletme basincinda tertip araliklarinin artmasi DU’
nun artmasina neden olmustur. Tertip aralig
10x10 m iken DU 78,3, 12x10 m’ de ise %86,2
olarak bulunmustur. Ucgen tertip incelendiginde

Cizelge 3. C yagmurlama bashginin CU ve DU degerleri

Table 3. CU and DU values of Sprinkler C

Balci ve Orta, 2018: 15 (01)

ise CU ve DU degerleri tim tertip araliklarinda
kabul edilebilir seviyenin altinda kalmistir.

C bashginin bireysel su dagilimi A bashg ile
benzerlik gostermektedir. Basliga yakin noktalarda
su derinligi az iken uzaklastikca 6nce yiikselen
daha sonra azalan su derinlikleri gozlenmistir. C
bashginin biiyiik memesinin diisiik basincinda elde
edilen bireysel su dagilimi Sekil 7 de ve bu baslhga
ortme uygulandiginda olusan su dagilim desenleri
Sekil 8 ve 9’ da yer almaktadir. Tertip aralklari
arttikca CU degerlerinin distigi grafiklerde agikga
gorialmektedir.

RUZGAR
BASLIK TiPi HIZI ve
C BASLIK | ISLATMA KUZEYDEN DORTGEN cu DU UCGEN cu DU
. DEBIiSi | YARICAPI YONU TERTIP %) %) TERTIP (%) (%)
ISLETME | (m3/h) (m) (m/s) | (°) (mxm) (mxm)
BASINCI
(atm)
8x8* 85,4 | 81,6 8x8* 77,6 | 66,6
= 1,75 0,648 7,5 1,26 | 180 10x8* 78,7 | 70,3 | 10x8* | 77,6 | 71,6
o 10x10* 66,3 | 45,1 | 10x10* | 75,1 | 60,8
e 10x10 86,5 | 78,3 | 10x10 | 81,7 | 73,1
S 2,80 0,828 9,1 1,09 0 12x10 86,2 | 81,3 | 12x10 | 82,6 | 69,1
= 12x12 78,8 | 61,4 | 12x12 | 79,4 | 67,7
10x10 82,8 | 75,1 | 10x10 83,3 | 70,7
3,75 1,008 9,1 1,06 | 135 | 12x10 80,5 | 71,8 | 12x10 76,3 | 65,8
12x12 74,8 | 57,7 | 12x12 75,4 | 65,8

*. Sekil 8 ve 9’ da su dagilim deseni verilen CU degerleri

(b)

(a) 8x8 m tertip aralig

Sekil 8. C bagliginin dértgen tertip biciminde farkl tertip araliklari igin su dagilimlari (her késede bir

baslik)

Figure 8. Water distribution profiles of sprinkler C in quadrangle pattern for various field spacings (one head

at each corner
34 )

10x8 m tertip araligi

10x10 m tertip araligl

(c)
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(a) 8x8 m tertip araligl

(b) 10x8 m tertip arahgi (c)

Balcl ve Orta, 2018: 15 (01)

10x10 m tertip aralig

Sekil 9. C basliginin eskenar olmayan Uggen tertip bigciminde farkl tertip araliklari igin su
dagihimlari (her késede ve orta noktada birer baslik)

Figure 9. Water distribution profiles of sprinkler C in triangular pattern for various field spacings (one

head at each corner and center)

Farkli rlizgar hizi kosullari incelendiginde C baslig
B basligl ile hemen hemen ayni sonuglari
vermistir. CU degeri, rizgar hizinin 0-2,0 m/s
arasinda degistigi kosullarda tam ortmede ve
dikdortgen tertipte sirasiyla %86,5 ve 86,2, DU
degeri %78,3 ve 81,3, rlzgar hizimin 2,1-3,0 m/s
arasinda oldugu kosullarda ise tam Ortmede CU
%84,0, DU %75,5 olarak hesaplanmistir.

Sprey Pop-Up Basliklarin CU Degerleri

Sprey basliklarin CU degerleri doértgen tertip
araliklarinda %33,3-97,3, DU degerleri %0-97,3
licgen tertipte ise CU degerleri %33,3-98,6, DU
degerleri %0-97,3 arasinda degismistir (Cizelge 4).
Sprey baslklarin CU degerleri doértgen tertip
araliklarinda %33,3-97,3, DU degerleri %0-97,3
licgen tertipte ise CU degerleri %33,3-98,6, DU
degerleri  %0-97,3 arasinda degismistir. D
bashginin kigik memesi (10A) diger memelerine
gore daha iyi performans sergilemistir. Kugik

meme, tim isletme basinglari ve tertip
araliklarinda CU 2%84 ve DU2%75 kosulu
saglanmistir. Yiiksek isletme basincinda

dikdortgen tertip tam ortmeden daha yiksek CU
ve DU degerine sahiptir. Bunun disindaki isletme
basinglarinda tertip araligi arttikca CU ve DU
degerleri azalmistir. Bu basligin ortanca memesi
(12A) incelendiginde, optimum basingta tam
ortmede CU degeri %97,0, DU ise %94,0 ve
dikdortgen tertipte CU %91,5, DU ise %90,6,
yiiksek basingta dortgen tertipte CU %91,2 DU ise
% 89,5 olarak hesaplanmistir. Kiiglik memede
oldugu gibi yliksek basinc¢ta dikdortgen tertip tam
o6rtmeye gore daha yiksek CU ve DU vermis, diger
basinglarda ise tertip araligi arttikca CU ve DU

degerleri azalmistir. Buyik memede (15A) dusuk
ve optimum isletme basincinda sadece tam
ortmede CU 2%84 kosulu saglanmistir. Diger tim
isletme basinci ve tertip araliklarinda uygun deger
elde edilememistir. Tertip araliklar arttikga CU
degerleri azalmistir. Blyiik memede DU degerleri
CU degerlerine gore farkhliklar gostermistir.
Optimum ve yiiksek isletme basinglarinda 6x4 m
tertip araliklarinda CU degeri %84 kosulunu
saglamamasina ragmen DU degerleri %75
kosulunu saglamistir. Ayrica, bu tertip araligi tam
ortmeye gore daha yiksek DU degeri vermistir. D
bashgr  eskenar olmayan {lggen tertipte
incelendiginde, kicik memede tim isletme
basinglari ve tertip aralklarinda CU ve DU
degerleri vyeterli dizeyde olmustur. Ortanca
memede optimum basingta tam oOrtme ve
dikdortgen tertip ile yiksek basingta dikdértgen
tertipte, bliyik memede ise disik ve optimum
basingta tam oOrtmede CU>%84 ve DU>%75
kosullari saglanmistir.

D bashginda su dagihimi bashktan disariya dogru
giderek azalan bir gorinim sergilemistir (Sekil 10).
Ortme kosullari incelendiginde tam &rtme ve
dikdortgen tertip uygun dagilim sergilerken 6x6 m
tertip araliginda Ortme sonucunda desenin orta
kisminin bos kaldigi gozlenmektedir (Sekil 11c).
Bunun nedeni Orta (2009)'da belirtilen tertip
araliginin, baslik islatma yarigapinin %60-65’inden
fazla alinmasidir. Sekil 4.12¢’ de ise dagilim uygun
degildir ancak, desende bosluklar
gozikmemektedir. Bunun nedeni ise eskenar
olmayan Uggen tertipte koseler disinda merkezde
de bashk bulunmasidir.
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Cizelge 4. D yagmurlama baghginin CU ve DU degerleri
Table 4. CU and DU values of Sprinkler D

RUZGAR
BASLIK TiPi HIZI ve
D BASLIK | ISLATMA | KUZEYDEN | DORTGEN UCGEN
. DEBISi | YARICAPI YONU TERTIP (CAU) F/OU) TERTIP (C/tj) (DAU)
ISLETME | (m3/h) (m) (mxm) (mxm)
BASINCI (m/s) | ()
< (atm)
S _ 2x2 100 | 100 2x2 100 | 100
Sz 10 0,324 2.0 1,10 | 180 4x2 879 | 879 | 4x2 | 879 | 879
s 2 2o 0ac8 iy i | o 4x4 973 | 973 | 4xa | 986 | 973
a ' ’ ' ' 6xa4 856 | 872 | 6x4 | 856 | 865
4x4 876 | 847 | 4x4 | 876 | 847
2,5 0,504 3,5 1,20 | 45 6x4 92,0 | 92,0 6x4 | 93,4 | 92,0
- o 0,396 2o 117 | e 4xa4 81,2 | 673 | 4x4 | 81,2 | 67,3
S ' ' ' ' 6x4 333 | 0,0 6x4 | 333 | 0,0
S g 2o 0,520 is o3 | 4 axa* 970 | 940 | 4xa* | 97,7 | 96,6
Z £ ' ' ' ' x4+ 91,5 | 90,6 | 6x4* | 91,3 | 89,9
s 2 axa 737 | 702 | a<a | 73,7 | 596
= 25 0,612 4,0 133 0 6xa4 912 | 895 | 6x4 | 930 | 912
- o 061 \s 076 | a5 4xa4 94,5 | 945 | 4x4 | 945 | 945
0 ' ’ ' ' 6xa4 333 | 0,0 6x4 | 333 | 0,0
5= 4x4 850 | 756 | 4x4 | 949 | 945
=3 | 20 | 088 40 L0 6xa 80,1 | 780 | 6x4 | 803 | 756
z = 4xd 758 | 67,7 | 4ax4 | 88,7 | 774
= 25 0,900 4,0 1271 45 6x4 73,1 | 750 | 6x4 | 812 | 77,4

*: Sekil 11 ve 12’ de verilen su dagilim desenlerine ait CU degerleri

Sekil 10. D bagliginin bireysel su dagilimi

Figure 10. Water distribution profile of single sprinkler D

e

(a) 4x4 m tertip aralig (b) 6x4 m tertip aralig (c) 6x6 m tertip aralig

Sekil 11. D bashginin doértgen tertip bigciminde farkh tertip araliklari igin su dagihmlari (her késede bir
baslik)

Figure 11. Water distribution profiles of sprinkler D in quadrangle pattern for various field spacings (one
head at each corner)
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(@) 4x4 m tertip araligi

b) 6x4 m tertip aralig (c)

6x6 m tertip aralgi

Sekil 12. D basliginin eskenar olmayan uggen tertip bigciminde farkli tertip araliklari igin su
dagihmlari (her kdsede ve orta noktada birer baglik)

Figure 12. Water distribution profiles of sprinkler D in triangular pattern for various field spacings

(one head at each corner and center)

D bashgi farkli rGzgar hizi kosullarinda
incelendiginde, 0-2,0 m/s riizgar hizi araliklarinda
tam 6rtme ve dikdortgen tertipte, riizgar hizi 2,1-
3,0 m/s arasinda iken tam Ortmede CU>%84 ve
DU>%75 kosullari saglanmistir. Uggen tertipte de
benzer sonuglar elde edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Calismada test edilen yagmurlama basliklari
incelendiginde, en uygun su dagihm desenlerinin
bitin  memelerin  optimum  basinglarinda
gerceklestigi gozlemlenmistir. Dislik ve ylksek
basingta ulasilan slatma vyarigapi degerleri
optimum basingtakinden fazla degildir. Bu
nedenlerle rekreasyon alanlarinda kullanilan
yagmurlama  basliklart  mimkin  oldugunca
optimum basing degerlerinde galistirilmahdir.

Test edilen memeler incelendiginde en iyi
performansi ¢carpmali rotorda ortanca meme, digli
rotorda biliyik meme ve sprey baslikta ise kiiglik
meme gostermistir.

Rizgarsiz kosullarda yagmurlama baghklari CU ve
DU degerlerine gore yiiksekten dislige dogru; disli
rotor, ¢carpmall rotor, mp rotator, sprey seklinde
bir siralama gostermislerdir. Rlzgarli kosullarda
ise bu siralama; disli rotor, mp rotator, sprey,
carpmali rotor seklinde degismistir. Carpmali rotor
baslklar rizgara direngli LA memede denenmis
olmalarina karsin riizgara en hassas baslik olarak
dikkat cekmistir.

Peyzaj sulamasinda villa bahgeleri gibi kiiclik
alanlarda sprey bashklar kullanilabilir. Maliyetin
disitk olmasinin istendigi kosullarda mp rotator
basliklar tercih edilebilir.

Golf sahalari, statlar, park ve bahcgeler gibi bliyik
alanlarda disli rotorlar tercih edilmelidir.

Carpmali basliklar kirli su kosullarinda avantajli
olmalarina karsin riizgarh bolgelerde yeterli es su
dagilimi sergileyememeleri, glrultulli ¢ahsmalari,
toprak yuzeyindeki kapak ¢apinin fazla olmasi gibi
bircok dezavantaja sahiptir.

Baslhk seciminde riizgdr hizi basta olmak Uzere
tiim mevcut kosullar dikkate alinmali, daha sonra
da ekonomik ve estetik beklentiler ile secilecek
baslik tipi belirlenmelidir. Projeleme ve isletme
her bir baslik ve meme igin optimum basing
kosulunda gergeklestirilmelidir.
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