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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ARAZI TiPi DEGISKEN YAGIS YOGUNLUKLU YAGIS SIMULATORU
TASARLANMASI

AYHAN HUSNU GUMUS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOSISTEM MUHENDSILIGI ANABILIM DALI
Damisman: PROF. DR. ALI KASAP

Tasmabilir yagis simiilatorleri, toprak erozyonu, yiizey hidrolojisi, kaymak baglama ve
toprak kirliligi stire¢ dinamiklerini arastirmak i¢in dnemli bir arastirma aracidir. Yagis
simiilatorlerinin belli, ortak bir standardizasyonu yoktur. Giiniimiizde farkli farkli
standartlarda yagis simiilatorleri vardir. Bu calismanin temel amaci, ylizey akis
olusumuna ve toprak kaybina yol acan yagislar1 simiile etmek i¢in tarla kosullarinda
kullanilacak olan hareketli bir yagis simiilatoriiniin tasarimidir. Yagis similatoriiveejet
80100 piiskiirtme memeleri Kullanilarak tasarlanmistir ve solenoid valfler vasitasiyla
degisken yagis yogunluklari elde edilmistir. Ozel olarak tasarlanmis alan arazi tipi
taginabilir yagis simiilatorii(1) homojen yersel yagis dagilimi ve diisme spektrumunu
iceren yagis Ozellikleri, (2) sahada simiilasyona hizli ve kolay hazirlanma (3) kolay
kullanim ve (4) diisiik uygulama maliyeti saglamaktadir.

2019, 40 Sayfa

Anahtar kelimeler: Yagis simiilatorii, yagis siddeti, akis, damla biiyiikliigii, diisme
hiz1, damlatic1 meme



ABSTRACT
MASTER THESIS

DESIGNING A VARIABLE RAINFALL DENSITY FIELD TYPE RAINFALL
SIMULATOR

AYHAN HUSNU GUMUS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIEDSCIENCES

DEPARTMENT OF BiOSYSTEM ENGINEERING

SUPERVISOR: PROF.DR. ALi KASAP

Portable rainfall simulators are an essential research tool for investigating the process
dynamics of soil erosion, surface hydrology, soil crusting and soil pollution. There is no
standardisation of rainfall simulators. Today, there are different simulators of rainfall of
different standards. The main purpose of this study was the design of a portable a
rainfall simulator to be used in the field conditions for simulating rainfalls that lead to
the generation of runoff and soil loss. The rainfall simulator is designed by using veejet
80100 nozzles and achieved variable rainfall intensities by means of a solenoid valves.
The designed field type portable rainfall simulator with particular respect to (1) rainfall
characteristics that include homogeneous spatial rainfall distribution and drop spectrum,
(2) quick and easy preperation to simulation in the field (3) easy handling and (4) low

application costs.
2019, 40 pages

Keywords:Rainfall simulator, rainfall intensity, runoff, drop size, drop velocity, nozzle



ONSOZ

Tasarlamis oldugumuz yagmur simiilatorii; ¢ollesme ve toprak bozulmasi siireglerini
yasamakta olan giinlimiiz diinyasinda hizli, dogru ve bilimsel normlara uygun
caligmalar yapmak ve etkili 6nlemler almak i¢in son derece gereklidir. Dogal yagisin
ongoriillemeyen belirsizligi bu konuda c¢alisma yapan bilim insanlarinin 6niinde en
biiyiikk engellerden biridir. Tasarimini yapmis oldugumuz bu similatdr toprak ve su
koruma, hidroloji, toprak kirliligi, giibre yikanmasi, kabuk baglama ve sulama gibi ¢ok

degisik sahalarda ¢alisacaklara 6nemli kolayliklar getirecektir.

Ulkemizde yagis simiilatdrleri ile galisan arastirmacilar say1 olarak son derece azdir.
Bunun baslica nedeni, belli standartlara sahip, kurulumu ve kullanimi kolay ve de
erisilebilir bir iirlinlin simdiye kadar kullanicilara sunulmamis olmasidir. Tarafimizdan
gelistirilen bu tasarimin gergeklestirilmesi ve test ve kontrollerinin yapilmasi, bu sahada

yapilan ¢alismalara yeni bir boyut, bakis ve hiz getirecegine yiirekten inantyorum

Tez calismamin se¢imi, aragtirmamin yliriitilmesi ve tamamlanmasina kadar bana yol
gosteren ve yardimlarini esirgemeyen basta Danisman Hocam Prof. Dr. Ali KASAP’a,
destegini gordiigim Dog¢. Dr. Irfan OGUZ ve Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Metin
OZGUVENhocalarima tesekkiirii bir borg bilirim.
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1.GIRIS

Dogal kosullarda yiiriitiilecek arastirma calismalari dogal yiizey akis parsellerinde
yiiriitiilmekte, veri elde edebilmek icin dogal yagisin yagmasi beklenmektedir. Yagisin
miktari, siddeti, yagis zamani bilinemedigi i¢in yagisa bagli olarak olusan erozyonun
cok detayli olarak incelenmesinde giicliikler bulunmaktadir. Ayrica arastirmanin
yiriitiilmesi siirecinde, ongoriilen yil kurak veya islak olmast durumunda gereksiz

olarak arastirma siiresinin uzama riski bulunmaktadir.

Yapay yagis simiilatorleri, dogal yagisi basarili bicimde benzestirebilmekte ve diinyada
bir¢ok iilkede arastirma ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Yagis simiilatorlerinin baslica
avantajlari; dogal yagisi beklemek zorunlulugu olmamasi, birgok 6l¢limiin hizli, ucuz ve
hassas olarak gerceklestirilebilmesi, sabit intensiteli yagisla ¢calisabilmek suretiyle dogal
yagisin Ongoriilemeyen zamansal degiskenligini ve diizensizligini ortadan kaldira-
bilmesi, yagis simiilatorii ve ylizeyakis parsellerinin birgok bitki ve arazi kosullar i¢in
kolayca kurularak ¢alismanin baslatilabilmesi gibi 6zetlenebilir. Bu avantajlarinyanisira
kuskusuz yapay yagis kosullarinda yliriitiilen ¢aligmalar, dogal yagis kosullarinda yiirii-
tillen ¢aligmalara gore dezavantajlara da sahip bulunmaktadir. Bunlar, yapay yagisin
alan1 sinirlandirilmis parsellerde yiiriitiilmesi ve genis alanlara uygulanmasi: durumunda
maliyetin artmasi, erozyonun model kiiciik parsellerde izlenebilmesi ve riizgar ve hava
sicakligr kosullarinin  dogal giincel durumda olmamasi gibi 6zetlenebilir. Bu
sakincalarina ragmen sahip oldugu avantajlar dikkate alindiginda ele alinacak
calismanin amacina hizmet edecegi kosullarda Oncelikle yapay yagis kosullarinda

yapilan ¢alismalar tercih edilmektedir.

Erozyonla ilgili olarak arazideki uygulamalar ¢ok eski devirlere uzanmaktadir. Bu
konuyla ilgili olarak ilk bilimsel verileri dogal yagis altinda yiiriittiigli denemelerle
Wolny’nin 1874 yilinda yiiriittiigii calismalara dayandirabiliriz. Ik yapay yagis
uygulamast 1914 yilinda Horton tarafindan inflitrasyon calismalari i¢in kullanilmistir.
1930’ dan sonra erozyon amagli yagmurlayicilar {iretilmeye ve kullanilmaya
baslamistir. Lowdermilk, Nichols, Sexton ve Neal bu konuda ilk ¢alismalari

yapmusglardir (Taysun, 1985).



Yagis simiilatorleri olarak baslangigta ticari yagmurlama bagliklari bu amagla
kullanilmistir. Ciinkii bu dénemlerde dogal yagisin damla capi, dagilimi, diisme hizi
konularinda fazla bilgi bulunmamaktaydi. Laws 1940 yilinda damla ¢apinin 1 mm’den
2.25 mm’ye ¢ikmasi durumunda inflitrasyonun % 70 azaldig1 ve erozyon kayiplarinin
% 1200 arttigin1 belirlemesi insanlarin yagis simiilatorlerinde farkli arayiglara girmesine

yol agmustir (Hudson, 1998).

Yapay yagisin bazi Ozelliklere sahip olmasi istenmektedir. Bu ozellikler iiretilecek

yagisin dogal yagisa ¢ok benzemesi i¢in arzu edilir. Bunlar;

Damla boyu: Yagmur damlaciklarinin boyutlar1 degisken olup en fazla 6-7 mm ¢apa
kadar ulasabilmektedir. Ortalama yagmurlarin damla capr 2-3 mm arasinda degisir.
Sicak iklimlerde olusan siklonik yagislarin damla ¢ap1 bu ortalama degere yakin veya
daha kiiciiktiir. Fakat yiiksek intensiteli tropikal firtinalar oransal olarak cogunlukla

ortalamadan daha iri damla ¢aplarina sahiptir.

Diisme hizi: Yagmur damlalar1 yergekimi ile diiserken havanin siirtiinme giicii ile
dengelenmis bir son hiza ulasirlar. En biiyiikk damla boyutu igin erisebilecek son hiz 9

m/s’dir. Daha kii¢iik damla boyu i¢in bu hiz 5 m/s kadar olabilmektedir.

Kinetik enerji: Yagisin kinetik enerjisi bireysel damlalarin sahip olduklari kinetik
enerjilerinin toplamidir. Kinetik enerji damla ¢ap1 ve diisme hizinin bir fonksiyonu olup,
yagis simiilatorlerinin olusturduklari kinetik enerjinin dogal yagisla uyumlu olmasi arzu
edilir. Kinetik enerji yagis yogunluguna bagli olarak degigsmekte olup tist sinir 75 mm/h’
tir. Bu st limitten sonra, damla sayist artmakta ancak damla biiytikliigii artmamaktadir.
Bu nedenle 75 mm/h intensiteden sonra yagisin birim hacmine diisen enerji artis

gostermez.

Bir yapay yagmurlayici asagidaki kosullart saglamalidir (Taysun,1985):
1. Damla ¢api, dagilimi ve diisme hizi dogal yagisa yakin olmalidir.
2. Uygun yagis yogunlugu ve siiresi secilmelidir.

3. Uygulama alan yeterli biiytikliikte olmalidir.



4. Yagis yogunlugu ve damla 6zellikleri uygulama alaninda yeknesak olmalidir.

5. Damlalarin ¢arpma agilari ile diisey arasindaki mesafe tiim damlalarda birbirine
yakin olmalidir.

6. Saganaklar1 tam olarak taklit edebilmelidir ve riizgarli kosullarda sistem

calisabilmelidir.

Yagis simiilatorleri arastirma amacina uygun olarak farkli imal edilebilirler. Biiyiik
kapasiteli simiilatorler 100 m? ve daha bliylik alanlar i¢in imal edilirler ve ABD,
Avusturalya ve Israil’de bu amagla imal edilmis yagis benzeticileri kullanilmaktadir

(Hudson;1987). Bu makinalar pahali ve deneyimli personel ile kullanilabilmektedir.

Yapay yagmurlayicilar, diisiik basingli ve yiliksek basingli uygulama yapanlar olmak
tizere ikiye ayrilabilmektedir. Basingsiz damla {ireticiler, metal, cam veya plastik
borular kullanilarak farkli boyutlarda damla iiretmek amaciyla kullanilirlar. Bu
sistemlerin avantaji, damla boyutu ve diisme hizinin sabit olmasidir. Diisiik su
basinciyla test parselinin tiimiinde yeknesak bir yagis dagilimi miimkiin olabilmektedir.
Diisiik basingli sistemlerin dezavantaji ise, diisen yagisin hizinin test parselinde son hiza
ulasamamasi ve dolayisiyla yapay yagisin kinetik enerjisinin ¢ok diisiik olmasidir. Bu
sistemlerde 5 mm ¢apinda bir damlay1 son hiza ulastirabilmek i¢in 12m uzunlugunda bir

uygulama mesafesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Basingh piiskiirtiicii ihtiva eden sistemler ise, diisiik basin¢h sistemlere gore daha
yiiksek yogunluklu yapay yagis iirettikleri i¢in daha fazla uygulama suyuna ihtiyag
duymaktadirlar. Ancak dogal yagmur damlasmin kinetik enerjisini diisiik basingh
sistemlere gore daha i1yi simiile ederler. Bu arastirmada hedeflenen; iilke kosullarinda
dogal yagislari kabul edilebilir bir hata payiyla uygulayabilme kapasitesine sahip, 6zgiin
tasarimli, test ve kontrolleri bilimsel olarak yapilmis giivenilir bir arazi tipi yagis
simiilatorii tasarlamaktir. Ulkemizde standartlart farkli farkli bazi yagis simiilatorleri
tiniversitelerde laboratuvar kosullarinda kullanilmaktadir. Baz1 yurtdisindan getirilmis
simiilatorlerle yapilmis arastirma bulgularma literatiirlerde rastlanilmaktadir. Ulke

diizeyinde patentli standart bir yagis simiilatorii su ana kadar gelistirilememistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yagis simiilatorlerison on yilda, yagmur suyunun topraklarla hidrolojik etkilesimlerini
incelemek i¢in yaygin bir arag, toprak erozyonu, toprak iistii akis olusumu ve sizma gibi
temel arastirma alanlarii incelemek ve kaymak baglamanin etkilerini belirlemek gibi
amaglarla daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Tossellve ark., 1987; Estevesve
ark.,2000; Hamedve ark.,2002; Kato ve ark.,2009; Aksoy ve ark.,2012; Iserlohve
ark.,2013). Simiile edilmis yagis kullanmanin avantaji, nispeten diizgiin kosullar altinda

hizl1 veri toplama imkan1 vermesidir.

Hignett ve ark. (1995), bir yagis simiilatorii igin istenen 6zellikleri sdyle siralamistir: (a)
dogal yagis damla disiis biiyiikliklerinin ve enerjilerinin dogru sekilde uygulayabi-
Imesi; (b) 1m? veya daha biiyiik bir alan iizerinde siirekli, homojen bir uygulama
saglayabilmesi; (c) degisen siirelerde ve istenilen yogunluktaki yagislart uygulama
yetenegi ve (d) kolay tasmabilirlik ve diisikk maliyet. Ayrica sz konusu yazar yagis
simiilatorlerini yiiksek yogunluklu yagis iretebilen meme tipi yagmurlayicilar ve
hipodermik igneler iceren, 5 m ve daha yiiksekten diiserek son hiza erisebilen iri
damlalar iireten yagmurlayicilar olmak iizere ikiye ayirmustir. Farkli tip ve amaclara
hitap eden ¢ok farkli yagis simiilatorleri imal edilmistir. Bu simiilatorler arazi veya

laboratuvar kosullarina uygun olarak dizayn edilebilirler.

Pe’rez-Latorre ve ark. (2010), dogal yagisin damla boyu, enerjisi ve degisken yagis
yogunlugunu benzestirecek iki farkli yagis simiilatorii dizayn etmistir. Yagis
simiilatorlerinden biri tam konik jet meme kullanilarak imal edilmis ve selenoid valf
vasitastyla degisken yagis yogunluklari elde edilmistir.Ikincisi, es zamanl galisan jet
meme sayisint degistirerek degisken yagis yogunluklari elde edebilmektedir. Her iki
yagis simiilatorii, % 80 - 92 arasinda degisen homojenlikle dogal yagis1 20 - 80 mm/h
yogunluk ile damla boyutlar1 ve kinetik enerjiyi saglayacak sekilde gergeklestirmistir.
Gelistirilen tasarim, Akdeniz bolgeleri i¢in daha gercek¢i bir damla boyutu dagilimi

sagladig1 ve diisiik maliyeti ile uygulanabilir oldugu bildirilmistir.



Abudi ve ark. (2012), kaymak baglamasi suretiyle yilizey akis ve sonunda toprak
erozyonunun olusmasina yol agan yagislar1 simiile etmek igin arazi tipi tasinabilir bir
yagis simiilatorii tasarlamistir. Simiilatoriin iirettigi damlalarin D50 degeri, 1,5 mm ve
son hiza yaklagmistir. Simiile edilen yagmurun enerji akisi aynt yogunluktaki dogal bir
yagis i¢in beklenen enerji akisinin% 76'sin1 saglamistir. Suyun mekansal dagilimi, ¢ok
cesitli yagmur yogunluklari igin homojen olmustur. Imal edilen simiilator kaymak
baglama, inflitrasyon ve erozyon caligmalar1 icin yeterli giivenilirlikte oldugu

bildirilmigtir.

Aksoy ve ark. (2012) laboratuvar olgeginde yapay yagis tiretebilmek amaciyla bir yagis
simiilatorii  geligtirmiglerdir. S6z konusu simiilator, yagis siddeti ve mekansal
homojenligi, yagmur damlast ebadi, yagmur damlasi hiz1 ve kinetik enerji gibi yagis
ozelliklerinin  yeterli hassasiyette dogal yagisa benzetebildigini bildirmislerdir.
Simiilator, basing memeleri ile 45-105 mm/h arasinda degisen yagis yogunluklarini
parsel iizerine piiskiirtebilmekte ve homojenlik katsayis1% 82 ile% 89 arasinda degisen
yagislar tiretebilmektedir. 2.43 m. yiikseklikten baslangi¢ hiziyla diisen yagmur damla-
larinin ortalama ¢aplar1 1.1-2.2 mm'dir. Simiile yagislar % 6-15 arasinda bir nispi hata
ile terminal hizlarindan sapmaktadir. Erozyon kaplarina, yanal ve uzunlamasina
yonlerde% 20'ye kadar egim verilebilir. Uygulamalarda, interrill alanlarin rillere olan
katkisim1 ayirt etmek i¢in kanalin ucundaki iki ¢ikistan akis Ol¢limii yapilir. Yagis
simiilatorti, piiskiirtme memelerini tasiyan salimmli bir boru zeminden 2.60 m
yiikseklige monte edilmistir. Suyu kanalize eden bu borunun salinimi bir motor
tarafindan saglanmakta ve periyodikligi bir frekans doniistiiriicii tarafindan
ayarlanmaktadir. Sistemde memelerbir su tankindan beslenir ve erozyon parselinin
lizerine su pliskiirtmek i¢in kullanilan meme sayisina bagli olarak dort veya bes boruya

boliinmiis bir ana su borusundan memelere pompalanir.

Corona ve ark. (2013) tarafindan laboratuvar ve tarla kosullarinda test edilmis olan bir
yagis similatorii gelistirmislerdir. Simiilatér 4 adet bagimsiz hat ve 80 mbar basingl
diisiik maliyetli basing piiskiirtme memelerinden olusturulmustur. Yapay yagisin yersel
dagilimi ve yogunlugu 63 adet yagis olgerle belirlenmistir. Yagislarin damla dagilimi

0.25-3.3 mm arasinda degismis ve dogal yagisla uyumlu bulunmustur. Yagis intensitesi



31-62 mm/h arasinda degismis ve % 62-75 arasinda bir oranda homojenlikte parsele
yagis dagilimi saglanmistir. Gelistirilen prototip, Italya Sardunya’da siltlitin biinyeli bir
tarlada kontrol amacl uygulandi. Ortalama yagis yogunlugu laboratuvar kosullarindaki
yogunluklar dikkate alinarak kalibre edildi. Arazi test sonuglart gelistirilen similatdriin
dogal yagis1 basarili bicimde ve kabul edilebilir bir dogrulukta taklit edebildigini ortaya

koymustur.

Lora ve ark.(2016) yagis simiilatorlerinin erozyon calismalari, hidrolojik arastirmalar,
inflitrasyon gibi ¢ok farkli amaclar i¢in dizayn edildigini ve bu nedenle 6zel ihtiyaglar
icin kisisel imalatlarin gerekliliginden bahsetmislerdir. Yogun yagislar ve yiiksek
kinetik enerjili yagislarin inflitrasyon ve toprak kaymalarina etkilerini yapay egimli 2-6
m uzunlukta aragtirmak tizere 6zel bir yagis simiilatorii dizayn etmislerdir. Caligsma ii¢
amaci gergeklestirmek i¢in planlanmistir. Bunlar (i) 50-150 mm/h arasinda yagis
intensitesi saglayabilmeli, (ii) tirettigi yagis alanda en az 80% oraninda yeknesak olmali,
ve (iii) toprak kaymasi tetiklemesinden sorumlu sizma islemlerini degistirebilecek
yiizey erozyonundan kacinmak i¢in toprak ylizeyine sinirli darbe etkisi saglamali.Bu
hedeflere ulagsmak igin, dncelikle ii¢ ayrt meme test edildi. Daha sonra, tam 6lgekli bir
yagis i¢in en iyi meme konfigiirasyonunu bulmak ve performansini test etmek i¢in daha
ileri arastirmalar yapildi. Istenen yagis araligina bagl olarak, istenen yogunluk araligimi
kapsayacak sekilde aktif baslik sayis1 ve konumlariyla ayirt edilen dort farkli baslik
konfiglirasyonu secilmistir. Simiilator performansi, % 80'den biiyiilk degerlerle
sonuglanan Christiansen tekdiizelik katsayisi (CU) ile degerlendirildi. Damla biiytikligi
dagilimi, “yag yontemi” ile degerlendirildi ve topraga diisen damlalarin etki enerjisini

tahmin etmeyi amagclayan sayisal bir modelin kalibrasyonu i¢in kullanildi.

Mayerhofer ve ark. (2017) parsel 6lgeginde yiizey akis ve erozyon ¢alismalari igin farkli
boyutlarda yagis simiilatorlerinin gelistirildigini bildirmislerdir. Egim o6lgegindeki
yiizey akis siireclerinin anlasilmasiyla ilgili olarak yiiriitiilen karsilastirmali ¢alismalar,
bliytik parsel boyutlarinda (>40 m2) yagmurlama baslikli yagmurlayicilarin kiigiik parsel
simiilatorlerinden (4 m?) daha fazla temsil niteligine sahip oldugunu bildirmektedirler.
Bununla birlikte, kiiciik parsel simiilatorleri tasmabilirlikleri ve biyiik parsel

simiilatorlerine kiyasla daha az caba ve su talebinden dolayr siklikla kullanildigini



bildirmislerdir. Arastirmacilar yapmis olduklari calismalarinda, kiicik (1 m?) bir
damlatici cihazi ve biiyiik (40-80 mz) bir sprey cihazi kullanilarak saganak yagmur (100
mm/h) uygulamis, uygulama yiizeyine sistem basarisi olarak karsilastirma yapmuislardir.
Bu amagla, Dogu Alpler'de secilen 8 deneysel alanda, farkli arazi oOrtiisii, arazi
kullanimi, otlatma yogunlugu ve baslangic nem igerigine sahip 39 kiigiik parsel (1 m?)
ve 14 biiyiik parselde (40-80 m?) yagis simiilasyonu yapildi. Yogun otlatma olan
yerlerde, st toprak sikismasi ve kisaltilmis akis yolu nedeniyle, kii¢iik parsel cihazi
biiyiik parsel cihazindan énemli 6l¢iide daha yiiksek akis katsayist saglamistir. Ozellikle
sonbaharda en fazla otlatma periyoduna sahip olan bigilen ¢ayirlik alanlarinda, her iki
yagmurlama cihazi, biiyiikk parselsimiilatoriiniin sonuglarina kiyasla, benzer sonuglar ve
hatta daha diisiik akis katsayilar1 gostermistir. Olgiilen yiizey akis katsayilari, dnceki

toprak nemi igerigine ve otlatma yogunluguna kuvvetle bagl olmustur.

Mhaske ve ark. (2019); cesitli toprak tanecik tipleri, toprak egim acilar1 ve farkli yagis
kosullarina ylizey maruziyetlerini dikkate alarak parsel olgeginde toprak erozyonu
degerlendirmesi icin kapsamli bir yagis simiilatorii tasarimi yapmislardir. Tiim kurulum
dort ana boliime ayrilmistir: (a) tek plskiirtme memeli su besleme sistemi, (b) metal
cerceveyi destegi, (c) egim ayari i¢in hidrolik kriko ekli konteyner masasit ve (d)
sicaklik simiilatorii. Yagis simiilatorii 3m?lik bir alami kaplar, bunun 0.5m?si hedef
alandir ve yagmur damlalar1 2.3 m yiiksekliginden diigmektedir. 65, 93, 112 ve 148
mm/s yagis yogunlugunu simiile etmek igin dort tip tam piiskiirtme memesi
kullanilmistir. Parsel egimi hidrolik kriko yardimiyla en fazla %40 egim olabilecek
sekilde konumlandirilabilir. Dogal iklim kosullarini laboratuvarda yansitabilmek i¢in bir
sicaklik similatorii sisteme entegre edilmistir. Simiile edilen yagislarin 6zelliklerini
6lgmek ve dogal yagis kosullar ile karsilastirmak i¢in fiziksel ve sayisal simiilasyonlar
gerceklestirilmigtir. Tasarlanan yagis simiilatorii yagislart parsel yiizeyine % 81-88
arasinda homojen dagitmistir. Yagmur damlacik biiyiikliigii yaklagik 1-5 mm arasinda,
son hiz 4.76-10.64 m/s, darbe hizi 5.56-9.63 m/s arasinda ve kinetik enerjiler ise
0.0081-3.0342 mJ.arasinda olmustur. 0.5m?1lik tiim parsel alamindaki toprak yiizeyine
carpan yagmur damlalarinin toplam kinetik enerjisi, yagis yogunluguna baghdir ve
yaklasik 6-12 J arasinda degismistir. Tasarim, laboratuvar kosullarinda dogal yagisa ¢cok

yakin yagis simiilasyonu yapabilir bulunmustur.



Boulange ve ark. (2019) 5 m2 alana simiilasyon yapabilecek diisiik maliyetli bir yagis
simiilatorii gelistirmiglerdir. Similatoriin kolay nakliye ve hizli kurulum gibi 6zellikleri
kapsamasi goz Onilinde bulundurulmustur. Degisken debili silikon memeler yardimiyla
uygulama yogunlugu 20-100 mm/h arasinda olmaktadir. 30-70 mm/h arasinda
yogunlukta uygulanan yagislari % 74-94 aras1 homojenlikle parsele dagitabilmektedir.
Uretilen 30, 50 ve 70 mm/h yogunluklarindaki yagmur damlasmin medyan hacimsel
damla c¢ap1 dogal yagisin diisiik intensitelerine gore sirasiyla 1.10+£0.08, 1.69+0.21,
1.66+0.20 mm standart sapma gostermistir. 2 mm’den kiiclik yagmur damlalar1 dogal
yagisin son hizina makul bir uygunlukla ulagsmistir. 30, 50 ve 70 mm/h yogunluklu
yagislar sirastyla 257.7,760.1, ve 1645.2 Jim?h degere ulasarak dogal yagisin % 78-

86.5°nu karsilamistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Simiilatdriin genel yapis1 materyal olarak;

Gli¢ Uinitesi, yagmurlama tinitesi, 6l¢limleme iinitesi ve kontrol {initesi olmak tizere dort
ana Unite halinde tasarlanmustir.

Ayrica Ansys paket analiz programi kullanilarak, o6zellikle ana unsurlarn iizerinde
tasiyan ve kaynakli konstriiksiyon olarak tasarlanan yapilar, tasiyici gévdeler igin sonlu

elemanlar yontemiyle toplam deformasyon ve stres analizleri yapilmistir.

3.1. Gii¢ Unitesi

Gii¢ Unitesi; tasarlananmakinanin aydinlatma sistemlerine ve hidrolik gii¢ {initesine
monofaze ve trifaze elektrik enerjisi saglayacak Jenerator ve Power-pack diye
adlandirilan Hidrolik Gii¢ Unitesinden olusmaktadir. Makinanin tiim sistemlerinde
ihtiyag duyacagi mekanik enerjiyi Gii¢ Unitesi diye smiflandirdigimiz bu iinitesinin

saglamasi planlanmaistir.

3.2. Yagmurlama Unitesi

Yagmurlama {initesi, toprak yiizeyine uygulanacak yagis simiilasyonlarini miimkiin
olacak en yiiksek oranda dogal yagisa benzetecek sekilde dizayn edilmistir. Tasarim
simiilatorde VeelJeet 80100 damlaticilar kullanilmistir. Bu damlaticilar, Meyer ve
McCune (1958) tarafindan yagis benzeticileri icin ¢ok eskiden secilmistir. Meyer
(1958), Veeleet 80100°tin 41 KPa basigta bir meme su akis hizinin 6,8 m/s ve toprak
yizeyinden 2,4-3 m yiiksek olmast durumunda 204 KJ/ha-mm Kinetik enerji
saglayabildigini bulmustur. Norton (1998) tarafindan yapilan test sonuglarina gore ise,
puiskiirtme memelerinin yiizey akis parsellerinin 2.44 m iizerinde ve 55 KPa basingta
calistirilmas1  Onerilmektedir. Bu c¢alismada, sistemin isletme basinci 55 KPa ve

uygulama yiiksekligi 2.44 m. olacak sekilde planlanmastir.



3.3. Ol¢iimleme iinitesi

Olciimleme {initesi cesitli sensorler ve aletlerden olusmaktadir. Bunlar ii¢ farkli derinlik
i¢in toprak nemini 6l¢en nem sensorii, uygulanan yagisin 6lgiimii i¢in bir adet elektronik
pliiviograf, olusan akimi belirleyen H-Flume savaga monteli elektronik limnigraf, yilizey
akis parsellerinde kayiplart Onlemek {izere parselin ii¢ tarafina otomatik olarak
konumlandirilabilen sac levha, yiizey akis ve toprak kayiplarinin belirlenecegi cikis

kismina monteli H-Flume savaktan olusacak sekilde tasarlanmustir..

3.4. Kontrol Unitesi

Kontrol tinitesi, sistemi elektronik olarak kontrol eden ve verileri depolayabilen
bilgisayar ve sitemdeki mekanik pargalari kontrol eden yazilimdan olusmaktadir.
Sisteme calisma Oncesi yagdirilacak yagisin ozellikleri, yagis baslama siiresi, farkli
zamanlardaki farkli yagis miktarlari, yagisin toplam siiresi gibi teknik bilgilerin giriginin
yapilabilecegi bir yazilim gelistirilmesi tasarlanmistir. Yazilim ayn1 zamanda selenoid
vanalara ve bagli bulundugu piiskiirtme memelerine kumanda edebilecektir. Ana aks
salinimi, piiskiirtme siliresi ve gecikme zamanlarimi kusursuz bir sekilde uygula-
yabilmelidir. Yagislarin yanisira; toprak profilindeki nem hareketi, savaktan gegen
yiizey akis miktar1 ve uygulanan yagis, gerek grafik ve gerekse xIs formatinda (excel
dosya uzantis1) sistemden goriilebilecek ve bilgisayar hafizasinda anlik olarak
kaydedilecektir. Yazilim, basit hesaplamalar1 otomatik olarak yapabilecek ve depoda
mevcut su diizeyi v.s gibi bilgileri bir bilgi ekrani vasitasiyla anlik olarak kullanicinin

hizmetine sunacak sekilde tasarlanmaistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Yagis simiilatorii imalatinda farkli alt bilesenlerin birlikte esgiidimlii ¢alismasi
planlanmistir. Simiilator gii¢ iinitesi, yagmurlama tinitesi, 6l¢iimleme tinitesi ve kontrol
(otomasyon) {initesi olmak iizere dort ayri sistemin bir arada sorunsuz caligmasini
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bu {initenin tasarimina iligkin genel parcalari ve

ozellikleri asagida verilmistir.

4.1. Gii¢ Unitesi Tasarim
Tasarim makinanin aydinlatma, hidrolik pompa, memelere su piiskiirtmek i¢in santrifiij
pompa, step motorun hareketi ve diger komutlar icin gerekli elektrik enerjisi yaklagik 7

KW giiciinde dizel bir jenerator yardimiyla saglanacaktir.

Power-pack diye adlandirilan Hidrolik Gii¢ Unitesi vasitasiyla yiizey akis sularmin
parsel disina kagmasi onlemek iizere hareketli olarak tasarlanmis olan kapaklarin, yiizey
akis su toplama tiggen Onliigii ve bu onliige entegre H Flume savagin konumlanma
hareketlerinin gerceklesmesini saglayacaktir. Makinanin hidrolik gii¢ iinitesi 3 fazh
elektrik motoru, sistemin ihtiyacim1 karsilayabilecek kapasitede hidrolik pompasi,
valfler ve diger hidrolik elemanlardan olusacaktir. Makinanin tiim sistemlerinde ihtiyag
duyacag1 mekanik enerjiyi Gii¢ Unitesi diye smniflandirdigimiz bu {inite saglayacaktir.
Sistemlerde ihtiya¢ duyulan mekanik enerji hidrolik gii¢ tinitesinden alinan belirli
basing ve debi degerlerine sahip hidrolik akiskan ve hidrolik silindirler vasitasiyla
gerceklestirilecektir. Tasarim makinanin sistemin tiim hareketli unsurlarini ¢alistiracak

gii¢ Uinitesi sematik olarak Sekil4.1.’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Tasarim makinenin gii¢ tinitesi

4.2. Yagmurlama Unitesi Tasarim

Yagmurlama iinitesi, dort adet weejet yagmurlama baslig1 ve bu basliklar1 kontrol eden
dort adet lic yollu selenoid vana, fazla su geri doniis sistemi, sisteme entegre 2 ton
kapasiteli su deposu, suda olas1 askida materyali tutan filtre sistemi, sisteme alternatif su
girisine imkan saglayan agik su yiizeylerinde su temin etmek tizere 500m uzunlugunda
yangin hortumu, parsel iizerinde salinimlar1 kontrol eden ana aks ve bu aksin baglandig:

hareketi saglayan bir adet step motordan olusacaktir.

Yagmurlama sistemi dizayn edilecek iki tekerlekli bir romork iizerine sabitlenecektir
(Sekil 4.2). Bu tasiyict sase ebadi 2500x8500 mm olacaktir. Sase bir ¢elik barla ikiye
boliimlendirilmistir. Biiylik bolme 6700x2500 mm ebadinda olup yapilacak yapay yagis
simiilasyonlar1 bu boliimde gerceklestirilecektir. Diger bolim 1700x2500 mm ebadinda
olup elektronik sistemler, su deposu, santrifiij pompa sistemi, hidrolik gii¢ {initesi ve

500m su alma hortumu bu boliime yerlestirilecektir.
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Sekil 4.2. Yagis simiilatorii tasiyict ana sasi gévde

Tastyic1 sase, ¢ekici traktdore ok olarak ifade edilen baglanti mekanizmasi ile
baglanacaktir (Sekil 4.3). Bu sistem egimli arazilerde erozyon c¢alismalarinda arazi

olumsuzluklarindan dolay1 romorkun devrilmesini engelleyecektir.

Sekil 4.3. Baglant1 oku
Yagmur simiilatorii tasarimimizin biiylik bir bolimii kaynakli gelik konstriiksiyon

imalatiyla gerceklestirilmesi tasarlanmistir. Tasarimimizda, 6nem arz eden kisimlarda

Ansys paket programi kullanilarak sonlu elemanlar yontemiyle analizler yapilmistir.
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Asagidaki Sekil.4.4. ve Sekil.4.5. de tasarimimizin ana govdesini olusturan alt sase

aksaminin yapilan analizi 6rnek olarak verilmistir.
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Sonlu Elemanlar Analizi (FEA), Sonlu Elemanlar Metodu (FEM) adi verilen sayisal
teknigin kullanildig1 herhangi bir fiziksel olgunun simiilasyonudur. Miihendisler, daha
iyi uriinler gelistirmek igin fiziksel prototip ve deneylerin sayisini azaltmak ve

bilesenleri tasarim asamasinda optimize etmek i¢in bu yontemi kullanirlar.

Basitlestirilmis haliyle FEA, belirli kosullar altinda bir parcanin veya montajin nasil
davrandigini tahmin etmek i¢in kullanilan sayisal bir yontemdir. Modern simiilasyon
yazilimlart i¢in temel olarak kullanilir ve miihendislerin tasarimlarinda zayif noktalar
bulmalarina yardimeci olur. FEA yontemine dayanan bir simiilasyonun sonuglar

yukaridaki sekillerde de goriildiigii gibi, genellikle bir renk skalasi ile tasvir edilir.

Sonug olarak Sonlu Elemanlar Analizi ile belirledigimiz malzemede, belirledigimiz
noktalarda gerceklesecek olan gerilme tiirleri, sicaklik degisimi, 1s1 transferi gibi

olgularin sonuglarini daha net bir yaklasimla elde etmis oluruz.

Bu analizleri yapabilmek i¢in ¢esitli yazilim paket programlari gelistirilmistir. Bunlarin

baslicalarini; Ansys, Nastran, Abaqus, Cosmos, Algor ve Patran olarak sayabiliriz

Ansys; bilgisayar destekli olarak miihendislik ¢alismalarinda analiz ve simiilasyonlarin
yapilabildigi bir bilgisayar destekli miihendislik programidir. Mekanik, yapisal analiz,
hesaplamali akiskanlar dinamigi ve 1s1 transferi gibi farkl disiplinlerde etkili ¢aligma-

lara olanak verir.

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en c¢ok kullanilan CAE (bilgisayar destekli
miihendislik) programlarinin basinda gelen ANSYS programi sonlu elemanlar
yontemini kullanmaktadir. Sonlu elemanlar yontemi ile tek parca halinde analizi ¢ok zor
olan karmasik geometrideki cisimlerin kii¢clik ve ¢ok sayida parcalara boliinerek ayri
ayr1 analizleri yapilir. Sonlu sayidaki elemanin analizi sonucu elde edilen sonuglar

birlestirilerek tek ve tutarli bir analiz sonucu elde edilir.
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Ansys programiyla parca ve montajlar iizerinde statik analizlerin yan sira dogrusal ve
dogrusal olmayan burkulma analizleri de yapilabilir. Program mekanik simiilasyonlarda
cok diisiik toleranslarda bile etkili sonuglar verir. Nesneye uygulanan kuvvet sonucunda
olusan sekil degisimleri ve gerilme dagilimlari simiilasyonlarin sonunda anlik olarak

goriintiilenebilir.
Yagis uygulamalar1 sonucunda tarlada artan nem simiilatoriin traktor tarafindan
tasinmasini engellememesi i¢in iki adet genis yiizeyli (balon teker) lastik kullanilmasi

planlanmustir.

Tastyici tekerler bir tasiyict aks yardimiyla saseye sabitlenecektir (Sekil 4.6.).

Sekil 4.6. Yagis simiilatorii lastik tekeri ve yay sistemi

Merkezi salinimi saglamak iizere Scm i¢ ¢apinda, 6.1 m uzunlugunda bir ana tasima
aksi tlizerine Veeleet 80100 damlaticilar yerlestirilmistir. Tagima aks1 2 m genislikteki
parsel eni boyunca ileri ve geri salinim yapacak sekilde tasarlanmigtir. Ust sase ve
baglanti elemanlar1 Sekil 4.7.” te verilmistir. Ana tasima aksi lizerine yerlestirilen
Veeleet 80100 damlaticilar arast mesafe 1,52 m. agiklikli planlanmistir. Meme diize-
nekleri tasarlanan sistemin 6n kismindan baslamak tizere sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 numaral
meme olarak adlandirilmis ve tiim piiskiirtme memeleri ayni ¢alisma basinci altinda

ayni1 intensiteyi verecek sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 4.7. Ust sase ve baglant1 elemanlar1

Baglant1 elemanlar1 7 adet gelik profilden olusmus ve tasiyici iist saseye monte edilmis-
tir. Ust saseye aym zamanda memeleri tasiyan ana boru, 4 adet baglant: rulmanlart

yardimiyla kontrollii salinim hareketi yapmak tizere monte edilmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.8” de goriildigii gibi ana boru salinim hareketini bir kayis kasnak sistemi vasita-
styla step motorundan almaktadir. Ana boru iizerine Selenoid valf kumandali 4 adet

80100 vejeet pliskiirtme memesi yerlestirilmistir.

Sekil 4.8. Step motoru ve kayis kasnak sistemi
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Meme piiskiirtmesi yiizeyle 90 derece a¢1 yaptiginda en yiiksek intensiteye sahip oldugu
i¢cin, ana tagima aksi, parsel ortasinda daha hizli, parsel kenarina dogru ise hareket hizi
azaltilarak parsellerin eni boyunca pilskiirtmenin homojen dagilimda olacaktir.

Boylelikle parsel genisligi boyunca varyasyon katsayis1 minimize edilecektir.

Yagis intensitesi, parsel lizerinde memenin piiskiirtme zamani ylizdesi ve merkezi
salmim sistemiyle kontrol edilecektir.VeeJeet 80100 damlaticilara su akisi {i¢ yollu
selonoid vana sistemiyle kontrol edilecektir. VeeJeet 80100 damlaticilar 55 KPa
basingta 0,29 1/s debiyle su akisi saglamaktadir. Yagis intensitesi her bir memenin
parsel lizerinde kalis zamani ylizdesi lizerinden hesaplanacaktir. Parsel iizerinde
piiskiirtme yapacak bir memenin arzulanan bir yagis yogunlugu i¢in zaman yiizdesi,
meme yagisina maruz alanin (2m X 1.52 m), istenen yogunluk ile ¢arpimi ve 55 KPa
basingta VeeJeet 80100’tin 0.29 1/s degerine boliimiiyle belirlenmistir. Bu deger Paige
ve arkadaslar1 (2003) tarafindan parsel merkezinden kenarlarina dogru Ongoriilen

heterojenligi yansitacak sekilde hesaplanmis olup, degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. VeeJeet 80100 piiskiirtme memesi yagis uygulama orani, piiskiirtme siiresi

ve yagissiz gegis siiresi (Paige ve arkadaslari, 2003)

Uygulama  Orani, | Piiskiirtme Siiresi | Bekleme | Toplam
mm/h % S Siiresi, Siire, s
&
25 7,6 0,30 3,66 3,96
51 15,2 0,30 1,68 1,98
76 22,7 0,30 1,03 1,33
102 30,3 0,30 0,69 0,99
127 37,9 0,30 0,49 0,79
152 455 0,47 0,57 1,04
178 53,0 0,47 0,42 0,89

x. . . . . . .. . . .. . .. .
Piiskiirtme siiresi: Piiskiirtme memesinin parsel iizerine su uygulama siiresi

Bekleme siiresi: Ana aksin su uygulamasi yapmadan dinlenmeye ge¢cme siiresi
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Merkezi aks, 2m genislikteki yilizey akis parseli eni-boyunca ileri ve geri salinim
yapmasini saglayacak sekilde yiiksek torklu bir motora kayis kasnak sistemiyle
baglanacaktir (Sekil 4.8). Parselin 6.1m uzunlugundaki uzun aksi arazi egimine paralel
olacak sekilde diizenlenecektir. Piiskiirtme memesi 2.44 m yiikseklikten, 50°’lik
stiplirme acistyla 2m genislikteki yiizey akis parselini hedefleyecektir. Simiilatoriin
yagmurlama Unitesinin parsel merkezinde daha hizli ve parsel kenarlarina dogru daha
yavas hareket etmesi bir yazilim ile saglanacak ana aks hareket hizindaki farklilik,
parsel eni boyunca yagis yogunlugunun benzer olmasini saglayacaktir. 2m parsel
genisligi i¢in parselin ortasinda hizli gecis, parsel sonuna dogru ise yavasca hizlanmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunu saglayabilmek i¢in gerekli bir yazilimla gezi noktalar
kumanda edilecek ve step motora tek siliplirmede ne hizda hizlanip yavaslamasi
gerektigi komutu iletilecektir. Bu yazilim diisiik intesiteler i¢in (25-120 mm/h) gecikme
zamanint maksimize etmeli ve yiiksek intesiteler i¢in ise (130-180 mm/h) gecikme

zamanini minimize etmelidir (Paige ve arkadaslari, 2003).

Parsel {izerinde salinim yaparken piiskiirtme memelerinin acilip kapanmasini saglayan
ve piiskiirtmeyi diizenleyen ti¢ yolluselonoid valfler her bir memeye eklemlendirile-
cektir. Selenoid valfler biri giris, biri bypass iki ¢ikisa sahip olacaktir. Sistem g¢alisma

basincinin 55 KPa’ da sabit tutabilmek i¢in sisteme bir basing sensorii yerlestirilecektir.

Sistemde ti¢ farkli piiskiirtme konfigiirasyonu Ongoriilmektedir. Birinci konfigii-
rasyonda yiiksek intensiteler i¢in (76-180 mm/h) bir siipiirmede her dért meme da agik

durumda olacaktir. Gecikme zamanlar1 Cizelge 4.1’e gore diizenlenecektir.

Ikinci konfigiirasyonda (64 mm/h), bir siipiirmede ilk gegis icin birinci ve {igiincii
piiskiirtme memeleri acik, ikinci geciste ise ikinci ve dordiincii piiskiirtme memeleri
acik olacaktir. Bu durumda 0,49 s’ lik bir gecikme ya da 0,49 s parsel iizerine su

puskiirtiilmemesi anlamina gelmektedir.
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Uciincii piiskiirtme kombinasyonunda ilk dort saliim igin sirasiyla meme 3, meme 1,
meme 4 ve meme 2 olmak tlizere her salinimda tek meme agik olacak ve besinci salinim-
da ise her 4 meme birlikte agildig1 tek piiskiirtme gergeklestirilecektir.

Bu kombinasyonda salinim gecikme zamami 1,5-0,40 s (13-51 mm/h) arasinda
degisecektir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Diisiik intensiteler i¢in Similatoriin uygulama oranlari, bireysel pliskiirtme

memesi gecikme zamani ve ana aks salimm gecikme zamani(Paige ve arkadaslari,

2003)

Uygulama Orani, | P.Meme Salinim Gecikme | Toplam
mm/h Gecikme Zamant, s Zaman, s
Zamani, s

13 4,20 1,507 5,70

25 3,35 1,167 4,51

38 2,07 0,65 2,72

51 1,68 0,43 2,11

64 0,98 0,49 1,47

76 0,89 0,89 1,78

*;Meme Gecikme Zamani: Herbir memenin su uygulanmadan parsel tizerinde hareket etmesi suretiyle olusan gecikme.
H*Sahmm Gecikme Zamani: Ana aksin herbir siiptirmede olusturacagi gecikme.
Ortalama meme gecikme zamant olup, bes salinimda herbir meme iki kez yagis yagdirir.

Yagis Simiilatoriinlin su ihtiyacim1 azaltabilmek amaciyla piskiirtiilmeyen fazla su
selonoid vana kontrolii sayesinde su tankina geri donecektir. Sistemde su deposu olarak
2000 It. kapasiteli fiberglas su tanki kullanilacaktir. Bir pompa vasitasiyla ve 55 KPa
sabit basing saglayacak sekilde yiizey akis parseline uygulanacak yagis i¢in gerekli su
piiskiirtme memelerine iletilecektir. Depoya su giris noktasinda memelerin tikanmasini
onleyici kaba aksam filtresi kullanilacaktir. Depoya su girisi, su kaynaginin uzagindaki
caligmalar icin, kisa hortumlu boruyla saglanacaktir. Sistemin bir su kaynagia yakin
noktada kullanilmamasi durumunda ise c¢alisma aninda sisteme su saglayabilmek

amactyla 500 mt uzunlugunda bir hortumu monte edilecektir.
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4.3. Ol¢iimleme Unitesi Tasarim

Tasarlanan bu simiilatériin dogal yagist miimkiin oldugu kadar gercege yakin
benzetmesi ongoriilmektedir. Yagdirilan yagisin dogal yagisa benzerligi bir yagisolger
(pliviograf) yardimiyla takip edilecektir. Pliiviograf zamana bagli olarak yagis
miktarini anlik ve hassas olarak dlgecek diizeyde olmalidir. Pliiviograf sisteme monteli
olacak sekilde yagis simiilatoriiniin tagima sasesi igerisinde ve yerden yiiksekligi 1.5 m

olacak sekilde dizayn edilmistir.

Yagisa bagl olusacak ylizey akisin parsel disina ¢ikmasmin onlenmesi gerekmektedir.
Bu amagla 2000x 1200 mm boyutunda yedi adet kalin sagtan mamiil ve hidrolikli bir
sistemle topraga gakilabilen hareketli kapak sistemi gelistirilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Yiizey akis suyunun kaybini 6nleyen kapak dizaym

Bu tasarim arazi ¢aligmasi esnasinda sistem c¢alistirildiginda verilecek komutla hidrolik
piston yardimiyla kapaklar1 kapali konuma gecirerek, yiizey akis suyunun parsel disina
cikisina engel olacaktir. Hidrolik piston hareketli kapaklar1 3500 kg giicle topraga

cakmak iizere dizayn edilmis ve tasarimi Sekil 4.10°de verilmistir.
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Sekil 4.10. Hareketli kapag: yonlendiren hidrolik piston

Hareketli kapaklar yiizey akis parselinin ii¢ tarafini emniyetli bir sekilde kapatarak
olusacak ylizey akisi liggen sa¢ onliige (sekil 4.12) yonlendirecektir. Hareketli kapaklar
yiizey akis parselinin uzun kenarlar i¢in (6 m uzunluk) {iger adet, kisa kenar (2 m) i¢in
bir adet olmak iizere toplam yedi adet tasarlanmistir. Parselin bir ucu yiizey akis
Ol¢timlerinin yapilabilmesi igin sa¢ tiggen Onliikkle acik birakilmistir. Parselin uzun

kenarina ait bir sira hareketli kapak tasarimi Sekil 4.11°da verilmistir.

L—

Sekil 4.11. Yiizey akis parseli uzun kenar {iglii hareketli kapak grubu
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Sacg levhalar s1g arazide 10 cm, derin topraklarda ise 20 cm, toprak i¢ine hidrolik giigle
gomiilecektir. Calisma tamamlandiginda sa¢ levhalar Yagis Simiilatorii tarafindan

haznesine geri yerlesecektir.

Toprak kayiplarini dogru bir sekilde belirleyebilmek i¢in ylizey akisin parsel disina
¢ikmadan tiggen Onliige ulasmasi gerekir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Parsel ¢ikisi ticgen onliik

Yagisin inflitrasyonu astig1 noktada ylizey akis baslamaktadir. Dolayisiyla yiizey akis
ile toprak nem igerigi arasinda dogrusal iliski bulunmaktadir. Bu iligkiyi takip etmek
icin topragin nem igeri8i ii¢ derinlikli nem sensoriiyle anlik olarak takip edilecektir.
Nem sensorleri, Yiizey akis uygulamasi yapilacak parsele ait toprak derinligi dikkate
alinarak 0-10; 10-30 ve 30-50 cm veya arzulanan herhangi ti¢ farkli derinlige uygulana-
bilir olarak sisteme entegre edilecektir.

Simiile yagiglara bagl olarak olusacak akimlar otomatik olarak izlenecektir. Bu amagla
0.5 foot kapasitede H-Flume savak ve bu savaga bir limnigraf sabitlenecektir.
(Sekil 4.13)
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Bu yiizey akis 6lgme sistemi alt saseye hidrolik hareketli bir sistemle baglanacaktir.
Simiilator yol durumundayken romork hareketini engellemeyecek kadar hidrolik
sistemle yukar1 kaldirilacaktir. Ancak yagis simiilasyonu esnasinda olusacak ylizey akisi
anlik olarak belirleyecek sekilde arazi yiizeyine iiggen Onliikle entegre bigimde

indirilecektir.

H-Flume savaga bagli olarak ¢alisacak hassas bir elektronik limnigraf yardimiyla anlik
su yiiksekligi zamana bagl olarak kaydedilecektir. Savagin akim anahtar egrisinden
yararlanilarak olgiilen su yiliksekligi debi (I/s olarak) ve yiizey akis degerlerine (mm)
cevrilecektir. Calismada kullanilacak savak Sekil.4.13’de verilmistir. Yiizey akis parseli
ile savak arasinda iiggen Onliik olacak sekilde bir tasarim yapilmis, ticgen Onliikte

toplanan yiizeyakis suyu savaga yonlendirilmesi planlanmustir.

Sekil 4.13.Limnigraf monteli H-Flume savak

4.4. Kontrol Unitesi Tasarim

Son derece ileri elektronik hareket sistemlerini igeren tasarimin kontroli en az mekanik
aksam1 kadar onem arzetmektedir. Dogal yagis ancak dogru bi¢imde yapilacak
simiilasyonlarla taklit edilebilir. Sistem basarist i¢in simiilator tasarimi kadar onun

dogru sekilde kontrolii ve verilerinin bir arada anlik depolamasi ¢ok Onemlidir. Bu
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nedenle simiilasyona bagli olarak olusan su kayiplarinin hassas olarak algilanmasi ve

anlik takibi gereklidir.

Dizayn edilen tasarimda yagisin kontrol edilmesi, olusacak yiizey akisin takibi, toprak
nem igeriginin takibi ve elde edilen verileri kaydedebilen yazilim ve bir sistem

olusturulacaktir.

Kontrol sistemi, ¢alisma Oncesi yagdirilacak yagisin 6zellikleri; yagis baslama siiresi,
farkl1 zamanlardaki farkli yagis miktarlari, yagisin toplam stiresi gibi teknik bilgilerin
girigsine uygun olacaktir. Yazilim selenoid vanalara ve bagli bulundugu piiskiirtme
memelerine kumanda edebilecektir. Ana aks salinimi, piiskiirtme siiresi ve gecikme
zamanlarin1 kusursuz bir sekilde uygulayabilecektir. Yazilim basit hesaplamalari
otomatik olarak yapabilecek ve depoda mevcut su diizeyi v.s gibi bilgileri bir bilgi

ekrani vasitasiyla anlik olarak kullanicinin hizmetine sunacaktir.

Tasarim yagis simiilatoriiniin kapak sistemi ve iist sasenin alt saseye monteli hali Sekil

4.14.de verilmistir.

Sekil 4.14. Kapak sistemi ve {ist sasenin alt saseye monteli hali
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5. SONUC VE ONERILER

Collesme ve toprak bozulmasi siireclerini yasamakta olan giliniimiiz diinyasinda hizli,
dogru ve bilimsel normlara uygun caligmalar, etkili dnlemler almak icin son derece
gereklidir. Dogal yagisin ongoriilemeyen belirsizligi bu konuda ¢alisma yapan bilim
insanlarinin 6niinde en biliyiik engellerden biridir. Tasarimin1 yapmis oldugumuz bu
similator toprak su koruma, hidroloji, toprak kirliligi, giibre yikanmasi, kabuk baglama
ve sulama gibi ¢ok degisik sahalarda c¢alisacaklara onemli kolayliklar getirecektir.
Tasarimin uygulanmasi halinde iilkesel ve kiiresel diizeyde yagis simiilasyonlar1 kolay,

hizl1 ve giivenilir olarak yapilabilecektir.

Sistem bir traktor vasitasiyla uygulama alanina ¢ok kolaylikla ulastirilabilecek sekilde
tasarlanmistir. Uygulama alanina ulastiginda 6n bir kurulum ihtiyaci duyulmaksizin kisa

stirede yapay yagis uygulayabilecek sekilde tasarlanmustir.

Mekanik ve hidrolik sistemler vasitasiyla yapay yagisa bagl olarak olusan yiizey akis
sistem igerisinde kontrol edilebilmektedir. Bir¢ok simiilatdrde yiizey akis sularini parsel
icinde tutabilmek icin gerekli toprak/metal sedde ihtiyaci, sunulan bu tasarimda gerekli
degildir. Boylelikle simiilasyon dncesi para ve emek harcanmasina yol agan ve is¢ilik

gerektiren ylizey akis parseli olusturulmasina gerek duyulmamaktadir.

Olusacak yiizey akis sularini 6lgmek igin deneyimli personel ihtiyaci gerektirmeyecek
sekilde, sistem otomatiklestirilmistir. Zira anlik yiizey akisi, bir savak ve bu savaga
bagli limnigrafla 6lgiilerek kaydedebilmektedir.

Piiskiirtme memelerinin hareketi ve anlik su uygulamalar1 bir yazilim aracailigiyla
tamamen otomatik gerceklestirilecek sekilde dizayn edilmistir. Bu durum insan hatasi

kaynakli sorunlar1 bertaraf etmistir.

Sonug olarak tasarlanan bu yagis simiilatérii deneyimli bir personel tarafindan hassas
bicimde kullanilabilir, kontrol edilebilir ve elde edilen veriler depolanabilir. Tasarim

zaman, emek ve maliyet bakimindan oldukga yenilikgidir.
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Ulkemizde yagis simiilatorleri ile ¢alisan arastirmacilar sayr olarak son derece azdir.
Bunun baslica nedeni standart ve erisilebilir bir iirliniin simdiye kadar kullanicilara
sunulmamis olmasidir. Tarafimizdan gelistirilen bu tasarimin gergeklestirilmesi ve test
ve kontrollerinin yapilmasi, bu sahada yapilan ¢alismalara yeni bir boyut, bakis ve hiz

getirecektir.
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