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3.8.5. Ana Boru Capi1 ve Pompa Birimi

Yagmurlama sulama sistemlerinde, ana boru hatt1 ile pompa birimi
birlikte degerlendirildiginde, yillik toplam masraflar agisindan, birinin maliyeti
diistiigiinde digerinin maliyeti artar. Ornegin, boru ¢ap: genis oldugunda, ana
boru hatt1 maliyeti artmasina karsin, ana boru hattinda olusacak yiik kayiplar
diisecegi icin, pompa birimi manometrik yliksekligi ve buna bagl olarak pompa
giicli azalir ve pompa maliyeti diigser. Boru hatti ¢ap1 dar oldugunda ise durum
terstir. Bu nedenle, ana boru hatt1 ¢apinin saptanmasinda temel ilke, ana boru
hatti ve pompa biriminin yillik toplam masraflarinin en az olacagi boru gapi
ve pompa birimini segmektir.

Ana boru hattinda, gerek sediment vb. materyal birikimini engellemek
gerekse boru hattinda olusabilecek su darbesi etkisini azaltmak ve kavitasyona
neden olmamak i¢in ortalama akis hizinin 0.5 - 2.0 m/s arasinda olmasi istenir.

Ana boru hattt c¢apinin saptanmasi amaciyla gelistirilmis degisik
yontemler vardir. Burada, basit hatlarda serbest elle ¢6ziime olanak saglayan
Keller yontemi ile basit ve karmagsik hatlarda kullanilabilecek dogrusal
programlama modeli iizerinde durulacaktir. Bu yontemler, asagida verilen bir
ornek igerisinde agiklanmistir.

Ornek

Sistem tertibi Sekil 3.15’te verilen tarim igletmesine ait yagmurlama
sulama sistemi ele alinacaktir. Sisteme ait ana boru hattinin plani, ayrica, Sekil
3.28’de gosterilmistir. Planlama haritasindaki tesviye egrilerinden ve Cizelge
3.7’nin altindaki verilerden yararlanarak, ana boru hattinin degisik bdliimlerinin
uzunluklari, iletilecek debi degerleri ve kritik noktalarin yiikseklikleri ana boru
hatt1 plani lizerine yazilmigtir.



Yari sabit yagmurlama sulama sisteminin tasarimi yapildigindan, ana
boru hatti sabit ve gdmiilil olacaktir. Ana boru hatti, 10 atm igletme basingh sert
PVC borulardan olusturulacaktir.

Ana boru ¢capinin saptanmasinda Keller yontemi :

Ana boru ¢apinin Keller yontemi ile bulunmasinda yapilacak islemler asamalar
biciminde asagida agiklanmustir.

1. asama : Pompanin yillik ¢aligma siiresi
Pompanin yillik ¢alisma siiresi ;
Ad,
~36Q

(3.13)

esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte;
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Sekil 3.28. Ornege iliskin ana boru hatt: planm

T = Pompanin yillik ¢aligma siiresi, h,

A = Sulanacak alan, da,

d: = Mevsimlik toplam sulama suyu gereksinimi, mm ve
Q = Sistem debisi, L/s’dir.

Sulanacak alan, A = 91 da ve sistem debisi, Q = 22.4 L/s’dir. Kritik
bitki seker pancari oldugundan bu bitkinin mevsimlik toplam sulama suyu
ihtiyaci, di = 724.3 mm’dir (Cizelge 3.4).



Ad, 91x724.3

= = =817 h
3.6Q 3.6x22.4

2. asama : Pompa biriminin fren giicii-saat (fBG-h) basina toplam maliyeti
a) Manometrik yiikseklik
Pompa biriminin manometrik yiiksekligi;

esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte;

Hm = Manometrik yiikseklik, m,

h¢e = Dinamik emme yiiksekligi (derin kuyularda, tasarim agamasinda,
kuyu dinamik yiiksekligine esit alinabilir, hge = Hg), m,

hy = Pompa birimi ile basma noktasi arasindaki yiikseklik farki (bayir
asagl egimde eksi alinir) m,

ht = Ana boru hattinda olusan yiik kayiplari, m ve

H = Ana boru hattinda istenen basing, m’dir.

Bu egsitlikte, ana boru hattinda olusan yiik kayiplarini bulabilmek igin
boru ¢aplarmin bilinmesi de gerekmektedir. Oysa, boru c¢aplarinin bulunmasi
istenmektedir. Bu nedenle, tasarimin bu asamasinda, ana boru hattinda olusan
yiikk Kkayiplar1 tahmin edilir. Tahminde, hs = 1.5 m/100 m degeri
kullamilabilir. Yiik kayiplarinin tahmininde yapilacak hata, sonucu Onemli
diizeyde etkilememektedir. Ornekte, ana boru hattt uzunlugu 406 m
oldugundan, ana boru hattinda olusan yiik kayiplari;

h, == 406 = 6.09 m
100

bigiminde tahmin edilmistir.

Sekil 3.28’den, pompa birimi ile basma noktasi (E noktasi) arasindaki
yiikseklik farki;

h, =100.20—-96.50 = 3.70 m (bayir yukar1)

olarak hesaplanir.

Ornekte, kuyu dinamik yiiksekligi, Hs = 40 m ve ana boru hattinda
istenen basing, H = 33 m oldugundan, manometrik yiikseklik;

H,=H,th, +h; +H =40+3.70+6.09+33=82.79m

bulunur.
b) Pompa biriminin fren giicii

Pompa biriminin fren giicii (pompa giicii);

fBG = nQ (3.15)
7577p

esitligi ile bulunur. Bu esitlikte;



fBG = Pompa biriminin fren giicii, BG,
Hn = Manometrik yiikseklik, m,
Q = Sistem debisi, L/s ve

o = Pompa randimani (tasarim asamasinda, elektrik motorlu
pompalarda % 80, diesel motorlu pompalarda % 70 alinabilir),
% dir.

Ornekte, manometrik yiikseklik, Hn = 82.79 m ve sistem debisi, Q =
22.4 L/s’dir. Derin kuyudan su dalgi¢ tipi pompa ile alinacagindan (dalgi¢
pompalar yalmizca elektrik motoru ile ¢alistirilabilir), pompa randimam 7, =
0.80 alinmistir. Sonugta, pompa biriminin fren glicii;

H,Q 82.79x22.4
757,  75x0.80

fBG = =30.9 BG

bulunur.

¢) Pompa biriminin tesis masraflari

Manometrik yiikseklik, Hn = 82.79 m ve debi Q = 224 L/s
ozelliklerindeki dalgic tipi pompanin satin alinmasi, yerine taginmasi,
kurulmasi, kontrol panosu vb. isleri kapsayan proje kesif bedeli bulunur. Bu
amagla, piyasa aragtirmasi yapilir ya da birim fiyatlardan yararlanilabilir.
Ornekte, bu islem yapilnis ve pompa biriminin tesis masraflari;

TM=6400TL
olarak saptanmustir.
d) Pompa biriminin fren giicii (fBG) basina tesis masraflari

Pompa biriminin fren giicii bagina tesis masraflari,

™
T™ (g = G (3.16)

esitligi ile bulunur. Esitlikte;

TMtes = Pompa biriminin fren giicli bagina tesis masraflari, TL/fBG,

TM = Pompa biriminin tesis masraflari, TL ve

fBG = Pompa biriminin fren giicti, BG’dir.

Ornekte, Pompa biriminin tesis masraflari, TM = 6 400 TL ve fren giici,
fBG = 30.9 BG oldugundan;

™ _ 6400 =207.12TL/ fBG

™, =— =
B¢ T fBG  30.9

bulunur.

e) Pompa birimi servis dmrii

Yagmurlama sulama sistem unsurlarmin ortalama servis Omiirleri
Cizelge 3.8’de verilmistir. Pompa biriminin toplam maliyeti igerisinde, motorun
maliyetinin pay1 ¢ok yiiksek oldugu i¢in, tasarim asamasinda, pompa biriminin



ortalama servis omrii olarak, motorun servis émrii alimabilir. Ornekte, elektrik
motoru s6z konusu oldugundan, Cizelge 3.8’den pompa birimi servis omrti;

n=25yl
alinmustir.
f) Faiz orani

Giiniin kosullarina uygun faiz oram dikkate alinir. Ornegin, bu deger,
yillik enflasyon orani ya da bankalarin tarim alanlarina uyguladiklar: kredi faizi
olabilir. Bu 6rnek i¢in faiz orani;

i=%10

alinmustir.

Cizelge 3.8. Yagmurlama sulama sistem unsurlarinin servis dmiirleri

Unsur Servis 6mrii, n (y1l)
Kuyu 20
Pompa evi 20
Derin kuyu pompast 8
Dalgig tipi pompa 8
Santrifiij tipi pompa 16
Elektrik motoru 25
Diesel motor 14
Aliiminyum boru ve baglant1 elemanlar1 (yilizeyde) 15
PE boru ve baglanti1 elemanlari (yiizeyde) 10
PE boru ve baglant1 elemanlari (gdmiilii) 40
PVC boru ve baglanti elemanlar1 (ylizeyde) 5
PVC boru ve baglant1 elemanlar1 (gémiilii) 35
Yagmurlama baglig1 8

g) Amortisman faktorii

Sulama sistemlerinde, herhangi bir unsurun maliyetinin bir yila diisen
miktarint bulmak amaciyla yararlanilan amortisman faktorii;

i
AF=—— — 17

1—
@+i)"

esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte;

AF = Amortisman faktorii,
i =TFaiz orani, % ve




n = Servis omri, y1l’dir.

Ornekte, faiz orani, i = % 10 ve servis émrii, n = 25 yil oldugundan,
amortisman faktorii;

i 0.10
AF = 7= 1 =0.11017

- = 1
@a+i" (1+0.10)

bulunur.

h) Pompa biriminin fren giicii-y1l (fBG-y1l) basina sabit masraflari

Bu amagla;
SMfBG—yzz = (AF)(I-MfBG) (3.18)
esitliginden yararlanilir. Esitlikte;

SMsse,w = Pompa biriminin fren giicii-yll basma sabit masraflari,
TLABG-y1l,

AF = Amortisman faktorii ve

TMpes = Pompa biriminin fren giicii basina tesis masraflari,
TL/fBG’dir.

Ornekte, pompa biriminin fren giicii-y1l basina sabit masraflari;

SM (g6_y, = (AF)(TM (55) =0.11017x207.12 = 22.82 TL/ fBG -yl

olarak elde edilir.
i) Pompa biriminin fren giicii-saat (fBG-h) basina sabit masraflari

Bu deger, fren giicii-yll basina sabit masraflarin, pompanin yillik
calisma siiresine oranlanmasi ile bulunur.

SMjgg_p = ——— (3.19)
T

Esitlikte;

SMsse-n = Pompa biriminin fren giicii-saat basina tesis masraflari,
TLABG-h,

SMigcyu = Pompa biriminin fren giicli-y1l bagina tesis masraflari,
TLABG-y1l ve

T = Pompanin yillik ¢calisma siiresi, h’tir.

Pompa biriminin fren giicii-y1l basina tesis masraflari, SMsg.u = 22.82
TL/ABG-y1l ve pompanin yillik caligma siiresi, T = 817 h oldugundan, Pompa
biriminin fren glicii-saat basina tesis masraflari;

SM fBG-yu 22.82
T

=0.03TL/ fBG-h

SM fBG-h —

bulunur.

j) Pompa biriminin fren giicii-saat (fBG-h) basina enerji masraflari



Tasarim asamasinda, pompa biriminin fren giicii-saat basina enerji
masraflari, pompa elektrik motoru ile ¢alisiyorsa;

EM g, =0.736P, (3.20)

ve diesel motoru ile galisiyorsa;

esitlikleri ile hesaplanabilir. Bu esitliklerde;

EMssch = Pompa biriminin fren giicli-saat basina enerji masraflari,

TLABG-h,
Pe = Elektrik enerjisi birim fiati, TL/kW-h ve
P = Motorin birim fiat, TL/L’dir.

Bu ornekte, dalgi¢ tipi pompa kullanilacak ve dolayisiyla, elektrik
motoru s6z konusu olacaktir. Tarim alanlarina uygulanan elektrik enerjisi birim
fiat1, Pe = 0.20 TL/KW-h alinmistir. Buna gére, pompa biriminin fren giicii-saat
basina enerji masraflari;

EM ;5o , =0.736P, =0.736x0.20 =0.15TL/ fBG —h

bulunmustur.

k) Pompa biriminin fren giicii-saat (fBG-h) basina bakim masraflari

Tasarim agamasinda, pompa biriminin fren giicli-saat basimna bakim
masraflari, pompa elektrik motoru ile ¢alisiyorsa ihmal edilebilir. Pompa diesel
motoru ile ¢alisiyorsa, enerji masraflarinin % 40’1 kadar alinabilir.

BM fBG—h = O.4OEM fBG=h (322)

Ornekte, elektrik motoru séz konusu oldugundan fren giicii-saat basina
bakim masraflari;

BMtech = 0 TL/BG-h
almmustir (ihmal edilmistir).
I) Pompa biriminin fren giicii-saat (fBG-h) basina toplam maliyeti

Tasarim agamasinda, pompa biriminin fren giicii-saat (fBG-h) basina
toplam maliyeti, tesis, enerji ve bakim masraflari toplanarak bulunur.

Migeh =SM g n + EM g +BM gy (3.23)
Ornek igin bu deger;
M gon =SM gy + EM 5oy + BM 55, =0.03+0.15+0
=0.18TL/ fBG-h

bigiminde bulunur.

3. asama : Pompa biriminin fren giicii-y1l (fBG-y1l) bagina toplam maliyeti



Pompa biriminin fren giicii-yil basina toplam maliyeti, fren giicli-saat
basina toplam maliyeti, pompanin yillik ¢alisma stiresi ile ¢arpilarak bulunur.

Moy, =T(M g n) (3.24)
Ornek i¢in, pompa biriminin fren giicii-y1l basina toplam maliyeti;
Mgy, =T (M (ge,) =817x0.18 =147.06 TL/ fBG -yl

olarak elde edilir.
4. asama : Pompa biriminin hidrolik gii¢c-y1l (hBG-y1l) basina toplam maliyeti
Pompa biriminin hidrolik gii¢c-y1l basina toplam maliyeti, fren giicii-y1l

basina toplam maliyeti, pompa randimanina boliinerek elde edilir.

M fBG-vyu
Migg_y, = ———— (3.25)

Mo
Sonugta, pompa biriminin hidrolik gii¢-y1l basina toplam maliyeti;
M _ M 56y, _ 147.06

hBG-yu 0

M

=183.83TL/hBG -yl

bulunur.
5. asama : Ana boru c¢ap1

Ana boru capimin saptanmasina iliskin islemler Cizelge 3.9 {izerinde
yapilmig ve islemlerin nasil yapildig: asagida agiklanmigtir.

a) Ana boru hattinda, ortalama akis hizinin 0.5-2.0 m/s arasinda oldugu
seceneksel boru gaplar1 yazilir. Farkli cinsteki borularin degisik c¢aplarinda,
ortalama akis hizinin 0.5 m/s ve 2.0 m/s oldugu debi degerleri Cizelge 3.10°da
goriilmektedir. Ana boru hattt 10 atm isletme basingli sert PVC borulardan
olusturulacaktir. Ana boru hattinda iletilecek en diisiik debi, C-E bdliimiinde 8.9
L/s’dir (Sekil 3.28). Bu debide, Ortalama akis hizi, V < 2.0 m/s kosulunu
saglayan en kiiciik boru dis ¢ap1 90 mm’dir. Yine, ana boru hattinda iletilecek
en yiksek debi 22.4 L/s’dir ve bu debide ortalama akis hizi, V > 0.5 m/s
kosulunu saglayan en biiyiik boru dig ¢ap1 250 mm’dir. Bu nedenle, ana boru
hattinda kullanilabilecek standart boru dis ¢aplar1 90, 110, 125, 140, 160, 200,
225 ve 250 mm olacaktir. Bu arada, ana boru hattinda kullanilabilecek en kiigiik
boru capinin, secilen lateral boru ¢apindan daha kiiciik olamayacagi da dikkate
almmalidir.

b) Ana boru hattinda kullanilabilecek segeneksek boru ¢aplarinda, 100
m boru hatt1 uzunlugunun maliyeti yazilir. Bu amagcla, her boru ¢apinda, birim
boru hatt1 uzunlugunun, kazi, satin alma, tasima, déseme, bas baglama vb. igleri
kapsayan kesif bedelleri bulunur. Tasarim asamasinda, birim fiyatlarda verilen
boru hattinin désenmesi bedellerinin kullanilmas1 da yeterli olabilir. Bu 6rnek
i¢in elde edilen birim boru uzunlugu maliyetleri ve bunun 100 m uzunluk i¢in
degerleri Cizelge 3.11°de verilmistir.

) Ardisik boru gaplarinda, 100 m boru hattt uzunlugu maliyetlerinin
farklar yazilir.



d) Boru hatt1 servis omrii yazilir. Ornekte, ana boru hatt1 sabit ve
gomiilii oldugundan ve sert PVC borulardan olusturuldugundan, servis émrii n =
35 y1il alinmistir (Cizelge 3.8).

e) Faiz oran1 yazilir. Ornekte, faiz orant, i = % 10 almmustir.

f) Amortisman faktorii yazilir. Ana boru hatti igin, (3.17) nolu esitlikte,
i =0.10 ve n = 35 yi1l alinarak amortisman faktorii;
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Cizelge 3.9. Ornege iliskin ana boru béliimlerinde kritik debi degerleri

a) Boru dis ¢ap1 (mm)

90

110

125

140

160

200

225

250

b) 100 m boru
uzunlugunun
maliyeti (TL/100 m)

680

840

1040

1350

1770

2730

3290

4270

¢) Ardisik boru gaplart
arasindaki maliyet farki
(TL/100 m)

160

200

310

420

960

560

980

d) Boru hatti servis 6mrii,
n (y1l)

35

35

35

35

35

35

35

e) Faiz orani, i (%)

10

10

10

10

10

10

10

f) Amortisman faktorii, AF

0.10369

0.10369

0.10369

0.10369

0.10369

0.10369

0.10369

g) Ardisik boru ¢aplari
arasindaki yillik
maliyet farki
(TL/100 m)

[(5o)x(5h)]

16.59

20.74

32.14

43.55

99.54

58.07

101.62

h) Bir sonraki genis boru
capinin ekonomik
olabilmesi i¢in tasarrufu
gereken hidrolik giig

(BG) [(59)/(4)]

0.090

0.113

0.175

0.237

0.541

0.316

0.553

i) Bir sonraki genig boru
¢apinin ekonomik
olabilmesi i¢in tasarrufu
gereken yiik kayiplari,
Ah¢ (m/100 m)
[75x(5h)/Q]

0.30

0.38

0.59

0.79

1.81

1.06

1.85

J) Kritik debi, Q (L/s)

3.2

7.0

13.0

19.0

38.0

62.0

120.0




V.

Cizelge 3.10. Degisik cinsteki borularda ortalama akig hizinin 0.5 m/s ve 2.0 m/s oldugu debi degerleri

Aliiminyum borular

Sert PE borular

Sert PVC borular

Sert PVC borular

(6 atm) (6 atm) (6 atm) (10 atm)
Dr1s cap D1s Dis

Cap 0.5 2.0 (mm) 0.5 2.0 Cap 0.5 2.0 Cap 0.5 2.0
m/s m/s m/s m/s (mm) m/s m/s (mm) m/s m/s

2”7 1.0 3.9 63 1.0 3.9 63 14 55 63 1.3 5.1

3” 2.5 10.1 75 1.4 5.4 75 2.0 7.9 75 1.8 7.2
4 3.9 15.7 90 2.0 7.9 90 2.8 11.3 90 2.6 10.4
5” 6.1 26.4 110 3.0 11.7 110 4.2 16.9 110 3.9 15.5
6” 8.8 354 125 3.8 15.2 125 5.4 21.7 125 5.0 20.1
140 4.8 19.0 140 6.8 27.3 140 6.3 25.2

160 8.9 35.6 160 8.2 32.8

200 14.0 55.7 200 13.0 51.5

225 17.5 70.6 225 16.2 65.1

250 21.8 87.0 250 20.0 80.5
280 27.5 109.0 280 25.0 100.5
315 345 138.5 315 32.0 127.5
355 44.0 175.5 355 40.5 162.0
400 56.0 223.0 400 51.0 206.0




Cizelge 3.11. Ornek igin ana boru hatt1 birim uzunluk maliyetleri

Dis ¢ap (mm) Boru hatt1 maliyeti
TL/m TL/100 m
90 6.80 680
110 8.40 840
125 10.40 1040
140 13.50 1350
160 17.70 1770
200 27.30 2730
225 32.90 3290
250 42.70 4270
I 0.10
AF 1 1 0.10369

1- - 1-—
@a+i" (1+0.10)
olarak bulunmustur.

g) Ardigik boru ¢aplar1 arasinda yillik maliyet farklari hesaplanir. Bu
amagla, (c) satirindaki maliyet farklari, (f) satirindaki amortisman faktorii ile

carpilir.

h) Ana boru hattinda, 100 m boru uzunlugunda, bir sonraki genis boru
capinin ekonomik olabilmesi i¢in, pompa biriminde tasarrufu gereken hidrolik
giic degerleri yazilir. Bu degerler, (g) satirindaki yillik maliyet farklar, (4)
asamasinda bulunan pompa biriminin hidrolik gii¢c-yil basina toplam maliyetine
béliinerek bulunur. Ornegin, 90 mm yerine 110 mm boru dis cap: segildiginde,
bu islemin ekonomik olabilmesi i¢in pompa biriminde tasarrufu gereken
hidrolik giic;

09)_ 1659 _ 490G

(4) 183.83

olarak hesaplanir.

i) Ana boru hattinda, 100 m boru uzunlugunda, bir sonraki genis boru
capmin ekonomik olabilmesi i¢in, tasarrufu gereken yiik kayiplar1 degerleri
yazilir. Bu degerler, (h) satirindaki tasarrufu gereken hidrolik giic degerleri
(75/Q) oram ile carpilarak bulunur. Burada Q, sistem debisidir (L/s). Ornegin,



90 mm yerine 110 mm boru dig c¢ap1 secildiginde, bu islemin ekonomik
olabilmesi i¢in tasarrufu gereken yiik kayiplari;

75x(5h)  75x0.090
Q 22.4

=0.30m/100 m

olarak hesaplanir.

J) Ana boru hattinin herhangi bir boliimiinde, boru ¢ap1 bir sonraki
genis boru c¢apina arttirildiginda olusan maliyet artisinin, pompa biriminde
saglanan maliyet azalmasina esit oldugu kritik debi degerleri bulunur. Bu
amagla, gdmiilii ana boru hatlarinda kullanilan, 6 ve 10 atm isletme basingli sert
PVC borular igin Sekil 3.29 ve 3.30’da verilen yiik kaybi1 diyagramlarindan
yararlanilabilir (gomiilii 6 atm isletme basingli sert PVC borular bireysel damla
sulama sistemlerinde kullanilir). Bu diyagramlarda, diiz ¢izgilerden yiik
kayiplar1 (hy), kesik ¢izgilerden ise ardisik boru ¢aplar arasindaki yiik kayiplart
farkt (4hy) bulunur. Bu diyagramlardan yararlanarak, (j) satirindaki kritik debi
degerlerini elde etmek i¢in, diyagramin solunda, (i) satirinda bulunan tasarrufu
gereken yiik kayb1 degerinden, géz Oniine alinan ardisik boru ¢aplarini gésteren
kesik ¢izgiye kadar saga gidilir ve buradan asagiya inilerek kritik debi degeri
bulunur. Bu oOrnekte, ana boru hatti, 10 atm isletme basinglhi sert PVC
borulardan olusturulacag i¢in Sekil 3.30’daki diyagram kullanilir. Ornegin, 90-
110 mm boru dis ¢aplar1 igin kritik debi bulunmak istendiginde, diyagramin sol
tarafinda, (i) satirindaki 4h; = 0.30 m/100 m degerinden, 90-110 mm kesik
cizgisine kadar gidilir ve buradan asag inilerek kritik debi Q = 3.2 L/s olarak
elde edilir.

Ana boru hattt1 yillik maliyeti ile pompa birimi yillik maliyeti
toplaminin en az oldugu, ana boru boéliimlerindeki boru ¢aplarini bulmak igin,
Cizelge 3.9°da (j) satirindaki kritik debi degerlerinden yararlanilir. Boru
boliimiinde iletilecek debi, hangi iki kritik debi arasinda kaliyorsa, aradaki
kolonda, (a) satirinda goriilen cap, o boru bdliimiiniin capini verir. Ornegin, C-E
boru boliimiinde iletilecek debi, Q = 8.9 L/s’dir. Bu deger, (j) satirindaki 7.0 L/s
ve 13.0 L/s kritik debi degerleri arasindadir. Aradaki kolonda, (a) satirinda 125
mm dis ¢ap yazilidir. Dolayisiyla, C-E boru boliimii dis ¢cap1 125 mm olacaktir.
Benzer bi¢imde, P-A boru bélimiinin dis ¢apt 160 mm ve A-C boru
boliimiiniin dis ¢ap1 ise 140 mm bulunur. Bu sonuglar, ayrica, Cizelge 3.12°de
gosterilmistir.

Tasinabilir yagmurlama sulama sistemlerinde, ana boru hatti ¢apinin
saptanmasinda Keller yontemi, aym1 big¢imde uygulanir. Yalmz, bu tip
sistemlerde, ana boru hatt1 ylizeye serildiginden ve bir konumdan digerine
tagindigindan, ¢ap degisikligi yoluna gidilmez. Belirlenen sistem debisi, ana
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Debi, G {L/g)
Sekil 3.29. Sert PVC borularda (6 atm) yiik kayiplar1 diyagrami



8.

Debi. &l L/s)
Sekil 3.30. Sert PVC borularda (10 atm) yiik kayiplart diyagrami

E b 1y AARK ¥ YL /Vs/T /- Id LA L/
E 5 S/ N A _S ,_,{? o Jd/ A oLl » Q%Q L /,ﬂ S
: a‘E' @Q/ ! 1V 4 h/é ), ’ ,’;ifir Y &’\‘//-‘\‘ & ;?/,“’“//,\'/
- E 4, 11, V7 i
£E Aaanvilaviw/ aas.. A/ A
A/ 77 T AL 717
z E 177 17 7Ty A7 AUV AN 71777
s E L LAVA LAY fodf f ] LAY
= A / !
5 ///////" //114’ //,//// /// /
3 1| A S 4 YAV/AW ; A/ /l .’/ ///I/
&0 E T T 77T
“w F ,’/ f/" / 7/ : '///1 ///:
X 06 far y a
wl A NLA LT [/ [/
< E&,’/ /, ') f/ ‘r// } . - /‘/
B 7 7 { 7
WAV o
a 02 4 : Ap : /
5 - Y /] / /’/ ' / / ’
£ L L & of | /S
: RV A g 7 -
>l 1’1/;7}1 e /tm /lmln Ll et e g
1 2 k| L 56 78191 20 30 L0 S0 60708090100 200 300 400 500 600



Cizelge 3.12. Ornege iliskin ana boru hatt1 ¢aplar

Boru boliimii Debi, Q (L/s) Dis ¢cap (mm)
P-A 22.4 160
A-C 17.9 140
C-E 8.9 125

boru hatti boyunca iletilir. Dolayisiyla, ana boru hattinin tamami ayni ¢aph
borulardan olugturulur. Bu amagla, yiizeye serili ana boru hatlarinda kullanilan,
6 atm isletme basinglh sert PE ve aliiminyum borular i¢in Sekil 3.25 ve 3.26 da
verilen yiik kayiplar grafiklerinden yararlanilabilir.

6. asama : Pompa birimi

Yagmurlama sulama sistemlerinde, uygun pompa birimi, sistem debisi,
manometrik ylikseklik ve kullanilmasi Ongoriilen pompanin karakteristik
egrilerine gore segilir. Verilen Ornekte, pompa biriminin seg¢ilmesi asagida
aciklanmugtir.

a) Ana boru hattinda olusan yiik kayiplar

P-A boru bolimiinde, debi, Q = 22.4 L/s, boru hatt1 uzunlugu, L = 190
m ve boru dis ¢ap1 160 mm oldugundan, Sekil 3.30’dan yararlanarak;

1.2
h,, . =—5x190 =2.28 m
P2 100

A-C boru boliimiinde, debi, Q = 17.9 L/s, boru hatt1 uzunlugu, L = 108
m ve boru dis ¢ap1 140 mm oldugundan;

1.50
hf A-C = EX].OS :162 m

C-E boru béliimiinde, debi, Q = 8.9 L/s, boru hatt1 uzunlugu, L = 108 m
ve boru dis ¢ap1 125 mm oldugundan;

heo=2108-072m
100

ve ana boru hattinda olusan yiik kayiplart;

hy =N+, o +ho o =2.28+1.62+0.72=4.62m

bulunur.



b) Manometrik yiikseklik

Ornekte, kuyu dinamik yiiksekligi, Hs = 40 m, ana boru hattinda E
noktast ile pompa birimi arasindaki yiikseklik farki, hg = 3.70 m (bayir yukart),
ana boru hattinda olusan yiik kayiplari, hi = 4.62 m ve ana boru hattinda istenen
basing H = 33 m oldugundan, manometrik yiikseklik;

H,=Hy+h,+h; +H=40+3.70+4.62+33=81.32m=81m

bulunur.
¢) Pompa birimi

Piyasadan, manometrik yiiksekligi, Hn = 81 m ve debisi, Q = 22.4 L/s
Ozelliklerindeki, en yiiksek pompa randimanina sahip uygun dalgi¢ tipi pompa
secilir.



