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Oz: A sinifi buharlasma kabindan olan buharlasma miktarinmn Slgiimiiniin; nitelikli 6lgtim personeli
gerektirmesi ve elle 6l¢iilmesi nedeniyle fazla zaman almakta bu sebeplerle de 6l¢iim hassasiyetinin
diisiik olmasina neden olmaktadir. Bu g¢alismada; bir kiyas diizlemi seviyesinden dik olarak su
ylizeyine olan mesafe (derinlik) ultrasonik sensor vasitasiyla (ses dalgasi ile) belirlenerek, 6lgiilen
mesafe mikrometreli derinlik 6lcerden okunan degerle karsilastirilmistir. Ultrasonik sensdr ve
mikrometreli derinlik 6lgerle okunan degerler Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Sulama ve Drenaj Laboratuvari’nda test edilmistir. Sonugcta, 3.5
cm’ye kadar olan buharlasmada regresyon katsayis1 R>= 0.94 ve 4.2 cm’ye kadar olan buharlagmada
ise R?>= 0.71 olan dogrusal bir iliski bulunmustur. Cihaz1 daha yiiksek derinliklerde kullanabilmek igin
daha hassas bir sensor, cihazin ses dalgasi yolladigi metal borunun igine su yiizeyinde yiizebilen diiz
bir samandira, s6z konusu borunun buharlasmay1 minimum etkilemesi i¢in ¢apinin miimkiin mertebe
kiiciiltiilmesi ve cihazin her tiirlii veri kaydediciye baglanabilmesi gibi konular ultrasonik sensoriin
gelistirilmesi ve uygulamaya gecirilmesi agisindan onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: A sinifi buharlagsma kabi, buharlagsma; mikrometre; ultrasonik mesafe Glger.

Determination of Instant Evaporation from Class
A Pan with Ultrasonic Depth Meter

Abstract: Due to manual measurement and qualified staff requirements for measuring the amount of
evaporation from class A pan, it takes more time and causes measurement precision to be low. In this
study, the distance perpendicular to the surface of a datum level (depth) was measured with ultrasonic
sensors (sound waves), the measured distance was compared to the read values by micrometer depth
gauge. The read values from both ultrasonic sensor and micrometer depth gauge have been tested on
Irrigation and Drainage Laboratory of Gaziosmanpasa University, Faculty of Agriculture, Biosystems
Engineering Department. As a result, the evaporation of up to 3.5 cm, determination coefficient R? =
0.94; and the evaporation of up to 4.2 cm was found a linear relationship with R = 0.71. The subjects
such as; a more sensitive sensor to be used for using the device to greater depths, a floatable flat float



on the surface of the water in the metal pipe can be set, diameter reducing as much as possible to
effect minimum evaporation of the metal pipe, all kinds of devices data logger to be connected were
suggested for the development and implementation of ultrasonic sensors.

Keywords: Class A evaporation pan; micrometers; evaporation ultrasonic distance meter.

Giris

Niifus artigiyla beraber kisitli olan su kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi
onemli hale gelmistir. Diger su kullanan sektdrlere gore tarimda kullanilan su miktarinin
fazla olmasi, sulama programlarinin hassas bir sekilde yapilarak kaynaklarin verimli
kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Sulama programi, suyun fazla harcanmasini engelleyen
(Fereres, 1996) ve bitki i¢in miimkiin oldugunca verim artigin1 saglamasindan dolay1 en
etkili aractir (Werner, 1996). Sulama programi yapabilmek i¢in ise bitki su tiiketiminin
bilinmesi gerekmektedir.

Bitki su tiiketiminin dogrudan Ol¢iimiiniin pahali, fazla zaman gerektiren, kolay
olmayan ve uzman personel tarafindan yiiriitiilmesi gereken bir yontem olmasi alternatif
yontemlerin kullanilmasimi gerekli hale getirmistir. Bitki su tiikketimi {izerinde etkili olan
radyasyon, riizgar, sicaklik, nem gibi kimi iklim parametrelerinin birlestirilmis bir etkisini
sunan A smifi buharlasma kabi, acik su yiizeyinden olan buharlasma miktarinin
belirlenmesinde de etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu amagcla, farkli tlkelerde
oldugu gibi iilkemizde de A sinifi buharlasma kab1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. A
smift buharlasma kabi araciligi ile hem referans bitki su tiiketimi hem de géller, barajlar
gibi acik su ylizeylerinden olusan buharlasma tahmin edilebilmektedir. Fakat A sinifi
buharlagsma kabinin igerisindeki mikrometreli derinlik Slgerin maliyeti ve diisiik 6lgtim
hassasiyeti, bu aleti kullanacak nitelikli 6l¢iim personeli ihtiyaci, 6l¢lim saatinde otomatik
Olciim alinamamasi, aletin yillik bakimi, mikron hassasiyette otomatik buharlagsma 6l¢en
cihazlarin pahali olmasi gibi faktorler bu kabin her yerde ve her zaman kullaniimasini
kisitlamaktadir. Bu olumsuzluklart ortadan kaldirmak igin ekonomik ve hassas olglim
yapabilen, siv1 seviyesini ultrasonik (ses dalgasi ile) sensor yardimu ile belirleyen yontemler
tercih edilebilmektedir. Ultrasonik sensor ile belirli bir mesafedeki yiizeye ses hizinda
sinyaller gonderilir, yiizeyinden geri yansiyan sinyal sensor lizerindeki aliciya ulastigi
andaki siire olgiliir ve aradaki mesafe belirlenir (Fisher ve Sui, 2013).

Jones ve ark. (2004), bitki yiizey alaninin iist goriiniimii ile ultrasonik mesafe 6lger
kullanarak bitki biyokiitlesini tahmin etmis, gercek ve tahmin edilen biyokiitle arasinda
giiclii korelasyonlar elde etmiglerdir. Zaman ve Salyani (2004), agag¢ ta¢ hacmini 6lgmek
i¢in ultrasonik sensorler kullanmiglardir. Sui ve Thomasson (2006) ve Sui ve ark. (2012),
bitki boyunu dl¢mek icin ultrasonik aletler kullanmustir. Fisher ve Sui (2013), ultrasonik
sensor kullanarak su yiizeyinden olan buharlagmay1 dl¢miislerdir. Arastirmacilar, 76 mm
capinda ve 23 mm derinligindeki buharlagsma kabindan, mikrometre ile belirlenen ve
ultrasonik sensor kullanarak belirlenen buharlasma degerleri arasmda R*= 0.98 olan
dogrusal bir iliski bulmuslardir. Gengoglan ve ark. (2013), A sinifi buharlagsma kabindan
olan buharlagmay1 dalgali ve durgun kosullarda mikrometre ve ultrasonik sensor yardimi ile
6lemiis ve her iki kosul icin R*= 0.99 olan, 1 mm’nin altinda bir mutlak hata tespit
etmislerdir.



Bu calismada, A sinifi buharlasma kabindan olan anlik buharlasma miktarinin
ultrasonik mesafe olger ile belirlenmesi ve otomatik olarak izlenmesi hedeflenmistir. Ayrica
ultrasonik mesafe Olgerle belirlenen buharlasma miktarinin, mikrometre ile o6lgiilen
buharlagma miktariyla karsilastirilarak degerlendirilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma; Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi
Boliimii, Sulama ve Drenaj Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. A sinifi buharlagsma kab1
kurulmasi ve isletilmesi hususunda Allen ve ark. (1998), belirtikleri kriterler uygulanmustir.
Bu baglamda A simnifi buharlagsma kab1 120.7 cm ¢apinda ve 25 cm derinliginde dairesel
sekildedir (Sekil 1). Kap, zeminden 15 cm yukarida ahsaptan yapilmis acik bir platform
(iskele) iizerine tesviyeli bigimde yerlestirilmistir. Kap, iist kenarindan 5 cm alta kadar
suyla doldurulmus ve su seviyesinin bu kenardan 7.5 cm’den daha asagi diismesine izin
verilmemistir. Belirli bir kiyas diizlemi seviyesinden su yiizeyine olan dikey mesafe
(derinlik) ultrasonik olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 2).

Sekil 1. A sinifi buharlasma kabi, mikrometre ve ultrasonik derinlik 6lger



Sekil 2. Calismada kullanilan alicinin (receiver) birlestirilmeden 6nceki hali

Yontem

Elektronik ve elektrik devrelerini bilen bir uzman yardimi ile tavsiyelerimiz
dogrultusunda ses dalgalarmin gidis gelis siiresine dayanan, mikron hassasiyette ¢alisan bir
mesafe Olger cihaz (ultrasonik mesafe dlger) olusturulmustur.

Ultrasonik mesafe Olcer 12 cm c¢apinda tabanindan su girisi olan ve 35 cm
yiiksekliginde metal bir silindir boru iizerine monte edilerek A smifi kapta Olglimde
kullanilmugtir. Olgiilen derinlik, cihazin ekranindan dijital olarak okunabilmektedir (Sekil
3). Kullanilan sensoériin ultrasonik dalga frekansi 40 kHz, Glglim araligr 20-4000 mm,
dogrulugu 3 mm, ¢alisma akimi 15 mA ve ¢aligma gerilimi 5V tur (Anonim, 2015).

Laboratuvarda, A smifi buharlasma kabinda su seviyesinin kalmasi gereken ol¢tim
araligina dikkat edilerek mikrometreli derinlik dlger ile dlciilen degerler, gelistirilen cihaz
ile olgiilen degerlerle karsilastirilmugtir. Olgiimlerde her islem 5 tekrar olmak iizere
buharlasma kabindan 25 dakika araliklar ile 200 ml, 400 ml, 600 ml, 800 ml, 1000 ml, 1200
ml, 1500 ml su alindiktan sonra ayni anda hem cihaz hem de mikrometreli derinlik &lger ile
A sinifi buharlagma kabindaki su seviyeleri belirlenmistir. Her yeni okumada en az 10
dakika beklenmistir. Bekleme nedeni su dalgalarinin dl¢iime yapacagi etkiyi olabildigince
yok etmek i¢indir.



Sekil 3. Ultrasonik olarak 6l¢iilen derinligin ekran goriintiisii

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Ultrasonik cihazin test sonuglarina iligkin l¢timler, regresyon denklemi ve regresyon
katsayilar1 Sekil 4 ve 5’te verilmistir. Bu baglamda Sekil 4’ten de goriildiigii iizere 35 mm
buharlagmaya kadar yaklasik % 94’liikk bir kisminda dogrusal bir iligkinin (r = 0.96 - giicli
seviyede bir iliski) oldugu bulunmustur. Ayrica Sekil 5’ten goriildiigii tizere 42 mm
buharlagmaya kadar ise yaklasik % 71’lik bir kisminda dogrusal bir iliskinin (r = 0.84 -
giiclii seviyede bir iligki) oldugu bulunmustur. Bu sonuglara gore 6lgiim alinan su derinligi
arttikca (> 35 mm) cihazmn 6l¢iimiiniin dogrulugu azalmistir. Bununla beraber Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii 56 say1li Sulama ve Drenaj Yaymninda (FAO-56): A sinifi
buharlasma kabmin su seviyesinin 25 mm diistiglinde tekrar doldurulmasi tavsiye
edilmistir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar 6zellikle FAO-56da onerilen ¢aligma
derinligini fazlasiyla kargilamaktadir (< 35 mm - % 94). Sonuc¢ta, mikrometreli derinlik
Olcer yerine ultrasonik derinlik Olger kullanilmast oOnerilebilir. Ultrasonik cihazin
gelistirilebilmesi i¢in daha hassas bir sensor kullanilmasi ve daha hassas bir ayarlama ile
daha yiiksek derinlikler i¢in 6l¢im dogrulugunun arttirilmasi saglanabilir. Ayrica ultrasonik
cihazinin baglandigi metal borunun c¢apinin daha da kiigiiltiilmesiyle kaplayacagi hacmin
azalacag1 ve buharlagmay1 daha az etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte cihazin
cikarttig1 ses dalgasi ile su ylizeyinin dalgalanmasi ve suyun kendine has yiizey gerilimi
neticesinde yiizeyinin diimdiiz bir sekle sahip olmayisi nedenleri ile bahsedilen metal
borunun igine suda yiizebilen bir samandiranin gelistirilebilecegi diisliniilmektedir. Diger
taraftan ultrasonik cihazin her tiirlii veri kaydediciye baglanabilmesi gelistirme asamalari
olarak onerilmektedir.
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Sekil 4. Ultrasonik derinlik 6lgerin kalibrasyonu (Olgiim derinligi 0-35 mm)
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Sekil 5. Ultrasonik derinlik dlgerin kalibrasyonu (Olgiim derinligi 0-42 mm)
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