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ONSOz

Sunulan tez calmasinda konu belirleme safhasindansgadnin tamamlangi ana kadar
kiymetli tavsiyeleri ile bu ¢cajmayi yonlendiren, dgerli bilgi ve tecriibe birikimleriyle
kiymetli zamanlarini bu ¢glmanin olgunlgmasi icin seferber kilan muhterem hocam Sayin

Doc¢ Dr. Ahmet Koyun’ a tgekkirlerimi arz ederim. Cahma arkadglarima ve aileme bu
vesile ile tgekkir ederim.
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OZET

Damla sulama sistemlerinin tasarimi ¢ok sayidgsisdenin g6z ©Onlne alinmasini
gerektirdginden dolayr oldukgca karmgéktir. Bu sebeple, tasarimgaamasinda bilgisayar
araclari kullanmak olduk¢ca faydali olacaktir. Buligaada CAD tabanh bir yazilim
hazirlanmg ve damla sulama CAD yazihimi hazirlamak igcin aaafilgiler sunulmstur.
Damla sulama sistemlerinin tasariminda boru hatlardizeni énemli bir yere sahiptir.
Yazilim lateralleri parsel Uzerine kendihiden cizmektedir. Lateral ve giéam borusu
borulari boyunca basin¢ gibmi ve parseldeki tim damlatici debileri hesapiaktadir.
Damlatici girsindeki basin¢ yuku bilinginde buna b@h olarak damlatici debisi bulunur.
Sunulan teknik ile yapilmicézimler, daha 6nce kabul edignekniklerle kagilastirildiginda
oldukga yakin sonuglar bulunstur.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama; Damla; Hidrolikaaim; Yazilim; CAD
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ABSTRACT

The full design of drip irrigation systems is vaagmplex, because of the large numbers of
parameters to be considered. In this case, thefuseomputational tool is actually essential.
In this study, a CAD based software prepared amdkiy techniques presented for the
development of a drip irrigation CAD software. Theyout of pipe network plays an
important role in the design of micro-irrigation sggm, Software draws lateral pipes
automatically. Software calculates head and digghadistributions along laterals and
submains, calculates all emitters discharge inpéweel. As the net pressure head at each
emitter is evaluated, the corresponding emittechdisge is estimated accordingly. The results
of examples solved using the presented technigeiénaclose agreement with other rational
analysis.

Keywords: Trickle irrigation; drip; Hydraulic desigSoftware; CAD.
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1. GIRIiS
Damla sulama yonteminde temel prensip, bitkide e&skliginden kaynaklanan bir gerilime
sebebiyet vermeden, her defasinda az miktarda autaryunu sik araliklarla yalnizca bitki

koklerinin gelstigi ortama vermektir. Bu yontemde bazen her glin,ahgiinde birden fazla

sulama yapilabilmektedir.

Damla sulama yonteminde arindirignsu, basincli bir borugayla bitki yakinina yerlgtirilen
damlaticilara kadar iletilir ve damlaticilardansdki basing altinda toprak ytizeyine verilir. Su
buradan infiltrasyonla toprak icerisine girer, yekigni ve kapiler kuvvetlerin etkisi ile bitki
koklerinin gelstigi toprak hacmi islatilir. Bga bir deysle, bu yontemde genellikle alanin
tamami islatilmaz. Bitki sirasi boyunca islak erit elde edilir ve bitki siralari arasinda
Islatiimayan kuru bir alan kalr. Boylece, mevcuilasna suyundan en Ust dizeyde

yararlanilr.

Damla sulama sistemi, sabit sistem bicimindedisté®n unsurlari, sulama mevsimi boyunca
ayni konumda kalirlar. Ancak, sulama mevsimi somunohsurlar arazide kaldirilir. Bu
sistemde ilk tesis masraflari yiksek olmasingmen, su kaynanin ¢ok kisitl olmasi ve
ekonomik dgeri yuksek bitki tariminin yapilmasi durumunda, @abens bir alan

sulanabildginden dnemli dlciide su tasarrufigieamaktadir.

1.1 Kaynak Taramasi Yapilanlgili Cali smalar

1.1.1 Keller ve Karmelli (1974)

Damla sulama sistemlerinde Uniform sugdianini belirlemek amaciyla tekil lateral boru
yerine yan ana borudan (manifold) su alan lateiiahésini dikkate alarak, sistemdeki her bir
Unitede en dgtik damlatici debisinin ortalama damlatici debigop&/day) oraninin en az 0.90

olmasini tavsiye etrglerdir.

1.1.2 Wu ve Gitlin (1974)

Uniformluk katsayisinin hesaplanmasinda emgrdosonucu vermesi yoninden oncelikle,
lateral Uzerindeki tim damlatici debilerinin ortala damlatici debisinden sapmalarinin

deserlendirildigi ve Christiansen (1942)'in ggtirdigi;

cu =1oox[1—ﬂj (1.1)
q

Esitli gini tavsiye etmglerdir.



Esitlikte;
CU: Uniformluk katsayisini,

Aa : Ortalama damlatici debisinden sapmalarin mut&gedolarak ortalamasini ve

a : Ortalama damlatici debisini ifade etmektedir.

Arastiricilar, lateral borularin projelendiriimesindeUCdeserinin 98 veya daha yuksek
olmasinin arzu edilir, 95 — 98 olmasinin ise kadulilebilir oldysunu, 95'den daha glik CU
deserlerinin ise kabul edilemeyegiai bildirmislerdir. Ayni argtiricilar, lateral boru
uzunlysunca debi d@siminin kolayca hesaplanabilege

Oiegisim = w (1.2)

Esitli gini gelistirmislerdir.
Esitlikte;
Omax Lateral uzunlgunca olgan en yuksek damlatici debisi ve

Omin- Lateral uzunlgunca olgan en dgik damlatici debisidir.

Arastiricilar, gelitirdikleri bilgisayar programindan yararlanarakH /H ve AH /H
boyutsuz parametrelerinin gigik birlesimleri icin lateral ¢api, lateral uzurdu, lateral girg
basinci ve lateral giidebisinin bir glevi olarak, CU ¢ dasilim katsayisinin dgrudan
bulunabilecgi grafiksel bir yontem kullanmglardir. Yontemin gefitiriimesinde damlatici
akss rejimine iliskin katsaylyr 0.5 almglar ve lateral boyunca toplam sirtinme kayiplarini,
damlatici debilerinin lateral bkadaki damlatici debisine sie oldugu varsayimindan

yararlanarak hesaplagtardir.

Arastiricilara gore, uygulamada genel olarak kismitilabsli aksg rejimi 6zelligi gosteren (y
= 0.5) damlaticili laterallerde, lateral boyuncaydana gelen damlatici debiglgminin tst
sinirt olarak geism= 0.10 veya buna katik gelen UC Uniformluk katsayisinin alt siniri
olarak CU = 0.975 deerleri sinir dgerler olarak kabul edilmektedir. Agaricilar bununla
birlikte, damlatici debi dgsiminin Quesisim = 0.20'den daha ylksek @lerinin veya buna
karsilik gelen UC Uniformluk katsayisinin CU = 0.95'nddaha kucguk dgerlerinin kabul
edilemeyecgini, bu sinir dgerlerle kabul edilebilir dizeyde uniform su gdaninin
saglanabilecgini bildirmiglerdir.

Arastiricilara gore, lateral borularin projelendirilnmege iki yol vardir. Birincisi, arzu edilen
tniformluk sinirinda bitkilerin ihtiyaci olan su ktarini kagilayacak lateral capini segmektir.



Diger yol, lateral capinin belirlenmesi durumunda ritessimi ve akg kosullari dikkate
alinarak lateral uzunfiunu belirlemektir. Damla sulama laterallerinin glepdirilmesinde
genel olarak i¢ caplari 12—-21 mm olarak Uretilerigbten (PE) borular kullanilgandan
lateral capi secepeazdir. Bu nedenle, projelendirmede daha cok Ibédieral cap dgerleri

icin uniform su dgihmini gerceklgtirecek lateral uzunluklari belirlenir.

Arastiricilara gore, Uniform bir su ddimi elde etmek amaciyla, lateral boru uz@ulnca
farkll cap ve uzunlukta damlatici kullanmak veyantiici aralgini desistirmek, 6zellikle
sulama sisteminin  montajini  ve kontrolini gkgtdiginden uygulamada tercih

edilmemektedir.

Wu ve Gitlin (1974), damla sulama laterallerininmeap kisminda laminer akigartlarinin,
Onemli bir kisminda ise hidrolik yonden purtzsuzrutardaki kismi turbdlansli akim
sartlarinin hakim oldgunu belirtmglerdir. Aragtiricilara goére, hidrolik yonden pirizstz
borulardaki kismi turbilansh akim durumungkiln esitli gin. lateralin mansabinda alan
laminer akimsartlarinda uygulanmasiyla yapilacak hata 6nemlegide dgildir. Bu nedenle,
lateral borularda Darcy-Weisbach surtinme katsaff)jsi sadece Reynolds sayisinin bir
fonksiyonudur. Aratiricilar surtinme katsayisi ile Reynolds sayisisardaki ilgkinin, bu
sayinin 3000-100000 sinirlari arasinda gecerli olangagida verilen Blasius sgligi ile
belirlenebilecgini ortaya koymuglardir.

f =0.3164« Re"® (1.3)
Esitlikte;

f: Darcy—Weisbach sirtinme katsayisi ve

Re: Reynolds sayisi

deserlerini gbstermektedir.

Wu ve Gitlin (1974)' e gore damla sulamasinin eandin6zelligi, bitkilere duk debide su

uygulanmasidir. Bu nedenle, sistemin borularindeanadebi kicuktir. 16 ve 20 mm gibi
kicuk capli borularda akmakta olan debinin stliacg surtinme kayiplarinin
hesaplanmasinda yaygin olarak Hazen-Williagit$i gi,

6.815 Ve

- Cl.852 x L x D1.167

h,

(1.4)

ve Darcy — Weisbachsili gi;



2
hf:f><£>< v

D 2xg

(1.5)

kullaniimaktadir.

Esitliklerde;

hs: Strtinme nedeniyle alan kayiplar (m),
C: Hazen - Williams surtiinme faktord,

L: Lateral boru uzunigu (m),

D: Lateral boru i¢c ¢capi (m),

V: Borudaki suyun ortalama akinizi (m/s),
f: Darcy-Weisbach surtinme katsayisi,
g: Yercekimi ivmesi (mf),

deserlerini gbstermektedir.

Arastiricilara gore, damla sulama sistemlerindeki bleatlarinda olgan strtiinme kaybinin
hesaplanmasinda Hazen-Williamstlegi kolayligi nedeniyle yaygin olarak kullaniimaktadir.
Ancak, damla sulama borularindaki ortalama su malisik olmasi, bununla beraber suyun
viskozite dgerinin goz ardi edilmesi nedeniyle, surtinme kanpin hesaplanmasinda
Darcy-Weisbachgtli ginin daha dg@ru sonug verdi belirtimektedir.

1.1.3 Wu ve Gitlin (1977)

Damlaticilardan kaynaklanan basin¢ kayiplarinin aplesimasinda, sdeger uzunlgu
belirlemek i¢in gagida verilen baintiy1 Gnermstir.

D4.871

Ly =3.43«H, x| —— 1.6
&= (1.6

1.852

Bagintida;

Le : Damlatici ve bglanti elemanlarindaki surtinme kayiplarini hesaplantin edeger

uzunluk (m),

He: Damlatici ve bglanti elemanlarindaki surtinme kaybi (m) , laboaatdeneyleri ile
hesaplanir.

D: Lateral boru i¢ ¢capi (mm),

Q: Lateral girg debisi (I/h)



olarak verilmektedir.

1.1.4 Solomon ve Keller (1978)

Lateral uzunlgunca olgan surtinme kayiplarina skin boyutsuz surtinme kayipgmsi
tzerinde 5 noktayi dikkate alarak, sabit ca@inmesiz lateral borularda damlatici basinglarinin

hesaplanabile@e bir esitlik tavsiye etmgtir.
H(L)=H()+E(L)x[H(0)-H 1)] 2.7)

Esitlikte;

H(L): Lateral borunun mansabindan slagarak (L) durumundaki damlaticinin basing
yukseklgi (mSS),

H(O) : Lateral boru gigindeki basing yukselgi (mSS),
H(L) : Lateral boru sonundaki basing yuksgk(mSS) ve

E(L) : Sdartunme kayip orani (L durumundaki damiaile lateralin sonu arasinda e&an

surtinme kayiplarinin, toplam sirtinme kayiplaoreni) olup.

E(L) degeri;

(1.8)

Ll.19085
E(L) = exp{—4.38815 }

(1- L)0.05555

esitli gi ile belirlenmektedir.
Esitlikte;
L: Uzunluk oranidir.(L durumundaki damlaticinindedl bglangicina uzak@inin, lateral

uzunlysuna orant).

1.1.5 Braud ve Soom (1981)
Egimsiz bir lateral igin verilen strtinme kaybinirandlatici debilerindeki dgsim miktari
olan ((qmax—qmm)/a) boyutsuz parametresi ile damlaticisakajimini belirleyen x dgerine

gOre dgistigini belirterek, izin verilen sirtinme kaybi gine bgli olarak lateral

uzunly@unun;

h 0.3506 0.6494
L = 0.0595 D1-7°8>{Ffj X{CX_ALJ (1.9)
g

esitli gi ile belirlenmesini tavsiye etierdir.



Esitlikte;

L: Lateral uzunlgu (m),

D: Lateral i¢ capt (mm),

h: Lateral uzunlgunca izin verilen surttinme kayb,
F: Azaltma faktord,

C: Hazen-Williams sirtiinme faktoru,

AL : Damlatici arafii (m) ve

a : Ortalama damlatici debisi (I/h) gerlerini gostermektedir.

1.1.6 Warrick (1983)

Christiansen uniformluk katsayisinin bilinmesi hdé son geyrek @gstim Uniformlugunun

Uniform bir debi dgilhmi icin,
UC = 0.33 + 0.67 DU ve (1.10)
Nominal bir debi dgilimi igin,

UC = 0.37 + 0.63 DU (1.11)

1.1.7 Warrick ve Yitayew (1986)

Lateral borularindaki yuk kayiplarinin hesaplanmdal hiz yikinin énemli bir etkisi
olmadgini ortaya koyarak, lateral boru boyunca hidroldnglen purizsiiz borulardaki kismi
turbulansli akimsartlarinin hakim oldgunu kabul etnglerdir. Arastiricilar bu kabulden

hareketle, lateral borunun mansap ucunda hakimlatamer akimla birlikte, memba ucunda

gerceklgmesi muhtemel tam tirbulansli akimi da g6z ardignalir.

1.1.8 Warrick ve Yitayew (1988)

Lateral boyunca meydana gelen toplam surtiinme kaynp memba ve mansap ugtaki rélatif
damlatici debilerine kg olarak gagidakisekilde hesaplanglardir.

" :(&ny (q(@jy_(qd)}y (1.12)
c Oy Oy

Esitlikte;




(_q(O)j : Memba ugtaki rélatif damlatici debisi,
Qo

(@j : Mansap ugtaki rolatif damlatici debisi,
Uay

= Voz A esitli gi ile hesaplanan ortalama damlatici debisi 1)

av

v, = Lateral girgindeki akimin hizi (m/s),

A = Lateral borunun kesit alani fim
L = Lateral borunun uzunfiu (m).

Warrick ve Yitayew (1988), sunduklari analitik ¢cozde hiz yuki d&simini ihmal ederek,
memba uctaki gisibasing yukuntn hesaplanmasing@galaki ssitli gi tavsiye etmglerdir.

b
Ho - K@j Xﬁ} (1.13)

Q. c
Esitlikte;
Oav: Ortalama damlatici debisi £r8-i) ,
q(0) : Lateral girinden itibaren ilk damlaticinin debisi {rs") ,
c: Damlatici katsayisi (fis?) ve
y: Akim rejimine ve damlatici tipine Bh katsayidir.

Lateral borularin projelendiriimesinde smaicilar, iki temel kabulden yola ¢ikarak analitik
namerik ¢ozum yontemleri gelirmislerdir. Bu kabullerden birincisi, lateral boyunca

damlaticiya ait Gniform bir ortalama birim boy d&hin gecerli oldgu kabuludur.

Warrick ve Yitayew (1988.a), bu kabulden yola cétadamlaticilarin lateral tGzerine ¢ok
yakin mesafelerle yentrilmesi durumunda, lateralin boylamasina yariétéar teekkil eden
ana borunun homojen bir sistemi oddunu ileri sirmglerdir. Buradan hareketle, lateral
icindeki akimin 2. mertebeden lineer olmayan badifieransiyel denklem formunda
incelendgi ve hiz yuku dgisiminin ihmal edildgi analitik bir ¢ozim tarzi sunmglardir.
Diger taraftan, lateral borularin projelendiriimesindiduk¢a yakin tahminler veren, farkl
akim rejimleri icin kullanimi pratik tasarim graligki gelistirmislerdir. Warrick ve Yitayew
(1988.b) yukarida s6z edilen analitik ¢ozimde suladutemel prensiplere dayanarak bu

¢6zimden elde edilen sonuglari kontrol etmek URemnage - Kutta nimerik ¢ozim yontemini



gelistirmislerdir.
Warrick ve Yitayew (1988 b); Miller (1981)’ e dayanak, Christiansen Uniformluk katsayisi

(UC), memba uctaki rolatif deb{@j ve boyutsuz koordinat (X arasinda, sgida

av

verildigi sekilde lineer olmayan rasyonel bir fonksiyonun &uallabilecgini belirtmistir.

(1.14)

[ K+ KX KX e,
1+ KX+ KX+ Ko x* + ...

Bu fonksiyonda:

x: Bagimsiz dgisken (%)

y: Bagimli degisken ( UC vey{ﬂj)

K ve Ko: Katsayilar

Seklinde ifade edilmektedir. Asairicilar, bu t¢ dizayn parametresi arasindakkiyi ifade
eden rasyonel fonksiyon kullanilarak, tniformluktdeyisinin ve gigi basing yukinin
kolaylikla hesaplanabilegei belirtmistir.

Warrick ve Yitayew (1988.b), ortaya koyduklari RengKutta numerik c¢c6ziminde

tanimladiklari % boyutsuz koordinat gerine b&li olarak, Christiansen

Uniformluk katsayisi (UC) ve memba rolatif debiai{i@j hesaplanabile@e bir tasarim

Qo

grafigi sunmuylardir. Diger taraftan s6z konusu tasarim parametrelerininad&ésin

deserlerinin hesaplanabilmesi igin, U{ﬂj ve X, arasindaki gkileri gosteren bir tablo

hazirlamglardir. Arsstiricilar, belli bir X, deseri igin s6z konusu tasarim parametrelerinin
hesaplanmasinda farkli katsayilarin gecerli lohw belirterek, bunlar arasindakikiyi su
esitlikle ortaya koymglardir.

[q(O)j UC:[K1+ KXo+ KeX2+ i, j (1.15)
a,, 1+ KXo+ K X3+ KXo+ ...
Esitlikte;

Xo: Boyutsuz koordinati ve

K1, Ko... : Her iki parametre alan katsayilari gostermekted



Her iki parametre icin farkli der alan katsayilari gostermektedir.

Warrick ve Yitayew (1988) , Keller ve Karmelli (19Yye dayanarak, lateral boyunca
damlaticilar tarafindan dailan debilerin sistemin tamamindaki tnifor@linun kontrol
edilmesinde, datim Uniformluk katsayilarinin pratik bir 6nemi oglnu bildirmglerdir.
Arastiricilar, lateral boyunca tniform bir ortalama danei debisinin var oldgu kabuliinden
hareketle, lateral Gzerindeki tim damlatici

debilerinin ortalama damlatici debisinden sapmaiari dgerlendirildigi Christiansen
tniformluk katsayisini (UCyu ssitlikle hesaplamglardir.

1 x=L
UC_l_(qu jj|q—qav|dx (1.16)

av / x=0

Arastiricilar, entegral ifadesinde herhangi bir noktadaamlatici debisinin, ortalama
damlatici debisine oraninin 1'giteoldugu (g = ¢.) noktadaki boyutsuz koordinat ve hiz
deserlerini kullanarak gagidaki sitli gi bulmuglardir.

uc=1—[xij (Xo = XoVay — X (1.17)

0
Esitlikte;
Xo: Lateral boru uzunigunun karakteristik uzunga oranidir. (L/%)

Xdivs Vdiv [i =1j oldugu noktadaki boyutsuz koordinat ve hizzdderidir

av

Arastiricilar, (1.28) eitligi ile verilen Christiansen Uniformluk katsayisi Udih yalnizca
basin¢ dgisimini esas aldyini bildirmiglerdir. Aragtiricilara gore Uretici dg@sim katsayisinin
da bilinmesi halinde hem basin¢g hem de Uretigigialerini hesaba katan yeni UC ghi
hesaplanabilir. Argiricilar, nominal bir debi dalimi igin Christiansen Gniformluk katsayisi

ile Uretici dgisim katsayisi (G) arasindaki ifkiyi su esitlikle vermiglerdir.

UC =1 - 0.798xG (1.18)
Buna gore, yalnizca basincgzbaidrolik degisimi gbz dnuine alan Uretici ggim

katsayisi;

1.0
0.798

CV, = x(1-UC,,) (1.19)

esitli gi ile hesaplanabilir.
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Esitlikte;
CVy: Hidrolik degisimi esas alan Uretici gesim katsayisi,
UCy: Hidrolik degisim katsayisina gore hesaplanan tniformluk katsayifside etmektedir.

Warrick ve Yitayew (1988 b.), Bralts vegdi(1981)’ ne dayanarak, hidrolik gigim katsayisi
ile birlikte damlaticilarin kendi dgsimlerinden kaynaklanan katsayinin da bilinmesiridsi
toplam dgisim katsayisinin hesaplanabilgeg, bu katsayr goz 6ntne alinarak yeni UC
deserinin belirlenmesi gerelgini bildirmiglerdir. Arastiricilar tarafindan toplam geim
katsayisi;

CV, =(CV,j +CV,; ); (1.20)
esitli gi ile verilmektedir.

Esitlikte;

CV; = Toplam dgisim katsayisini,

CV, = Hidrolik degisim katsayisini ve

CvV,, = Damlatici dgisim katsayisini

ifade etmektedir.

Arastiricilar, lateral borunun son ceyredeki ortalama debinin, lateralin tamamindaki
ortalama debiye orani olarak tanimladiklari sonrgleylaitim Uniformluk katsayisini dgu
esitlikle hesaplamylardir.

DU= 4 x Vio (1.21)
Esitlikte;

Vio: Lateral borunun son ceyiade, X = 0.75 X boyutsuz koordinatina tekabil eden
boyutsuz hiz deeridir.

1.1.9 Yitayew (1989)

Lateral borularin tasarimina ait Yitayew véetieri (1988) tarafindan ortaya konulan analitik
¢6zUmin devami olarak; lateral borulardaki strtimenaplarinin rolatif damlatici debisinin
memba ve mansap singartlarina bgh olarak hesaplangi basitlgtirilmis bir yaklagim
sunmytur. Bu yaklgima gore lateral borunun memba ve mansap uc¢ noktdéki toplam
enerji degerlerinin farki, sistem boyunca surtinmedergato yik kayiplarini vermektedir.
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Esitlikte gorulen memba ve mansap u¢ noktalardakatbdamlatici debileri, tanimlanan
boyutsuz hiz ve mesafenin memba ve mansap gntlarindaki dgerlerine bglh olarak

hesaplanmaktadir.

I =V—5F{[@J () H 122
2g L qav qav

Esitlikte;

q(0) : Memba sinartindaki (boru gisindeki) rélatif damlatici debisi (™)
q(l) : Mansap singartindaki (boru ¢ikindaki) rélatif damlatici debisi (fs)
Vo: Lateral boru gisindeki hiz ( m 8),

L: Lateral boru uzunigu (m),

g: Yercekimi ivmesi (m$),

2 4.2
D% . ,
g % ile tanimlanan sabit,

D: Lateral boru i¢ ¢capi (m),
s: Damlatici ara mesafesi (m)
c: Damlatici tipine ba katsayi

seklinde ifade edilmektedir.

1.1.10 Scaloppi (1988)

Damla sulamasi lateral borularinda kpndamlaticilar arasinda kalan lateral bolimlerindek

surtinme kayiplarinin;

AQ"
D2m+n

Ah, = K x x AL (1.23)

genel nitelgindeki sitlik ile hesaplanabilegeni belirtmistir. Lateral uzunlgunca olgan
toplam surtinme kayiplari ise, kem damlaticilar arasindaki her lateral bolumi igin
hesaplanan kayiplarin toplamingtt ve

h = Kx—2 FxL (1.24)

2m+n

genel gitli gi ile belirtilir.

Esitliklerde;
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kayiplari (m),
K: Lateral boru ¢apina ve lateralde gu aks rejimine bl bir katsayi,
AL :Lateral Uzerinde kogn iki damlatici arasindaki mesafe (m),

AQ :AL lateral b6limindeki debi (m3 s-1),
h, : Lateral uzunlgunca olgan toplam sirtiinme kayiplari (m),

L: Lateral boru uzunigu (m),
Q: Lateral girjindeki debi (m s%)
m, n: Lateraldaki akirejimine bgl katsayidir.

m deseri laminer aky kosullari i¢cin 1, hidrolik yénden purtzsiz borulardesrki tirbulansli
aks icin 1.75 ve tam tiurbdlansli gkiicin 2 olarak kabul edilmektedir. F geri ise
Christiansen azaltma faktorudur.

Christiansen F azaltma faktord, lateral Uzerinadkknlaticilarin gt araliklarla yerlgtirilmesi

durumunda, lateral uzurfunca olgan gercek sdrtinme kayiplarini, (), damlaticilarda

akis olmadgl ve lateral gig debisinin lateral uzunfunca aktgl kosuldaki strtinme

kayiplarina ) orani olup;

Y (1.25)

1 1 (m_l)o.s
F :—+—+—2 (126)
m+1 2N 6N

esitli ginden yararlaniimaktadir.
Esitlikte;
N: Lateral boru Uzerindeki damlatici sayisidir.

1.1.11 Cuenca (1989)

Lateral boyunca b@ltim olmaksizin meydana gelen sirtinme kaybinarcyp- Weisbach

esitli ginin asagidaki formu kullanilarak hesaplanaear belirtmektedir.
h, =6.377 f xLx(Q* /D) (1.27)

Esitlikte;
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hs: Lateral boyunca meydana gelen surtinme kaybi (m),
f. SUrtinme katsayisi,

L: Lateral uzunlgu (m),

Q: Lateral girgindeki debi (I/h)

D: Lateral boru ¢api (mm)

olarak ifade edilmektedir.

Lateral boyunca b@ltim da dikkate alinarak ofan gercek surtiinme kaybi.{h asagidaki
baginti hesaplanir.

h,=Fxh, (1.28)

Bagintida;
F: Christiansen azaltma faktoridur.

Cuenca (1989)' ya gore lateral uzuilaca gercek surtinme kayiplarini hesaplayan (1.11)
bagintisi, damlaticilardaki ve panti elemanlarindaki kayiplari dikkate almamaktadi

Arastiricl, Keller ve Karmelli (1974)' ye dayanarak,kgmda bahsedilen etkiler dikkate
alindginda lateral boyundaki uzamayigLEsdeger uzunluk ) damlaticilarin laterale tesis

bicimine gore gagidakisekilde vermgtir.

Le = 1.0 — 3.0 m (Lateral tizerine gecik damlaticigan),

Le = 0.1 — 0.6 m (Lateral boyuna gecik damlaticiam)i

Le = 0.3 — 1.0 m (Plastik laterale kaynaklagisolventi igin)

Cuenca (1989), lateral boyunca damlatici debiledndniformluzu, aagida verilen emisyon
Uniformluk katsayisi (1) esitli gi ile hesaplanmasini tavsiye egtm.

u, =1oo{1.&[1'—27jc

}QL (1.29)
n

an
Esitlikte;
Ue: Yayilim (emisyon) tniformigu (%),

C.: Uretici tarafindan belirlenen ggim katsayisi ( damlatici tipinin ve uretinglémleri
suresince kalite kontrol uygulamalarinin bir forgksiudur),

Omin: Dagitim sistemi igcinde minimum basing noktasina teksdmien minimum damlatici
debisi (I/h),
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Jav: ortalamad€bi veya proje damlatici debisi (I/h) ve

n: Nokta kaynakli damlaticilarda, ayni triinde bit&iina digen damlatici sayisi, hat kaynakli
damlaticilarda ise; hat boyunca bitki siralan a@eki lateral kisminin uzuniu veya 1

deserlerinden buyuk olaningiealinmaktadir.

Arastiricl, yukarida verilen yayihm Gniformpwnu gagidaki sinir dgerlere bgl olaraksodyle

siniflandirmgtir:

U, >%90: Mukemmel
%80< U, < %90 : lyi
%70<U, < %80 : Yeterli
U, < %70 : Yetersiz

Arastirict, yayihm Uniformlgu ile birlikte gagida verilen pratik bir gtlikle damlatici debi
degisiminin de hesaplanmasinin faydal olduwu karet etmgtir. Arastiriciya gore, bu basit
yontem 6n yaklam icin oldukga pratik olmasina gaen, gercek Uniformluk seviyesinin

belirlenmesinde daha fazla bilgi vermekten uzaktir.

O =100{1.cyﬁj (1.30)

Omax
Esitlikte;
Ovarr Damlatici debi dg@simi (% ) ,
Omin- Minimum basing noktasina tekabil eden damlagbisi (I/h),
Qvar. Maksimum basing noktasindaki damlatici debibj I/

degerlerini gostermektedir. Agairicl, aagida verilen sinir dgerlere bglh olarak damlatici
debi deisimini de su sekilde siniflandirmtir.

Q.o < %10 : Arzu edilir,
%10< q,,, < %2C : Kabul edilebilir,

0, > %20 : Kabul edilemez,

1.1.12 Hathoot ve digerleri

Uzerinde git araliklarla yerlgtirilmis nokta kaynakli damlaticilar bulunan uniforgiradeki

bir lateral boruda, tim damlatici debilerinin hdaagg! hiz yiki ve Reynolds sayisindaki
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desisimlerin de hesaba katighianalitik bir cozim yontemi sunnglardir.

Hathoot ve di. (1993), Uzerinde ¢t mesafelerle yerlgirilmis damlaticilar bulunan bir
lateral boruda, argik damlaticilar arasindaki surekli yik kaybini DaWweisbach formalu

kullanarak;

_ 8x fi><S><Q|2
- 7°xgxD®

(1.31)
esitli gi ile hesaplangiardir.

Esitlikte;

fi: Ardigik damlaticilar arasindaki boru kisminda gecedndadirtiinme katsayisi,

Q:: Ardisik damlaticilar arasindaki lateral debisf(gt) ,

s: Damlatici ara mesafesi (m),

D: Lateral boru i¢c ¢capi ( m) ve

g: Yercekimi ivmesidir.

Hathoot ve di. (1993), lateral boyunca agd« damlaticilarin basing yuklerinin

hesaplanmasinda ssitli gi kullanmslardir.

H,=H,_+B[Q,—(Q,-q.)° |-Ef(Q_,-q_)°£sS, (1.32)
Esitlikte;

(i) : Damlaticilarin yerlerini gosteren indis,

Hi, Hi..: Mansap yonunde, (i) ve (i-1) konumlarindaki damsiéara ait basing yuki (m),
Q.1: Ardisik damlaticilar arasindaki lateral debisP(st),

g.2: Mansap yoniinde (i-1) konumundaki damlatici defoigis™?),

fi: Ardigik damlaticilar arasindaki boru kisminda gecedndadirtiinme katsayisi,

s: Damlaticilar arasindaki mesafe (m),

So: Lateral boru @mi,

3 8s
B= ve E=| ————
o) ()

esitlikleri ile tanimlanan sabitlerdir.

Hathoot ve di. (1993), Keller ve Karmelli (1974)'ye dayanarakC We DU uniformluk
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katsayilarinsu ssitliklerle hesaplanglardir.

1 i=n
=1— - 1.33
ucC ~—l ;|q, 0| (1.33)

DU=—2°L 4 J (1.34)

Esitliklerde;

n: Lateral Uzerindeki damlatici sayisl,

q: Lateral iizerindeki herhangi bir damlatici delpisi s*) ve
v Ortalama damlatici debisidir ¢ra?).

Hathoot ve dierleri (1993), bu kabulden yola ¢ikarak, tzeringie @&aliklarla yerlgtirilmis
nokta kaynakli damlaticilar bulunan uniforngiradeki bir lateral boruda, tim damlatici
debilerinin hesaplangh, hiz yuki ve Reynolds sayisindakigd@mlerin ele hesaba katilgh
diger bir analitik ¢cozim yontemi sungiardir. Ayni aratiricilar, bu ¢ézimden hareketle
lateral borularin analiz ve tasarimi igin bir bslgyar programi gatirmislerdir.

Arastiricilar, bilgisayar programindan elde ettikleansiclarin, dier argtiricilarin verdgi
sonuglarla ve laboratuar denemeleri ile dgrd@ndgini bildirmislerdir.

Arastiricilar, calgmalarinda verdikleri iki numerik orgen c¢c6zimine yonelik olarak
gelistirdikleri bilgisayar programi yardimiyla iki adetasarim grafii sunmulardir.

Arastiricilarin yaptgl bu calgmada, iki nimerik orngn verileri kullanilarak 0-250 m
arasindaki dgsik lateral boylari ile 7-20 mm arasindakigdgk lateral caplari i¢in, boru

girisindeki rolatif basing yuk{%} ve Christiansen Uniformluk katsayilari grafiksél b

av

yontemle belirlemektedir.

1.2 Damla Sulama Yo6nteminin Ustunliikleri ve Zayifliklari

Damla sulama yonteminin g8r sulama yontemlerine gore Ustunliklkgivlece siralanabilir:
(Yildirim, 2005 )

1. Arazinin yalnizca belirli bir bolimi islatigindan sulama suyu ihtiyaci azdir ve su

kaynainin kisith old@gu durumlarda gegibir alanin sulanmasi mumkandar.

2. Toprain islatilan yiizeyi bitki tarafindan golgelegutiden buharlgma kayiplari minimum
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olmaktadir. Bu nedenle bitki su tiketimi, dolaylaigulama suyu ihtiyaci azalmaktadir.

3. Bitki kdk bolgesinde devamli ve glik gerilimle bir rutubet ortami gandgindan, bitki
topraktan suyu fazla enerji harcamaksizin alir, i Grin artini salayan en dnemli

faktorlerden biridir.

4. Bitki besin maddeleri bitkinin ihtiya¢ duygu zamanda sulama suyu ile birlikte yalnizca
bitki koklerinin gelstigi ortama verilir, boylece gubreden en Ust dizeydeanganilir. 5.
Toprakta bulunan tuzlar islageridin ¢eperlerine dgu itilir. Bu nedenle tuzlu topraklarda
veya tuz orani yuksek sulama suyuyla emniyetlsblama yapilabilir.

6. Sulama suyu istenilen miktarda ve en iyi denletinygulanabilir, su uygulama randimani
cok yuksektir, gletiimesi kolaydir ve sulamadili gi minimum dizeydedir.

7. Bitkilerin toprak Uustl organlari islatiimgehdan, bitki hastaliklarinin  geinesi
Onlenmektedir, yabanci ot kontrolii daha kolaydir.

8. Bitki siralan arasinda islatilmayan kuru birnakaldgindan, sulama sirasinda bile bazi
tarimsal glemler kolaylikla yapilabilmektedir.

9. Yuksek gimli, dalgali, hafif btinyeli ya da yuzlek toprakd emniyetle uygulanabilir.

10. Isletme basinci ger sulama yontemlerine gore dahagigkioldusundan enerji masraflari

azdir.

11. Damla sulamayla verilen suyun tam denetingissaligindan yizey aki olmamaktadir.

Bdylece yuzey drenaj sistemi korunarak, erozyortiadin s&lanmaktadir.
12. Sistemin ¢agmasi ygmurlama sulama yonteminde offlugibi riizgardan etkilenmez.
13. Ezimli arazilerde, tesviyeye gerek kalmadan sulanalgailmektedir.

14. Toprak verimligini temin eden humus ve gr mikro elementlerin kok bdlgesinden

yikanmasini Onler.

Damla sulama yonteminin yukaridaki Ustunliklerigani sira, tasarim muhendisini alternatif
sistemlere yoneltebilecek ciddi dezavantajlari varflu yontemin uygulanmasini kisitlayan
faktorlersu sekilde siralanabilir:

1. Damla sulama yonteminde kdéasilan en dnemli problem damlaticilarin tikanmasidir,
Tikanmaya en ¢ok kum ve silt parcaciklari, orgam&dde birikimi ve kimyasal madde
birikimi neden olmaktadir. Dolayisi ile sulama soya kontrol biriminde ¢ok iyi stztulmesi
ve sistemin belirli araliklarla seyreltik asit yjgkanmasi gerekmektedir.

2. Sulama suyu c¢ok iyi kalitede olsa bile bir miktaz icerir. Ayrica toprakta da tuz vardir.
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Damla sulamada bu tuzlar suyun hareketi ile 1sktntin ¢eperine dgu tasinirlar ve burada
birikirler. Deginilen tuzlar genellikle ki yagislari ile alt katlara yikanirlar. Ancak yillk ga1
300 mm' nin altinda olan yoérelerde bu yikanma witekalabilir ve biriken tuzlarin kok
bblgesinin altina yilkanmasi i¢ in destekleyicgyairlama ya da yilizey sulama yontemlerini

uygulamak gerekebilir.

3. Damla sulama yonteminde ilk tesis masraflarukdad yiksektir. Ancak, 6zellikle su
kaynainin kisith olmasi ve ekonomik geri yliksek bitki tariminin yapilmasi durumlarinda,

daha genibir alan sulanabilginden genellikle ekonomik olmaktadir.

4. Rizgar etkisi altinda bulunan yerlerde, bitkialsiri arasinda kalan kurgeritlerden

kaldirilan tozun bitkileri 6rtmesi zararl olabilir
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2. DAMLA SULAMA S iSTEMININ UNSURLARI

2.1 Genel

Damla sulama sistemleri basingh olup, suyun katarakalinmasi, sutzilmesi, suya bitki
elementlerinin kastirilmasi, sulanacak alana iletilmesi, alan iceds dgitiimasi ve bitki
kok bolgesine kontrolli olarak verilmesi i¢in geliejapi, makine, boru, alet ve araclardan
olusur. Genellikle sabit sistem bigimindedir.

Bir damla sulama sistemi sirasiyla pompa birimintkol birimi, ana boru hatti, gerekli ise
regulator(basing kirict), manifold boru hatlari Kcagizli borular), lateral boru hatlari (yan

borular) ve damlaticilardan alur (Sekil 2.1).

Damlaticilar Isletme Birimi Lateralforu Hatti

Su Kaynad Kontrol Birimi
* Ana Boru Hatti
Pompa Birimi

-=at—Nanifold Boru
Hatt

Sekil 2.1 Damla sulama sisteminin unsurlari

Damla sulama yonteminde her turli su kayndan yararlanilabilir. Ancak suyun fazla
miktarda kum, sediment ve yuzen cisimler icermemgasiekir. Ayrica fazla miktarda
kalsiyum ve magnezyum bgikleri ile demir bilssikleri iceren sular da damla sulama yontemi
icin uygun dgildir. ( Yildirim, 2005)

2.2 Pompa Birimi

Su kaynginin yeteri kadar yuksekte olm&didurumlarda, gereklisietme basinci pompa
birimi ile sgzlanir. Su kaynginin tipine bgli olarak santriflij, derin kuyu ya da dalgic tipi
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pompalardan biri tercih edilebilir. Pompanin eléktmotoru ile calgtiriimasi tavsiye
edilmektedir.

2.3 Kontrol Birimi

Damla sulama yonteminde, suyun ¢ok iyi suzildilgenra sisteme verilmesi gerekir. Aksi
halde damlaticilarin tikanmasi sorunuyla skagir. Bu islem kontrol biriminde yapilir.
Kontrol biriminde ayrica, sisteme verilecek sulassgunun basing ve miktari kontrol edilir.
Diger taraftan, bitkiye verilecek besin maddeleringgiim sistemi boyunca uygun giami
icin kimyasal enjektor kullantlir. Kontrol birimi epellikle ana boru hattinin gdangicina

kurulur.

Kontrol biriminde; hidrosiklon, kum - c¢akil filtréanki, glibre tanki, elek filtre, basing

regulatord, su 6lcim araglari, manometreler ve laarmlunur.

Hidrosiklon, suda bulunabilecek kum parcaciklarsisteme girmeden 6nce tutugduaragtir.
Su hidrosiklonun ust kismindan ¢epergmiogirer ve ¢ceper boyuncaagiya dgsru iner. Daha
sonra su ortadan yukariyagta yukselir ve kum parcaciklarge oldugundan tabanda kalir.
Kumdan arinan su hidrosiklonun zerinden sistemiirvékum - c¢akil filtre tankinda, sulama
suyunda bulunabilecek sediment ve ylzucu cisimlauldr. Su tanka Ustten girer, cakil ve
kum-cakil katmanlarindan gegtikten sonra tankimaétn ¢ikar. Bu arada sediment ve yuzucu
cisimler genellikle tst kesimde tutulur. Tankindaimda, etrafi elekfiltre ile sarilgmdelikli
boru bulunur. Burada amag, tanktan su ile birlikbenun ¢iksini engellemektir. Kum-cakil
filtre tankinda ayrica suyun alttan gini ve Ustteki vanadan ¢gni s&layan geri yikama
borusu bulunur. Bu boru aragilyla, bazen tankin tst kesiminde biriken sedimenyizicu
cisimler yikanarak tank temizlenir. Kum-gakil féterinde 70 kPa uzerindeki basing
dismeleri, sistemin geri yikama yolu ile temizlenmgegirektgine isaret etmektedir. Geri
yikama, akgin normal yonunu tersine cevrilip, filtre sistemminde ¢okeltilen ya da akimdan

uzaklgtiriimis maddelerin sistemden cikartiimagemidir.

Damla sulama sistemlerinde bitki besin maddeldarsa suyuna kagtirilarak uygulanir. Bu
amacla sivi gibre kullanilir. Sulanacak alanin Bilijgiine gore hesaplanan sivi gubre
miktari, kontrol birimindeki gubre tankinin icens konur. Gibre uygulangngazaman ana
boru tzerindeki vana kismen kapatilr, gtbre tgmnks ve ciks vanalari acilir. Boylece, ana
borudaki suyun bir kismi gubre tanki igcine giraxi gibre ile kawir ve tekrar ana boruya
doner. Gubreleme ve kimyasal enjeksiyon sistemitetael prensip, sistem cainadgi
zamanlarda maddenin borularda kalmamasiglassaktir. Bunun igin madde, tum hatlar

dolmadan ve damlaticilar fmitima ge¢cmeden enjekte edilmemelidir. Pratik @t glarak,
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bosalim bagladiktan 1 saat sonra gibrelemssléa ve vanalar kapatiimadan 1 saat 6nce
gubreleme biter. Bgekilde, muhtemelsanma tehlikesi ve bakteri buytmesi gibi problemler

bertaraf edilmy olur.

Kontrol birimine, gubre tankindan sonra elekfiltyerlestirilir. Filtre genellikle silindir
bicimindedir. Tek ya da i¢ ice geggnki filtreden olwabilir. Elek filtrelerin, 80 — 200 g6z
arasinda olmasi tavsiye edilmektedir. Elekfiltre Kum cakil filtre tankinda stzilemeyen
sediment ile gubre tankindan gelebilecek gubreguaktar: tutulur. Her sulamadan sonra elek

filtreler sokalur ve yikanarak temizlenir.

Elekfiltreden sonra, suyun boru hattina sabit lastinda veriimesini $gamak igin bir
basing regulatori yesrilir. Basing regulatorleri bazen manifold borath girisine de

yerlestiriimektedir.

Kontrol biriminde ayrica, kum-cakil filtre tankinigiris ve c¢ikgl ile elekfiltre ¢ikgindaki
basincin dlgulmesi gerekmektedir. Bu amagla, Uduydir manometreden faydalanilir.
Boylelikle, basing farkhliklarindan dolay: filtredin tikanma derecesi belirlenerek gerekli

zamanlarda filtreler temizlenir.

2.4 Ana Boru Hatti

Suyu kaynaktan alarak manifold boru hatlarinarileBenellikle gomaladar ve sert PVC
borulardan tgkil edilir. Klguk sistemlerde ana boru hatti toprgkzeyine dgenebilir. Bu
durumda sert PE borular kullanilir. Sert polietileorular (HDPE), yuksek ymnluklu
polietilenin boru yapimina gerekli maddesinden 18 A1 ve ISO - 9002 kalite standartlarina
uygun olarak imal edilmektedir. Basin¢g dayanimlars, 3.0, 4.0, 6.0 ve 10 kgf / cm2 olmak
tzere be farkh tipte imal edilmektedir. Boru glicaplari; 10 ila 200 mm arasinda ve et
kalinliklari ise, 2.0 ila 18.2 mm arasindggenektedir. Ana ve yan boru hatlarinda kullanilan
sert (yuksek ypunluklu) polietilen borularin TS 418/1 ve I1ISO - 200ye gore kalite

standartlari Tablo 2.1 'de g6rulmektedir.
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Cizelge 2.1 TS 418/1 ve ISO - 9002 'ye Gore Selretlen Borularin Kalite Standartlari

Ortalama ygunluk 0.95 g/crh
Uzunlamasina genime katsayisi 2 x 10 1/°C
Isi iletkenligi 0.36 kcal/mfC
Esneklik modiilii 9000 kgf/ch
Yiizey direnci Ohm>1%
2.5 Manifold Boru

Hatlari

Manifold boru hatlari ¢cok @zl borulardan olsur ve suyu ana boru hattindan alarak lateral
hatlarina iletir. Bir manifold boru hatlarina gia laterallerin timad bir gletme birimini
olusturur. Manifold balangicindaki vana acilginda sletme birimindeki tim laterallere ayni

anda su verilngiolur.

Ana boru hatlarinda olgw gibi manifold boru hatlari da genellikle sert P\WGrulardan

olusur.

2.6 Lateral Boru Hatti

Lateral hatlari icin imal edilen yumgak polietilen borular, @anma (korozyon) ve topgan
boruya verebilegg zararlara kay koyabilecek kimyevi maddeleri bunyelerinde ihtiva
etmektedirleric ve ds yizeyleri paslanmaya kardayanikhidir.ic yiizeylerinin dizginli
ve surtinme katsayisinin ¢oksdid olmasi nedeniyle kire¢ plamaz, bu nedenle tikanmalara

sebebiyet vermez. §oga ve sicga kagl dayanim Ozelfi vardir.

Her bitki sirasina bir lateral dénir. Bazen, her bitki sirasina iki lateral ya kiabitki sirasina
bir lateral yerlgtirilebilmektedir. Lateral boru hatlari da, mandoboru hatlarinda oldiu
gibi, tesviye @rilerine paralel (gimsiz) ya da bayir @g1 egimde d&enmelidir ve bayir

yukari gimde d@enmekten mimkinse kaciniimahdir.

Damla sulamasi laterallerinin hidrgilne iliskin terminoloji, y&murlama (sprinkler) sulama
sistemindeki terminoloji ile aynidir. Her iki sisbele de lateral boyunca meydana gelen
surtinme kayiplari, Darcy - Weisbach denklemi ilesdplanmaktadir. Damla sulama
yonteminde lateral Gizerinde bulunan damlaticilantegiyla, ygmurlama sulama yonteminde

ise ya&murlama bgliklari ile bosalim sglanmaktadir.
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Cizelge 2.2 TS 418/2 ve ISO - 9002 'ye Gore Ygmhu Polietilen Borularin Kalite
Standartlari

Ortalama ygunluk 0.92 g/cr
Uzunlamasina genime katsayisi 2 x 10 1°C
Isi iletkenligi 0.30 kcal/mfC
Esneklik moduilii 1200 kgfich
Yiizey direnci Ohm>1%

2.7 Damlaticilar

Damla sulama sistemlerinin en 6nemli unsuru olamldacilar, iletim sisteminde belirli bir
basin¢ altinda bulunan suyun toprak yuzeyine, d@endsasincina @ bir basingla akini
sglayan; bir baka anlatimla, iletim sistemindeki suyun basincimatak damlalageklinde
akiint mimkun kilan araglardir.

Damlaticilarda aranilan en 6nemli 6zellik§enlardir:

1- Kuguk basing farkhliklarinda, 6nemli dizeydeidmeyen sabit ve gk bir debiye sahip
olmal,

2- Tikanma sorununun azaltilmasi yonundeny whiu kesit alani nispeten buyik olmall,
3- Ucuz ve sglam olmalidir.

Damlatici segimindgu dort hususa dikkat edilmesini tavsiye etmek gierdk Damlaticinin
hidrolik performansi, 2. Debisi, 3. Mahsulln suyiati, 4. Toprgin cinsi ve 6zellikleri.

Solomon (1979), hangi tipte olursa olsun, ayni tdigiye gore Uretilen damlaticilarin sabit
bir basingta tam anlamiylgiedebili olamayacgni, s6z konusu damlatici debileri arasinda
yapimdan kaynaklanan farkliliklarin bulunabil@ice belirtmekte ve damlatici yapim

farkhiliginin belirlenmesinde varyasyon katsayisi kavrakufianarak;

G, = (2.1)

ollwn

Esitli gini dnermektedir. Kitlikte;
C, : Yapim farklilgl katsayisi,
s: Olgulen debilere ikin standart sapma ve

a: Olclilen damlatici debilerinin ortalamasidir.
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Arastirici, damlaticilardakCy dezerinin 0.03 ve daha az olmasini yapim fargklijdniinden
mukemmel olarak tanimlagtir. Arastiriciya gore, yapim farklgi, Cy degeri 0.05 ile 0.07
arasinda ise orta, 0.08 ile 0.10 arasinda isedsin@.11 ile 0.14 arasinda ise kot ve 0.15 'den

blyukse ¢ok kotudur.

2.7.1 Damlatici Turleri

Damlaticilar dgisik 6zelliklerine gore ¢ok ¢atli bicimlerde siniflandirilabilirler. Howell ve
Hiler (1974), Keller ve Karmelli (1974)'ye dayanaradamlaticilarisu 6zelliklerine gore
siniflandirmaktadirlar; 1 Akirejimi, 2. Basincin kirilmasi, 3. Lateral boruyaglanti bigimi,

4. Suyun dgilimi. 5. Akss kesiti, 6. Kendini temizleme 0Ozellikleri, 7. Bagidizenleme, 8.

Yapim materyali.

Nokta kaynakli damlaticilarda suyun enerjisi damlatgirisindeki orifis ve damlatici

icerisindeki aky yolu boyunca surtinme ile kirilmaktadir. Bunlaaterale tespit bicimine

gore, lateral Uzerine gecik (on-line) ve lateratgy/lamasina gecik (in-line) olmak tzere ki
sekilde uretilmektedir.Sekil 2.2)

Lateral Uzerine gecik damlaticilarda, damlaticiisgitateral icinde, gbvde ise borunun
disindadir. Bu tip damlaticilar orifis ggli ve genellikle kisa akiyolludur. Suyun enerjisi,

giristeki orifis ve aksg yolu boyunca kirilmaktadir.§ekil 2.2.a)

Laterale boylamasina gecik damlaticilarda ise, atardl boru damlaticinin her iki ucuna
baglanmakta veya damlaticilar lateral icerisine salatalklarla ve boylamasina
yerlestirilmektedir. Bu tip damlaticilarda akiyolu genellikle uzundur. Lateralden gelen
basin¢h su, boru ceperinden damlaticiya girmeliin ak$ yolu boyunca sirtinme ile
enerjisini tiketerek boru gdndan toprak yiizeyine verilmektedifekil 2.2.b )

Hat kaynakli damlaticilar ise, i¢ ice gegriki borudan olymaktadir.ic borudaki orifisler, di
borudakinden 4 kat uga yerlstirilir. Boylece, i¢c borudaki su g1 borudaki orifislere
ulagincaya kadar buzilmeden dolay! dar bir kesitteregdc¢ enerjisini tiketmektedir. Bu
sistem oldukca diilk bir basingta calir. Bu tip damlaticilarin en buyik dezavantaji,irgin
bir lateral uzunlgunda (75 m) ve diz yuzeyli alanlarda kullanilamlimasidir.

Bir diger damlatici tird ise, kendinden basing regulat@dlbi ayarli) damlaticilardir. Bu tip
damlaticilar, dgitim sistemindeki basin¢ gagimlerine r&men, hat boyunca sabit bir debi
verebilmektedir. Bu nedenle, engebeli araziler @mnuygun damlatici tarudur.
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Labirent kanalli enine

Labirent ya da zig zag uzun akis yolu
Su cikist  akis yolu 1
Lateral duvar Su akis yolu

~__t

Ka{a:k

i ] o o e
Govde—w=: " E%E%%E ’Z
% -
o S TS
Lateral Boru Su cikis odacig! /* )
Sl Su ¢ikisi é Su girisi (stzgecli)
Su girisi
a) Lateral Uzerine Gegik b) Laterale Boylamasina Gegik

Sekil 2.2 Laterale Tespit Bicimine GOore Damlaticirl€i

Piyasada nokta kaynakli damlatici sinifinda, nordaddirent damlaticilar ve otomatik
kontrollii diyaframh damlaticilar dretiimektedir.eid iki damlatici tipi de; 1. Vidal kapak, 2.
Labirent pastil veya diyafram ve 3. Govde kisinmidan tgkil edilmektedir.

Normal labirent damlaticilarda bulunan labirent tjpagdamlatici igindeki suyun istenilen
debide akmasini gar. Su damlaticinin icindeki labirentten gecmekesiyle enerjisini

kaybeder ve damla damla akar. Tikanmalarda, vi#apak sokilerek labirent pastil
temizlenir. Bu tip damlaticilar, genellikle 1.5 atmletme basinci altinda 4 I/h debi

vermektedirler.

Otomatik kontrollii damlaticilarin ¢caina prensibi de normal labirent damlaticilarda gldu
gibidir. Ancak bu tip damlaticilar labirent yerindamlaticinin debisini basing farklarina
ragmen sabit tutan diyafram uygulamasiyla gercgkiemistir. Bu tir damlaticilar daha
ziyade, lateral boru uzurjunun fazla olmasi ve hattin her iki ucu arasindaki farkinin
bluylk olmasi gibi durumlarda tercih edilmektediuriar, 0.5 ila 4 atm arasinda gkgen
isletme basinglarinda 4, 6 ve 8 I/h sabit debi vémedktedirler.

Tipik olarak nokta kaynakli damlaticilar, geraraliklarla dikilen bitkilerde, hat kaynakl
damlaticilar ise, daha sik dikilen bitkilerde uygul. Buradaki temel prensip, suyun hat
boyunca yuksek tniformlukta kdk boélgesine uygulainadsidir. Damlaticilar uygulamada
PVC, PE ve ABC (aknilo - nitril - butanin-sitrilden yapilmaktadir. Damlatici icerisindeki
akis yolu boyunca kimyasal madde birikiminin engellesmieakimindansietme basincinin
mecbur kalmadik¢a 1 atm' den az secilmemesi gerekir

Damlatici debisi ise, su alma hizisdl ggir binyeli topraklarda diik, su alma hizi yiksek
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hafif bunyeli topraklarda yiksek olmaldir. Uygulada damlatici debisinin, su alma hizi
distk agir bunyeli topraklarda 2—4 I/h, orta bunyeli todeakla 4—6 I/h, su alma hizi yuksek
hafif bunyeli topraklarda ise 6-16 I/h arasindalsegsi tavsiye edilmektedir.

2.7.2 Damlatici Hidroli gi

Damlatici debisi, basing yukinegheolarak gagidaki sitlikle hesaplanmaktadir.

q=cH’ (2.2)
Esitlikte;

g: Damlatici debisi ( I/h, m3/s) ,

H : Damlaticinin basing yuku (m),

c: Ampirik damlatici katsayisi (#f/s) ve

y : Damlatici tipine ve akimin rejimine glaakis tssudur.

Cuenca (1989), damlatici debisi ilgetme basinci arasindakiskinin akim rejimine bgali
olarak belirlendiini ifade etmstir. Akimin rejimi ise, @agida verilen Reynolds Sayisi ile
belirlenmektedir.

Re=_D_ (2.3)
1000/

Burada;

V. Akimin hizi (m/s)

D : Damlatici gapi (m)

V: suyun kinematik viskozitesi (m2/s)

Damlaticilar igerisindeki akimin rejimi Reynolds y&nin fonksiyonu olaraksOyle
siniflandiriimaktadir:

R, <2000: Laminer akim,

2000< R, < 400C: Kararsiz akim,

4000< R, < 1000 Hidrolik cilah tarbalansli akim (HCTA),
R, >1000C: Tam purazla tarbdlansh akim (TPTA).

Arastiricl, damlatici tipine ve akimin rejiminegdbaolarak, damlatici debisi ilgletme basinci
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arasindau ssitliklerin kullanilmasini tavsiye etrsiiir.

Orifis damlatici ve tam purizla turbalansli akimitde damlatici debisi;

q=3.6AC,\/2gH (2.4)
Esitlikte;

g: Damlatici debisi (I/h),

A: Damlatici kesit alani (mfh

C,: Boyutsuz orifis katsayis,

g: Yercekimi ivmesi (9.81 mf

H : Damlatici basing yikd (m)’ dir.

Laminer akim rejiminde uzun yollu damlaticilar ickgu basinti tavsiye edilmektedir:

q=0.11384 g(%j (2.5)

Esitlikte;

f . Strtinme katsayisi, boyutsuz

L : Damlatici uzunlgu (m)'dur.

Kismi (hidrolik cilal) turbdlansli akim sartlarinda uzun vyollu damlaticilarda;
q=0.11384 ZH **DiL (2.6)
esitli gi verilmektedir.

Surtinme katsayisi f(), lateralde cereyan eden akimin rejimine glbaolarak

hesaplanmaktadir. Laminer akim i¢gin verilen linbafinti;

_b4
R

f 2.7)

Tam purizla tarbulansh akim igirf , borunun rolatif partzIluglinin bir fonksiyonudur.
Tam purizlt akim halindd igin verilen bginti,

(1/ f)°% = 2x logD /e )+ 1.1¢

seklindedir. Burada;

¢ Lateral borunun mutlak ptrazIi@ia (mm)’ dar.
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Rolatif purizltluk, ¢/D)'ye sittir ve mutlak puriazlalikle ¢ap ayni birimde olnsat.
BOlum sonundaki tabloda gesik maddelerden yapilan borular igin mutlak purtizkil

deserleri verilmitir.

2.7.3 Damlatici Uniformlu gu

Damla sulama sisteminin tasariminda, bitki su ddiywve damlatici debisi arasindaki denge
¢ok onemlidir. Bu dengenin devamini gkamak icin lateral boyunca damlaticilardan
bosaltilan debi yiuksek mertebeden Uniform olmalidiatdral boyunca kabul edilebilir bir
duzeyde Uniformlgun s&lanabilmesi icin damlatici debileri arasindakiggemin belli
sinirlar dahilinde kalmasi glanmalidir. Bunun icin lateral boyunca damlaticbitkrindeki
degisimin, Uniformluk katsayisi (UC)' nin 0.95 ve dahzetinde dgerlerine tekabll edecek

sekilde diizenlenmesi gerekir.

Damlatici tipine bgli Uretici degisim katsayisi () bilinirse, hem basin¢ g¢gimini hem de
Uretici degisimlerini hesaba katan tniformluk katsayisi (UC)dmanabilir. Normal bir debi
dagilmi igin dUniformluk katsayisi, Uretici @esim katsayisi ile ikkili olarak su sesitlikle

hesaplanabilir.
UC=1-0.79&, (2.9)

Buradaki Uretici dgisim katsayisi (§), damlatici tirinin ve dretim sdresince uygulanan
kalite kontrolinin bir fonksiyonudur. §li damlatici turleri icin Gretici dgisim katsayisi ve
akis Ussu dgerleri Cizelge 2.4'de verilgtir. Diger taraftan, Amerikan Ziraat Muhendisleri
Birligi (ASAE)' nin Uretici dgisim katsayisina g olarak damlaticilarin siniflandirilmasina
ait standartlar Cizelge 2.5' de verilmektedir. €6ca, 1989 )

Amerikan Ziraat Muhendisleri Bigi (ASAE) tarafindan, datim Gniformluzunun damlatici
turiine, Urin ara mesafesine ve topografyaygl baarak siniflandiriimasina ait tasarim

standartlari da gatirilmistir. Bu standartlar Cizelge 2.6' da veriiim. ( Cuenca, 1985)

Cizelge 2.3 Boru Maddelei¢in Mutlak Puruzlulik Dgerleri

Boru cinsi Mutlak Parazlulik (mm

Minimum | Maksimum

Plastik 0.003 0.03
D6vme demir 0.03 0.09
Galvanize demir 0.06 0.02

Aliminyum 0.1 0.3
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Beton 0.3 3.0
Percinlenmy gelik 0.9 9.0
Oluklu metal boru 30.0 60.0

Cizelge 2.4 Damlatici turleri igin Uretici gigim katsayisi ve akiissu dgerleri

Damlatici Tur v y

Tek girdapl 0.07 0.42
Esnek orifis 0.05 0.70
Kuguk boru 0.05 0.70
Uzun yollu spiral ( basing destekli) 0.02 0.65
Uzun yollu spiral ( basing desteksiz) 0.06 0.75
Cift ceperli lateral 0.17 0.61
Egrisel uzun yollu 0.02 0.65
Go6zenekli boru 0.40 1.00
Oluk ve kapakli, kisa yollu 0.02 0.65
Delik ve plak, kisa yollu 0.08 0.33
Sarmal uzun yollu, su ile temizlenen 0.02 0.8
Sarmal uzun yollu, elle temizlenen 0.06 0.65
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Cizelge 2.5 ASAE Standartlari Tarafindan Belirleamlatici Siniflandirmasi

Damlatici Turt 3 Siniflandirma
< 0.05 lyi
Nokta Kaynakl 0.05-0.10 Ortalama
0.10- O. 15 Kabul edilebilir
> 0.15 Kabul edilemez
< 0.10 lyi
Hat Kaynakli 0.10 - 0.20 Ortalama
> 0.20 Kritik veya kabul edilemez

Cizelge 2.6 ASAE Standartlari Tarafindan Belirled@sarim Kriterleri

Damlatici Tur( Bitki Araligli (m) | Arazi Topografyasi Egim | EU (%)

>40 Uniform >0 2| 90-95
; . -
Nokta Kaynakli Dik veya engebel] <% 2| 85-90
<20 Uniform >0 2| 85-90
Dik veya engebel} <% 2| 85-90
— ; -
Hat Kaynakli <20 Uniform >% 2| 85-90

Dik veya engebel} >% 2| 75-85
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3. SULAMA SUYU iHTIYACI

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklari suyun yaslarla kagllanamayan kismi sulama ile topsa
verilmektedir. Bu nedenle, bitkilerin sulama suyaiyiacini belirleyebilmek icin, tikettikleri
su miktarinin, bu miktarin gaslarla kagilanan kisminin (etkili y&s) ve sulama suyunun
iletimesi ve da&itiimasindaki kayiplari kapsayan sulama randimanirbilinmesi

gerekmektedir.

Sulama suyu ihtiyacinin hesaplanmasi icin gereldn doitki su tuketimi, etkili yais ve

sulama randimani kavramlari ile sulama zamaniranl@hmasi ggida aciklanmtir.

3.1 Bitki Su Tuketimi

Bitki su tiketimi (evapotranspirasyon), toprak winden olan buharfana (evaporasyon) ve
bitki yapraklarindan olan terleme (transpirasyomtarlarinin toplamidir. Genellikle derinlik
(mm) cinsinden ifade edilmektedir.

Sulama uygulamalarinda, toprak nemindeki giglaelerin dgerlendiriimesi dnemli
oldugundan, buharkana ve terleme miktarlarinin ayri ayri 6lctilmesiigery birlikte dlgtilmesi
yada tahmin edilmesi yeterli olmaktadir.

Bitki su tuketimi dgerleri; gunluk, haftalik ve on gunlik gibi kisa petlarla, aylik ve
mevsimlik gibi uzun periyotlar i¢in belirlenmektedKisa periyotlu bitki su tiketimi gerleri
sulama zamaninin planlanmasinda sulama gamalsaptamak igin kullaniimaktadir. Uzun
periyotlu bitki su tuketimi dgerlerinden ise, belirli bir sulama projesi alanikidartalama
bitki su tuketimi tahminlerinde yararlaniimaktadiDolayisiyla, kisa periyotlu bitki su
tuketimi tahmininde kullanilacaksiglikler, bitki su ttuketimine etkili birgok iklim &ktorinu
kapsarlar ve uzun periyotlu bitki su tiketimi tahnaitliklerine oranla daha gkl sonug
verirler. Burada, hem kisa hem de uzun periyotlki su tiketimi tahmin yontemleri tGizerinde

durulacaktir.

3.1.1 Bitki Su Tuketimini Etkileyen Faktorler

Bitki su tuketimini gok sayida faktor etkilemektedi

Iklim faktorleri agisindan; solar radyasyon mikft@iine isinlarisiddeti), sicaklik, riizgar hizi
ve esme suresi, glglenme suresi (giindlz havanin bulutla kapli ol@iadiire) ve girngn

dogusundan batina kadar olan gunduz saatleri arttikca, hem toprékeyinden olan
buharlgma miktari hem de bitki yapraklarindan olan terlem&tari artacgindan, bitki su

tuketimi de artmaktadir. Buna kam bitki civarindaki havanin 3@ nemi arttginda ise,
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buharlgma ve terleme miktari déceginden bitki su ttketimi azalmaktadir. Togma Ust
katmanindaki nem miktari arttikca ve Ozellikle daynmoktasina yakkca toprak
yluzeyinden olan buhagma miktari artmaktadir. Toprak yiizeyiniglenmig olmasi da
ylzeyden olan buhagma miktarini arttirmaktadir. Bitki kok bolgesindarla kapasitesinin
altindaki nem kgullarinda toprak ytizeyinden olan buhantea miktari yok denecek kadar az
olmaktadir. Bunun yaninda sulamadan hemen sonreakoplzeyi islak olagandan,
buharlama miktari yiksek olmakta ve zamanla bugete azalmaktadir. Ayrica, toprak
yuzeyinden olan buhagma miktari, toprak ylzeyinin bir kisminin islatgddamla sulama
yontemlerine oranla, toprak ytzeyinin tamaminiatigigr yizey ve ygmurlama sulama
yontemlerinde daha yiksek olmaktadir. Toprak ylmdsm olan buharfma miktarinin

yuksek olmasi kaulunda dgal olarak bitki su tiketimi de artmaktadir.

Bitki kok bolgesinde devamli olarak bitki su ihtgral kagllayacak dizeyde nem
bulundurulmasi, bitki gedmesini olumlu yénde etkiler. Bitki gatikce yapraklardan olan
terleme miktari da artmaktadir. Buna kar bitki gelstikce toprak ylizeyinde gdlgeleme orani
artacgindan, toprak yuzeyinden olan buhanfea miktari dgmektedir. Bu nedenle, bitki
biylme mevsimi boyunca, ggtenin ilk devrelerinde toprak yiizeyinden olan bildgananin
bitki su tuketimi igerisindeki payi, bitki yaprakladan olan terlemeye oranla genellikle daha
fazladir. Bitki gelgtikce terlemenin payi artmakta ve maksimum bitkilisiinde en yuksek
desere ulgmaktadir. Bu keulda, bitki yapraklarindan olan terlemenin bitki siketimi
icerisindeki pay1, genellikle toprak yuzeyindekhamlgsmadan daha fazla olmaktadir

Yaprak buyukligl ve birim alandaki gbozenek sayilari bitkilerde wtiedtizeyde farklilik
goOsterdginden, bitki su tiketimi de bitki cinsine glaolarak dgismektedir. Bunun yaninda
bitki su tuketimi, belirli bir bitkinin bliytime deeterine gore de ggsmektedir, Ekim ya da
dikimden sonraki bdangi¢c devresinde bitki su tiketimi en az dizeydeBundan sonra
vejetatif gelsmeye paralel olarak bitki su tiketimi artar ve va&jé gelismenin tamamlangi
devrede en yuksek gerine ulgir, Hasada kadar gecen devrede ise bitki su tukedertekrar
belirli oranda azalma meydana gelir Ayrica, buyime/simi uzun olan bitkilerin mevsimlik
su tuketimleri, kisa olanlara oranla daha fazladir

3.1.2 Bitki Su Tuketiminin Saptanmasi

Bitki su tuketimi uygulamada ya goudan olctilmekte ya da iklim verilerinden yararleaia
tahmin edilmektedir. Dgrudan 6lcme yontemleri dahagséli sonug vermesine kain hem
oldukca pahali, hem de zaman alicidir. Bu nedditlei, su tiketiminin dgrudan olgtlmesi

ancak iklim verilerinden tahminsgliklerinin kalibrasyonu ve yoresel bitki katsagtinin
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bulunmasi amaciyla yapilmaktadir, Dolayisiyla, dgmada bitki su tuketimi derleri,
yaygin olarak, iklim verilerine dayali tahmigitéikleri kullanilarak belirlenmektedir

Iklim verilerinden yararlanarak bitki su tiiketimintahmininde kullanilabilecek ¢ok sayida
esitlik gelistirilmistir. Bunlardan bazilari, birkag¢ iklim faktorinin kélate alinmasiyla
gelistirilen, Cozumu kolay, ancak uzun periyotlar iciglskli sonug¢ verebilen gtliklerdir.
Bazilar1 ise, bitki su tiketimine etkili olan bidcoiklim faktori g6z ©nune alinarak
gelistirilmis, kisa periyotlar icin bile $hkli sonu¢ veren, ancak oldukca karmha
esitliklerdir.

Uygulamada bitki su tuketimi g@erlerinin tahmin edilmesinde yaygin olarak izlengod,
Once yalnizca iklim faktorlerinin etkili oldiw bir potansiyel bitki su tiketimi tanimlamak ve
potansiyel bitki su tiketiminin hesaplanmasinda latulabilecek ampirik gtlikleri
gelistirmektir. Sonra, potansiyel bitki su tuketimi ghelerini, bitki cinsi ve bitki gelime

devresinin fonksiyonu olan bitki katsayilari ilezdiltmektir.

ET =k ET, (3.1)
Esitlikte;

ET : Bitki su tuketimi, mm/gin

k. : Bitki katsayis|
ET,: Kiyas bitki su tiketimi, mm/gun‘ddir.

Uygulamada kiyas bitki olarak cayir bitkileri ileogca ve benzeri bitkiler géz 6nune
alinmaktadir. Cayir bitkileri sz konusu ofdinda kiyas bitki su tuketimi; "8-10 cm
yukseklginde, yeknesak boylu, etkili olarak buylyen, aldaam orten, yeterli dizeyde
sulanmg cayir bitkileri ile kaplh geni bir alandaki bitki su tuketimi" bigiminde

tanimlanmaktadir.
Burada, kiyas bitki olarak cayir bitkilerinin génigne alindii, kisa periyotlar icin ggikli

sonuclar veren Penman-Monteith yontemi tzerindeldoaktir.

3.1.3 Kiyas Bitki Su Tuketiminin Tahmininde Penman-Monteith Yontemi

Bu yontemde kiyas bitki su tuketimi;

(R-G)E+—L—u,(e,-8)

ET, =2 =
0

_5+7*

esitli gi ile tahmin edilmektedir. Bugglikteki terimlerin hesaplanmasinda kullanilagitkkler
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asagida verilmitir.

4098,

e
(T+237,3

2 =2,501 2,36% 16T
?,:O,001628é2
A
7* = y(l-i— 0,3412)
Rq = Rws - RW'
F%S :O, 75:23
R, =2,451 (T)f(g)f (%\I)
R = (o, 25¢ 0,50%j R,

RH
= ea—
100

2 0,2
ol

ET = Referans bitki su tiiketimi, mm/giin

&

4 = Buhar basincigisinin ezimi, kPa/0C

7 = Modifiye psikrometrik sabite, kPa/0C
7 = Psikrometrik sabite, kPa/0C

P = Atmosfer basinci, kPa

Ri= Bitki yuzeyindeki net radyasyon, MJ/m2/gtn
R = Atmosferin d¢ ylzine ulgan radyasyon, MJ/m2/gun (Cizelge 4.2)

R= Yeryizine ulgan kisa dalgali radyasyon, MJ/m2/gtn

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)
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Re= Kisa dalgali net radyasyon, MJ/m2/gin

Ri= Uzun dalgall net radyasyon, MJ/m2/giin

f (T)z Sicaklik fonksiyonu (Cizelge 4.3)

T = Sicaklik, 0OC

f (ed): Buhar basinci fonksiyonu (Cizelge 4.4)
€ = Ortalama hava sicaklndaki gergcek buhar basinci, kPa

€= Ortalama hava sicakindaki doygun buhar basinci, kPa (Cizelge 4.5)

f (n/N) = Gunglenme orani fonksiyonu (Cizelge 4.6)
N= Ginalenme siresi, h
G = Topraktaki 1st akimi, MJ/m2/giin (ihmal edilebili

A= Buharlgma gizli 1sis1, MJ/kg (Ortalama bir gler olarak 2,45 MJ/kg alinabilir)

= Ruzgar hizinin 2 m yiksekliktekyaeseri, m/s

Y= zm yukseklikte dlctulmgirizgar hizi, m/s

Z= Rizgar hizinin dlculdiul yukseklik, m (Turkiye’'de genellikle 10’ dur)

RH= Ortalama bal nem, %
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Cizelge 3.1 Atmosferin diylizeyine ulgan radyasyon derleri, R(MJ/nf/giin)

Enlem [Aylar
derecesiMart |Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | géstos | Eylil | Ekim
44 26.0 | 33.6 39.5 42.2 40.7 36.0 29.2 21.
42 27.0 |34.3 39.7 42.4 40.9 36.8 29.9 22.
40 27.9 |35.0 39.7 42.4 40.9 37.3 30.6 23.
38 28.9 |355 40.2 42.2 40.9 37.5 31.4 24.
36 29.7 |36.0 40.2 42.2 40.9 37.7 32.1 26.
34 30.4 |36.3 40.4 41.9 41.2 38.0 32.8 26.
Cizelge 3.2 Sicaklk fonksiyonu. f(T)

TC P2 4 6 8 10 12 14 16 18

f(T) 11.4 117 12 124 127 13.1 135 138 14.2

TC 0 22 24 26 28 30 32 34 39

f(T) 146 150 154 159 163 16.7 172 17.7 18.1

Cizelge 3.3 Buhar basinci fonksiyonu.gf(e

e kPajope 08 1 1.2 14 16 18 20 22

f(eq) 023 022 020 0.19 0.18 0.16 0.17 0.14 0.13

e.kPalp4 26 28 30 32 34 36 38 40

flegy 0.12 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07 0.06
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Cizelge 3.4 Ortalama hava sic&ikhdaki doygun buhar basinci

T.°C |1 2 3 5 6 7 8 9
e. kPa |11.4 11.7 12 12.4 12.7 13.1 13.5 13.8 14
T.°C |10 11 12 13 14 15 16 17 18
e. kPa | 14.6 15.0 154 15.9 16.3 16.7 17.2 17.7 18
T.0C |19 20 21 22 23 24 25 26 27
€. kPa |2.2 234 249 264 281 298 317 336 35
T.0C |28 29 30 31 32 33 34 35 36
e. kPa |3.78 401 424 449 476 503 532 562 54
Cizelge 3.5 Gurgenme orani fonksiyonu. f(n/N)
n/N 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
f(n/N) 0.0 0.15 0.19 0.24 0.28 0.33 0.37
nN 035 040 045 050 055 0.60 0.65
f(n/N) |0.42 046 051 055 060 0.64 0.69
nN [0.70 0.75 0.80 0.85 090 0.95
f(n/N) 0.73 0.78 082 0.87 0.91 0.96
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Cizelge 3.6 Olasi maksimum gigfenme suresi. N (h/gln)

Enlem Aylar

derecesi| MartNisan | Mayis | Haziran] Temmuz gAstos | Eylul | Ekim
44 1191134 | 147 | 154 15.2 14.0 12/6 11.0
42 119|134 | 146 | 15.2 14.9 13.9 12/6 111
40 119|133 | 144 | 15.0 14.7 13.7 12)5 11.2
35 11.9|13.1 | 14.0 | 145 14.3 13.5 12/4 113
30 12.0|1129 | 13.6 | 14.0 13.9 13.2 12/4 115

3.2 Damlatici Aralig

Damla sulamada temel prensip, bitki siralaringedén lateral boru hatti boyunca, toprak
icerisinde kabul edilebilir dizeydes su d&ilimi sglayan islak birserit elde etmektedir.
Bunu sglamak icin, her bir damlaticiya gkin islak hacmin birbirini belirli oranda drtmesi
gerekir. Uygulamada, bu 6rtmenin, damlatici islagapinin 1/5-1/3’ G kadar olmasi istenir
ve sistem debisi ile maliyetini arttirmamak igirb Hezeri ¢casunlukla tercih edilir. Buna kg
olarak, lateral boru hatti tzerindeki damlaticilhi&raislatma capinin %80’ i kadar alinabilir.
Eger, 1slatma ¢api arazi testleri ile belirlenmgsai damlatici ara,

S, =0, 9@
| (3.13)

esitli gi ile saptanabilir. Bu gtlikte;
Si = Damlatici arafil, m
g = Damlatici debisi, I/h ve

| = Topr&in su alma hizi, mm/h’ tir.

3.3 Lateral Tertip Bigimleri ve Islatilan Alan Oranlari

3.3.1 Tarla Bitkileri Ve Sebzelerde Lateral Tertip Bigiml eri:

Tarla bitkileri ve sebzeler igin lateral tertip ingeri. Sekil 3.1 de verilmitir. Eger damlatici
aralgl bitki sira aralgindan kigtkse (Sd<Ss). her bitki sirasina bir étddgenir Sekil 3.1
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a). Bu durumda. lateral arglibitki sira aralgina ait olur (SI=Ss). Damlatici arginin bitki
sira arakgina it ya da buyik ve bitki sira arglnin iki katindan kucik ya dasie oldugu
kosulda (SssSd=2Ss) her iki bitki sirasi arsina bir lateral boatthd&enir (Sekil 3.1 b) ve
lateral arall bitki sira araginin iki katina eit olur (SI=Ss). Sik ekilen ya da dikilen
bitkilerde (Sd>2Ss) lateraller damlatici agala it olacaksekilde dgenir (SI=Sd) §ekil 3.1
C).

3.3.2 Meyve Agaclarinda Lateral Tertip Bicimleri:

Damla sulama yonteminin uygulagdimeyve &aclari icin lateral tertip bicimleriSekil
3.2'de verilmgtir.

Bag ya da sik dikim araliklarimi sahip meyvgaaglari s6z konusu ol@unda, her gac
sirasina bir lateral boru hatti gir. Lateral boru tzerine damlaticilar, arazileestle ya da
(3.13) nolu eitlikle saptanan aralikta yesgrilir. Boylelikle, agac sira Gzeri tamamen islatilir
ve kuru alan birakilmaz. Kuru alapag sira aralarinda kalir. Lateral agabgac sira arafiina
esit olur (S1 = §). Dikim araliklari geni olan meyve gaclarinda genellikle hergag sirasina
iki lateral boru hatti dgenir (Sekil 3.2 b). Her gac¢ sirasinda laterallegaclarin iki tarafina
yerlestirilir. BOylece gac sirasi boyunca nemi dagildigl, daha gesibir islak serit elde
edilir. ikili lateral tertibiyle yeterli islatma orani eldglilemeyen, dikim araliklari ¢ok geni
meyve @aclarinda, her@g sirasina bir lateral boru hattisderek her gaca bir adet ¢ok
cikish damlatici yerlgtirilebilir (Sekil 3.3 ¢). Damlaticida ¢iksayisi 4. 6 ve 8 adet

3.3.3 Islatilan Alan Orant:

Islatilan alan arazi testleri yapiimadan belirleggai damlatici ardg (3.13) nolu eitlik ile
belirlenmi ise tarla bitkileri ve sebzeler ile meyvgaglarinda tekil lateral tertip bigimi icin

Islatilan alan orant;

Pok2

S (3.14)
ikili lateral tertip bigimi igin islatilan alan ong
P= kﬁ

S (3.15)

ve ¢ok cikgh damlaticili ile salkim tertip bicimleri icin ®lilan alan orani;

nS;

S5 (3.16)

P=k
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P = Islatilan alan oranu.

k = Katsay

Si= Damlatici arafil. m

S= Lateral arafil. m

n = Agac¢ bgina damlatici ya da ¢iksayisi.
S = Sira arafil. m

S, = Sira Uzerindegac aralgl. m.

Bu ssitlikteki k katsayisi; tarla bitkileri ve sebzelerk = 1, b§ ve meyve gaclarinda ise
hafif bunyeli topraklar icin k = 1, orta bunyelip@klar icin k = 1.2, @&r bunyeli topraklar
icin k = 1.3 alinabilir.

3.4 Her Sulamada Uygulanacak Sulama Suyu Miktari

Damla sulama yonteminde, her sulamada uygulanadakna suyu miktari, kullanilabilir su

tutma kapasitesinin derinlik cinsinden ifade ed#iresulunda;

d, =dDRP

(3.17)

A = Her sulamada uygulanacak maksimum net sulamarmsilgari. mm
Ry = Kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiketilmesiizin verilen kismi
D = Islatilacak toprak derirdi. mm ya da m

P = Islatilan alan orani
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Sekil 3.1.b Damlatici argdi bitki sira aralgindan blyuk(S, < S, <2S)

HJ—H

A R

Sekil 3.1.c Sik ekilen ya da dikilen bitkil&iS, > 2S,)

Sekil 3.1 Tarla bitkileri ve sebzelerde lateral igtticimleri



5= S5

Sekil 3.2.a Her gac sirasina tekil lateral tertip bigimi

Sd

U,

ISFE(Sdﬁ:

ey e’ i
St
= B a g Pt

Sekil 3.2.b Her gag sirasina ikili lateral tertip bigimi

Sekil 3.2. Meyve gaclarinda lateral tertip bicimleri
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Lateral Boru Hatt
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Sekil 3.3.b Salkim lateral tertip bigimi

Sekil 3.3 Meyve gaclarinda lateral tertip bigimleri (devam)

F 3
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d - Kullanilabilir su tutma kapasitesi. mm/m

Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu mildarnet sulama suyu miktarinin su

uygulama randimanina bélinmesi ile elde edilir.

4%
E, (3.18)

d - Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu mikien

d

n= Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktamni.

Eaz sy uygulama randimani.

3.5 Sulama Araligi

Damla sulama yonteminde, projelemede g6z 6nunacdkimaksimum sulama agaj

T (3.19)
Hnax = Maksimum sulama argh gun

d : .
= Her sulamada uygulanacak maksimum net sulamarsilgari. mm

T = Damla sulama ydntemi altinda bitki su tiiketimimfgiin

T-ETH

85 (3.20)
ET = Geleneksel yontemlerle hesaplanan bitki su titketnm/giin

Rz Bitki tarafindan golgelenen alan ytizdesi. %

Tasarimda maksimum 6rtt dizeyindeki golgelenen giamdesi dikkate alinir. Bu gerin
tarla bitkileri ve sebzelerde %80, dwe sik dikim araliklarina sahip meyvgaglarinda %75,

genk dikim araliklarina sahip meyveaclarinda ise %70 alinmasi 6nerilmektedir.

Uygulamada belirli araliklarla toprak nemini kortretmek ve sulama argini ya da

uygulanacak sulama suyu miktarini diizeltmek geliékeb
(3.21)

n= Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktamni.
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T = Damla sulama ydntemi altinda bitki su tiiketimimfgiin

SA= Sulama aral. giin

3.6 Sulama Siresi

Damla sulama yonteminde sulama suresi;

1000,
gN

Ta

(3.22)
esitli gi ile hesaplanir. Ktlikte;

Taz Sulama siresi. h

d - Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu mikien

N = Bir dekar alandaki damlatici sayisi. adet/da
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4. LATERAL BORULARININ H iDROLIK ANAL izi

4.1 Teori

Damla sulama sisteminde lateral borular Uzerinawlkita kaynakli damlaticilar lateral boru
Uzerine git mesafelerle yerlgirilir. Damlatici debisi basing yukune glaolarak gagidaki

iliski ile verilmektedir.

q =cH’ (4.1)

Burada:

| = Damlaticinin konumunu gOsteren indis.

% = Damlatici debisi (I/h. m3/s)
H; = Lateral boru igindeki i numaral damlaticinin igsyukd (m)

¢ = Alan ve debi etkilerini ihtiva eden, birim d&@ind sglayan ampirik damlatici katsayisi.
sabit (nTYs™)

y= Akim rejimine ve damlatici tipine Bh akis tissudur.

Burada (4.1) gtligi ile verilen damlaticinin basing yiki — debgkilsi laboratuar denemeleri
ile farkli basinglarda damlatici debileri Olguleréklirlenmektedir. Ktlikteki y degerini
belirlemek icin iki dgisik basing yukine (H1 ve H2) kalik gelen damlatici debileri {gve
g2) Olculur. Asagidaki ssitlik kullanilarak aks tssu dgeri bulunur.

_ log(q,/qy,)
~log(H,/H,)

Daha sonra (4.1)swligi yardimiyla ampirik damlatici katsayisinin (c)gda belirlenir.
Uretici kurulus, farkli isletme basinglarindaki damlatici debilerini gostegirelge ya da

grafikleri planlayici ve uygulayicilara vermeklekgimltdur.

Akis Ussu (y), farkli tipteki damlaticilar icin genkle su deserleri almaktadir:
Orifis (kisa akg yollu) damlaticilar icin y=0.5

Uzun aks yollu damlaticilarda;

Tam turbalansli akim haliigin (TPTAy =0.5

Laminer akim hali igin :y=1.0 ve

Kismi tarbulansh akim hali icin (HCTA): 0.5<y<1.0.
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Yari basin¢ dengeleyicili (kendinden regulatorlapdaticilarda : 0<y<0.5.

Tam basin¢ dengeleyicili damlaticilarda= 0.

Uzerinde git araliklarla yerlstiriimis nokta kaynakli damlaticilarin bulunglu Gniform
egimde d@enen bir lateral borunun boy kesjekil 4.1’ de gorilmektedir.

L

FTT

H1=max Hn-1 Hn
< Q3 Ty _Q4 ) . Ty .
T T2 T8 T Per P

;o s ;oo

ql q2 g3 q (n-1) q (n)

Q1=Qmax
= -

Sekil 4.1 Lateral ve nokta kaynakli damlaticilaroytkesiti

Lateral boru tGzerinde n adet damlaticingit 8 mesafesi ile yergriimesi durumunda, ara
mesafe sayisi (n-1) ve lateral boru uzgolda (ilk ve son damlaticilar arasindaki mesafe);

L=S(n—1) (42)
esitli gi ile hesaplanmaktadir.

Sekil 4.1’ de goruldgu gibi.
Hy=(Huna) : ik damlaticiya ait basing yiki (m).
Q :(Qmax): Birinci damlaticidan itibaren ilk lateral membelusi (m3/s)

% = (%Gmax) - jik damlaticinin debisi (m3/s)

Vl

(Vmax): Lateral borunun gigi ile 1. damlatici arasinda kalan boru kismind&kirahizi (m/s).

(4.1) denklemi 1. damlatici i¢cin yazilrsa:

G =cHY (4.3)
Birinci ve ikinci damlaticilar arasindaki lateraluisi @, asagidaki sitlik ile hesaplanabilir.
Q=Q-q (4.4)

Ikinci damlaticinin basing yuki H2, H1’ egiaolarak Bernoulli denklemi ile verilmektedir.
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2 2
Hl+\2i+zi= H2+\2/—2+22+h2+AH )
g g

2 2
Hl+[ Q j+21:H2+[%j+ z,+h,+AH,

2
20A (4.5)

Denklemde;

H1, H2 : (1) ve (2) damlaticilarina ait basing wik{m).

z1, z2: (1) ve (2) damlaticilarinin kiyas duzlemgige geometrik kotlari (m).

V1, V2: (1) ve (2) damlaticilarinin bulunglu lateral kismindaki akim hizlari (m/s)
Q1, Q2: (1) ve (2) damlaticilarinin bulurgulateral kismindaki debi (m3/s)

AH,: Lateral debisindeki azalmanin (Q1 ve Q2’ ye) gebédusu momentum etkisi (m)

(Hathoot ve di. 1993, Featherstone ve Nalluri 1982’ ye dayanaraemitir).

h2: (1) ve (2) damlaticilari arasindaki boru kistusiirtinmeden meydana gelen yuk kaybi (m).
A: Lateral borunun kesit alani (m2) ve

g: Yercekimi ivmesidir (m/s2).

(4.5) denklemi H2 icin dizenlenirse.

2 2
H, = H1+[2§2\2j—(23;2j+(21—22)—h2—AH2

(4.6)
esitli gi elde edilir.

Lateral boru SO Uniformgminde dgenmise. (1) ve (2) damlaticilarinin geometrik kotlari
farki (z-z;) asagidakisekilde belirlenir.

S

(z,—2,) = +sS, (4.7)

(4.7) denklemindeki pozitifsaret lateral borununsagiya dgru esimli oldugunu, negatif

isaret ise yukariya dgu ezimli oldugunu gostermektedir.

Arastiricilar Watters ve Keller (1978)' e dayanarakmia sulamasi icin kullanilan purtzstz
lateral borularinda surtinmedengdo yik kayiplarinin (surekli yuk kaybi) gia tahmininde

Darcy-Weisbach denkleminin kullaniimasinin uyguduglinu belirtmglerdir.
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Buradan hareketle (1) ve (2) damlaticilari arakndarekli yik kaybi (h2) sgidaki sekilde
hesaplanabilir.

D 29 D | 2gA2
s _V/ s 2
= fx—x—%=f x— -
hZ 2 D 2 2 D 7Z'D2
4 X209
h = 8x f,xsx Q2
| z%xgxD®

(4.8)

f2: (1) ve (2) damlaticilari arasindaki lateral kisda esas alinan surtiinme katsayisi.

S: (1) ve (2) damlaticilari arasindaki mesafe (m).

Qz: (1) ve (2) damlaticilari arasindaki lateral defs3/s) ve

D Lateral boru capidir (m).

Hathoot ve dgerleri (1993), momentum @asiminden dolayr meydana gelen basing¢ yuku

degisimi (AH,) hesabi igin Streeter ve Wylie 1979 ye dayana(dkd) denklemini
Onermitir.

AF,: Lateralin (1) ve (2) noktalari arasindaki keslenmeydana gelen basing kuvveti
degisimi (t).

P Suyun ygunlugu (t& /m’)

Y- Suyun birim hacimgrlig (t/m).

AP | ateralin (1) ve (2) noktalari arasindaki bagiegisimi (t/m?) ve

Al_IZ: S0z konusu kesitte momentumgdg@minden meydana gelen basing yukgidieni (m)

olmak Uzere;
AF, = Fz_Flzp(szz_le)

AF, _ p(szz _Ql\/l)

AD =
pA A




51

_Ap_ p(QZVZ_Ql\/l)

AH,
y Ar
esitli gi elde edilir.

v-Q 0y, &

y=p9 A A

deserleri yukaridaki gitlikte yerine yazilarak;

P Q Q
AH, = —=—Qx—=
2 AXngX(sz A Q% Aj

AH, _(@-9) _Sl)
gA (4.9)

esitli gi elde edilir.
(4.4), (4.7), (4.8) ve (4.9) denklemleri (4.6) dEmkinde yerine yazilarak genel ¢oztime gidilir.

H2=H1+( lezj_(Ql_qZI) _8f25(?1_5q1) _(Ql_qzl) +(Q122ji
20A 20A gD gA gA

~ 1 fo 2] L Fmo z_sgs«g—%f
HZ_H1+_29A2 _Ql (Ql ql) —+gA2 [Ql (Ql q]) } ”ngs ts§
37 2] 8s 2
H,=H, YY) 12_ 1~ 41 fzﬁ 1~ tsS,
o @ (@ a) [ (@) a1
37 2] 2
H2=H1+—2 le_ Q—q, +Efz Q,—q,) £sS.
ol (Qi-a))” |+ Ef,(Q;-a) wi

Denklemde B ve Esagidaki sitliklerde tanimlanan sabitlerdir.

__3
2gA° (4.12)
8s
E=———
7gD® (4.13)

Lateral Gzerindeki argik damlaticilar géz 6nine alinirsa (4.11) denklemigenel halde

asagidaki formda yazilabilir.

Hi=H_ + B[le,l_(Qifl_qi—l)z]_ Ef (Q..-q.)"£sS, (4.14)
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Herhangi bir damlaticidan fdayarak, bundan bir 6nceki damlaticinin durumuniinrbesi
halinde (4.1) ve (4.14) denklemleri yardimi ile buait debi hesaplanabilir.

4.2 Uniformluk Katsayilari

Arastiricilar. lateral boruda goz dnine alinan noktgnkkli damlaticilarin, sistem boyunca
minimum ve ortalama damlatici debileri arasindakiskiyi ifade eden datim
Uniformlugunun hesaplanmasi icin olduk¢a uygun @ldw belirtmglerdir. Damla sulamasi
laterallerinde damlatici debilerinin sistemin harafinda Uniformlgunu kabul etmek tzere.
Christiansen Uniformluk katsayisi (UC) ve son ckymgsitim Uniformluzu (LQDU)
kullaniimaktadir. (Keller ve Karmelli 1974)

Diger taraftan Wu ve Gitlin (1974), laterallerdeki delegisiminin belirlenmesinde lateral
tzerindeki her bir damlatici debisinin dikkate dlin Christiansen tarafindan gglrilen
uniformluk  katsayisinin  kullaniimasinin  en go yontemlerden birisi  oldiunu
bildirmislerdir. Ayni aratiricilar, CU>0.95 olmasi durumunda yeterli dizeyde, X0975
sartinin s@lanmasiyla arzu edilen uUniformlukta su gdeminin elde edilebilegeni

belirtmiglerdir.

Arastiricilar lateral Uzerindeki tium damlatici debifeni ortalama damlatici debisinden
sapmalarinin deerlendirildigi, Christiansen tarafindan gglrilen Christiansen tniformluk
katsayisinin ggidaki ssitlikle hesaplanabileggni belirtmiglerdir.

1 i=n
uc=1- 4 — G,
nx d, Z;“ ] (4.15)

Diger taraftan lateralin son ¢egiadeki ortalama debinin, lateralin tamamindaki @mnaa
debiye orani olarak tanimlanan son ceyrekgitiia Uniformluk katsayisisu esitlikte

verilmektedir.

LQDU =—L 2 J
Nxdq,, (4.16)

Esitliklerde;
n: Lateral Gzerindeki damlatici sayisi.
q : Lateral tizerindeki herhangi bir damlaticinin aééebirt/s) ve

Oav. Ortalama damlatici debisidir ).
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4.3 Sdrtinme Katsayisl

Damla sulamasinda kullanilan lateral borular gédellpirizsiz malzemelerden yapilir.
Lateral boru igindeki akimda genellikle kismi tuldnish akim rejimi  hakimdir
(3000< R<10°).

Bazen lateral borunun memba ucunda tam tdrbulaakim sartlari gerceklgebilir
(10°<R<10"). Hizin giderek sifira yakjaigi mansap bolgesinde ise akim laminer akim
rejimine dongebilmektedir (R<2000).

Laminer akim hali i¢cin surtinme katsayid1 ) asagidaki denklem ile hesaplanir.

_b4_64

f= =
R VD (4.17)

esitli gi elde edilir. Lateralin herhangi bir bolumu icidirsinme katsayisisagidaki formda
yazilabilir.

Y

VD (4.18)

Q A zD?
, 4 deserleri (4.18) gitli ginde yazilarak;

- Q (4.19)
esitli gi elde edilir.
Esitlikte;
R: Reynolds sayisi ve
v: Suyun kinematik viskozitesidir. (2T sicakliktav=1.01 x 10 n/s)

Geck bolgesinde (2000R<3000) gerceklgen akimin rejimi belli olmagindan, bu
bblgedeki rejimler tasarim kriterleri icinde dikkatlinmamaktadir.

Kismi turbuilansl akim hali icin Blasius denklenmirkiullaniimasi uygundur (3066R< 10°).

_ -0.25
f =0.31R (4.20)
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veya herhangi bir lateral bolumu igin;

0.25
f=o.31&{ij v_Q ,_aD’
' V.D o - AN AR : S
' esitligi  elde edilir. A, 4 degerleri yukaridaki gitlikte

yazilarak,

f :0.316{”—va |
4Q (4.21)

esitli gi elde edilir.

Tam turbulansh akim hali icin (26R<10). Watters ve Keller’ e (1978) gére.

f 20.310?70'172 (422)
veya
D 0.172
f = o.13c{’;—"j
Q (4.23)

seklinde verilmektedir.
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5. BILGISAYAR PROGRAMININ HAZIRLANMASI

5.1 Lateral Giri s Basincinin Belirlenmesi

BASLA
Function Girig_Debisi

Hgiris, Qav, Hav, Y,
L, D, s, Lateral
Egimi, Viskozite, n

{

¢=Qav/(Hav"Y)
@ B ——=—=Denklem 4.12

E —=Denklem 4.13
XL=0, XR =2

EVET 6 (2

HAYIR

(3) | Qgiris = (XL+XR)/2 [a———

|

(@) | Fxm= n - Adet(Qgiris)

END

i

UC———==Denklem 4.15 @

DU———==Denklem 4.16

Sekil 5.1 Lateral git basincini belirlemeye yarayan fonksiyonun akemasi.

Sulanacak alanin analizinin yapilabilmesi icin thetilan bir lateral gig basinci igin lateral
giris debisinin program tarafindan belirlenebilmesi gbde. Bu amaclaSekil 5.1’ de akim
semasi gorulen alt fonksiyon yaziktr.
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Bu alt fonksiyon ile belirli bir gig basinci icin, giy debisi gery bir aralikta enterpole

edilerek girg debisi bulunur.

Veriler:

Laterale ait; gig basinci Kgiris), uzunluk ), e5im (S) ve ¢ap dgerleri
Ureticiden alinan, damlaticiya ait debi-basingi$i (Gav, Hav, Y)
Damlatici ara mesafesi (S)

Akiskana ait kinematik viskozite deri (v).

Akis diyagrami

1.

Dordunci bélimde agiklanan yontemlerle denklem 4€l¥E" denklem 4.12 ile “B”
denklem 4.1 ile “c” dgerleri hesaplanir ayrica enterpolasyonun yapiiaaealga ait
sinir dgerleri belirlenir.

Damlatici adedi kontrol edilir. Lateral hatti cols& ise damlatici adedi sifir olabilir,
eger damlatici sifir ise fonksiyondan ¢ikilir.

Enterpolasyonun yapilgh aralgin sinir dgerleri, lateral gig debisi Qgiri;) Olarak
atanir.

Bulunan Qgiriy degeri “adet” isimli alt fonksiyona gonderilir. Geriémen dger,
génderilen lateral gigi debisi Qgiris) ile sistemdeki ka¢ damlaticinin galbileceini
gbstermektedir.

Eger geri donen dger lateralin damlatici adedinden Kkuguk i€gii; degerinin
arttirilmasi gerekgi anlasilir ve 7 nolu adima gegilir.

Eger geri donen dgr lateralin damlatici adedinden buyik iQgii; dezerinin
azaltiimasi gerekgi anlagilir ve 8 nolu adima gecilir.

Eger geri donen dgr lateralin damlatici adedingiteise lateralin gig basinci yeterli
yaklasikhk ile hesaplanngiolur.
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BASLA
Function Adet

Hgirig, Qav, Hav, Y,
L, D, s, Lateral
Egimi, Viskozite

Y

H =Hgirig
Q = Qgirig
Fori=1ton
qi —=Denklem 4.1
End For Q=Q-qi @
Y
(5) Adet=i EVET (2)
HAYIR
] Denklem 4.7, 4.10, 4.20
f—=Denklem 4.7, 4.10, 4.
END @
H—=Denklem 4.14

@ Adet=n+ 1 EVET 6 HAYIR

@

Sekil 5.2 Belli bir girg basinci suyun aktarilabilegielamlatici adedini hesaplayan fonksiyon.

Veriler:

- Laterale ait; gig basinci Kgirig), uzunluk ), egsim (&) ve ¢ap dgerleri
- Ureticiden alinan, damlaticiya ait debi-basingi$i (Gav, Hav, V).
- Damlatici ara mesafesi (s).
- Akigkana ait kinematik viskozite geri (v).
- Lateralin girg basinci fgiris), giris debisi Qgiri)-
Akis diyagrami:

1. Denklem 4.1 ile damlatici debigy) hesaplanir. Bulunan damlatici debisi lateralin
debisinden cikarilir.

2. Eger lateral hattindaki debi geri sifirdan kuguk ise. 5. adima gegilir aulan
damlatici adedi fonksiyonun sonucu olarak geri déne
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3. Reynolds sayidgRe) belirlenir, aks rejimine gore sirtiinme katsayisi belirlenir.
Denklem 4.14 ile basing yukd bulunur.

4. Bulunan basing yuku geri negatif ise “damlatici adedi+1” gieri fonksiyondan geri
gonderilir.

5.2 Uniform Sulama icin En Diisiik Lateral Giri § Basincinin Belirlenmesi

Damla sulama sisteminde sghkanin dgitiminin istenen Uniformlukta gnabilmesi igin
sistemde tum laterallerin girbasincinin belli bir dger aralginda olmasi gereklidir. Lateral
giris basincinin belirlenmesini @ayan veriler biliniyorsa, bir lateralin; Christis@n
uniformite sabitinin belli bir araliktaki gerleri igin lateral gig basincinin deger aralgl da

bulunabilir.

Sekil 5.3 de hidrolik hesaplamalar icin gerekli otém verilerin biliniyor olmasi durumunda,
farkl giris basinclari ile Uniformite geri arasindaki ikiyi gosteren grafik sunulnstur.
Uniformite katsayisinin 0.95 olmasinin gerekli @gjdwir lateralde, gorildiui gibi bu dger
yaklasik olarak 8.4 mSS ve 10.1 mSS gibasinglar icin gdanmaktadir. Buna gore ele
alinan lateralde istenen uniformlukta sulama y#yir@esi icin en dguk giris basinciHmin=
8.4 mSSve en yuksek gigibasincHma= 10.1 mSSolmalidir.

100

- /f ™

a3 ¥ Ay

97

96 /

93

92 / \
91 /

90

7

L L N A A =R e
oo o M ch

TE
7.5
Bz
53
B4
85
86
87
88
85
9.8
3,5
1D
1
0,2
0,3
0.4
0,5
0,6
o7
0.5
K]
11

5,1

HHHHHHHHH

Lateral Giris Basind (m35)

Sekil 5.3 Lateralde gigibasinci-christiansen tniformite katsayiskisi.

Uniform sulamanin mimkin olmagl, lateral uzunlgunun veya bayir yukarigemin ¢ok

yuksek olmasi gibi durumlarda isgekil 5.3' deki &rinin tepe noktasi istenen Gniformite



59

sabitinin altinda kalacaktir.

5.3 Programin Kullanimi

Program adim adim ilerleme mantile ¢calsmaktadir.

5.3.1 1. Sekme

Kiyas bitki su tiketiminin belirlenmesi icin gereklan verilerin girgleri bu sekmede yapilir.
Sulamanin yapilaga sehir, sulamanin hangi ayda yapilgcatoprak tipi secildiinde veri

tabaninda mevcut olan gerler goruntilenir. Kullanici gerekli ise bu verileegistirme

imkanina sahiptir. Programin birinci sekmesine altran goruntisuSekil 5.4’ de

gorulmektedir.

5.3.2 2. Sekme

Damlatici ve bitki secimi bu boélimde yapilir. Taslalama kapasitesinin hesabi igin gerekli
verilerin giri ve tasarimi yapilacak olan parselin ¢izimi burseldle yapilir. Parseli Ciz
komutu ile kullanilan CAD programina parseli s@andiran noktalarin ggi yapilir. Bu
sekmede istenirse damlatici ve lateral ara mesabéEgistirilebilir. Lateral tertip bicimine ait
veri girigleri yapilarak dier sekmeye gecilir Sgkil 5.5)

5.3.3 3. Sekme

Sekil 5.6 da goruldgi gibi sulamada kullanilacak lateral ve manifoldusarinin ic caplari ile
bu hatlarin gimleri sekilde goruldigu gibi tanimlanir.

5.3.4 4.Sekme

Bu samada gerekli olan Christiansen uniformite salitC) ile regulator cikg basinci
deserleri belirlenir. Sekil 5.7)

Hesaplama gmasinda oncelikle verilen lateral ve manifold ihddgrultusuna uygun olacak
sekilde sulanacak alan tzerindeki lateral borulargaizimleri yapilir. Bu gamada lateral boru
tzerindeki damlaticilar da yazilim tarafindakil Gzerinde konumlandirilir.
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Damla Sulama
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Rakarn (m)

Istasyon Boylam |*?"'-J'32
| 1034

— Toprak

Sildi kil

Infitrasyon hiz fmm/h) | 3

E

| s |
Rizgar Ha (m/s) | 19
Min. Sicaklk {C) | 11,8
|G|I|nesienme Siresi (hfgin) | 9,8

=

ke + Bitki faktord
Bitki Sira Arahdi {m)

E

kd ¢ Ethli Kok Derinligi { mm ) | 500

0,4

| 0,8

istasyon & Bitki | Parsel & Tertip | Lateral& Manifold | HESAP | HesapSonuglan | Anaboru & Regiilatér |
— sehi — A — Bitki

r s Golgelenen Alan Yuzdesi : | 70

AFYON ;I I Adustos (% Tarls Bitkisi & Sebze
= Kullanlabilir Su Tutma Kapasitesi ; | 172
Istasyon Enlem 38 — Ortalaia " Meyve Afaa 5 4
Su Uygulama R :
Maks. Sicali () | 256 s i [ 085

Kullarilabilir Su Tutma
Kapasitesinin Kullaniablir Kism 0,3

-

Clgiilen Yadis Miktar { mmjay )

Damla Sulama

Sekil 5.4 Hazirlanan yazilimin birinci sekmesineektan goruntisu.

istasyon & Bitki Parsel & Tertip Lateral & Manifold
— Manifold Sulama Yéni —
Parseli Ciz & Tek Yéne Sulama
€7 IkiYéine Sulama
— Damlatici | Lateral Tertip Bigimi ——
a(1h) |4— ¢ Tekil Lateral Tertip Eig'n"ui
Hav {mS5) Ig_ £ ;
Alaz Ussd 0,54 € Col ¢

HESAP I Hesap Sonuclan I Anaboru & Regiilator i

Damlatalar Aras Mesafe (m)

Lateraller Arasi Mesafe (m) :

Damlatic Arahn (m)
Lateral Arahd (m)
Islablan Alan Yuzdesi :

Damla Sulama Bitki Su Tuketimi {mm/h)

Maksimum Sulama Arahd {(gin)
Sulama Sdresi {h)

Her Sulamada Uygulanacak Toplam Su...
Her Sulamada Uygulanacak Maks. Me...

I_IU
: hesapla |

Sekil 5.5 Hazirlanan yazilimin ikinci sekmesineektan goruntusa.
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Damila Sulama

Lateral & Manifold HESAP | HesapSonuglan | Anaboru & Regiilator |

Istasyon & Bitki ] Parsel & Tertip
Lateral Cap {m) ] 0,014
Manifold Cap 0.15
(m) i

Sekil 5.6 Hazirlanan yazilimin tigiinct sekmesinelaiain gorunttsa.

Damila Sulama

Istasyon & Bitki ] Parsel & Tertip ]
[ Darmataia
[ Darmiat
Cois
Chrigtiansen Uniformite Sabiti : 0,35

Regulatar Cikas Basing (mss) : ] 11

Lateral & Manifold HESAP Hesap Sonuclar ] Anaboru & Regiilator ]

{(0,95ile 0,98 arazinda )

Lateral Ciz & Hesapla

»

Sekil 5.7 Hazirlanan yazilimin dérdinci sekmesinelaian gorantisa.
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Damla Sulama ﬂ
istasyon & Bitki | Parsel&Tertip | Lateral&Manifold | HESAP  HesapSonuclan | Anaboru & Regiilator |
Malzeme Listesi Ma Bas Mokt Uzunluk cu Girig Basina Girig Debisi Edim Damlatc Adedi reg no | TExcel e
i __EEE._E—_ || |Gonder
Hanifold 0,014 0,95 226,59 0
e 3 3 EU 35 0,014 0,95 8 43 226,59 i 50 1
4 4 0,7 0,014 0,95 8,48 226,59 a &0 1
5 5 61,08 0,014 0,95 8,49 230,03 0 &0 £
5 8 61,41 0,014 0,95 8,49 230,03 i 81 1
7 ) 61,75 0,014 0,85 8,5 230,03 0 a1 1
] ] 62,11 0,014 0,95 8,51 233,48 a 51 1
g g 62,48 0,014 0,95 8,52 233,45 0 82 7
10 10 62,81 0,014 0,95 8,54 233,46 0 62 1
11 11 63,17 0,014 0,95 8,55 236,39 i 52 1
12 12 63,52 0,014 0,95 8,58 236,89 a 83 1 o Il I »

Damla Sulama

Sekil 5.8 Hazirlanan yazilimin kiaci sekmesine ait ekran goruntusu.

—

Parsel & Tertip | Lateral & Manifold | HESAP | Hesap Sonuclan

— Ana Boru Hatlan

Anaboru & Regiilator |

Istasyon & Bitki |
— Reqllatdrler
Regiilator No I Durum |
3 Agik
1 Agik
2 Agk

1 3 2
4 3 o
2 3 4
53 5 T
3 7 5]

Uzuriuk {m) = W

0 0,02
0,62 i 0,62
1,24 i 1,24
31,35 0 31,35
1,1 0 paLs

Kod Dedisimi (m) = IT

Maksimum Hiz {m/s) ¢

— Pompa Istasyonu Cikag Verileri

5

Hesapla |

Sekil 5.9 Hazirlanan yazilimin altinci sekmesineeitan goruntisu.
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5.3.5 5. Sekme

Cizim dzerinde olgturulan lateral ve manifold hatlarina ait hidrolilesap sonuclari ile
kullanilacak ekipmanlarin listeleriglisekmedir. $ekil 5.8)

5.3.6 6. Sekme

Anaboru hatlargekil Gzerine kullanici tarafindan cizilir. Pompaglaatisi yapilir. Hazirlanan
sulama takvimine goOre ana boru hatlarinin ¢aplanthsi, girilen en yiksek hiz gerini
asmayacaksekilde veritabaninda mevcut olan boru c¢aplarindgguo olanlari otomatik
olarak secilerek yapilir. Pompa istasyonughbasinci ve debisi bulunmolur. Sekil 5.9)

5.4 Manifold Hatti Hesaplan

Sekil 5.10 Manifoldtaki yuk kaybi hesaplari.

Sekil 5.10 da goérulen 1 numarali laterale ait egu#tgiris basinci dgeri bolim 4.0 da
deginilen sekilde belirlenir. En dgiik giris basinci belirlenngiolan lateralin gig debisi de
belirlenmi ve bu laterale g olan manifold hattindaki debi de hesaplagoiur.

1 nolu lateralden itibaren i nolu laterale kadanifold hattindaki enerji kaybi1 5.1 formalu

ile hesaplanir.
i 1.75

h=ZKmexCx% (5.1)
=1 Mj

L = iki komsu lateral arasindaki mesafe.
Km = Yersel kayip katsayisi

C = Sicaklga bah Blasius formili katsayisi
Dwm = Manifold hatti i¢ capi.

Qv = Manifold hattinin debisi.

Bulunan dger 2 nolu lateralin gigi basincidir. Bu gigi basinci ile lateralin giidebisi ve
uniformluk katsayisi 5.1’ de anlatilan yontemle sulr. Uniformluk katsayisi istenilen

deserin Gzerinde iseslemlere devam edilir. N nolu laterale geligiside lateralin gig basinci
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Uniform sulama yapamayacakkilde artmg olur. Bu nedenle N-1 nolu lateral ile N nolu
lateral arasina manifolda giryapan anaboru B&antisi eklenir. Benzerslemler manifold
hattinin dger tarafina da uygulanir ve Z nolu lateraline kadariform sulamanin
yapilabilecgi belirlenmg olur. Ayni klemler Z+1 lateralinden Rnarak mevcut tim
laterallere uygulanir ve boylelikle anaboru hatlsimanifold hatlarinin birkeecesi noktalar
ile bu noktalardaki basing ve debiggeleri belirlenmg olur.
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6. UYGULAMALAR

Damla sulamasi icin kullanilan lateral borularitasariminda genellikle belirli bir damlatici
Ozelligi icin kabul edilebilir bir yik kaybi ve tniformlugeviyesi gz 6ntine alinarak, sistemin
batininde bu Uniformfiu s&layacak bir debi daliminin gerceklgmesi icin gerekli lateral
uzunlyu, lateral boru i¢ ¢api ile giibasing yukunin belirlenmesi ya da belirli bir boru
uzunlysu ve boru capi 6ngortlerek sistemin gimdeki maksimum basing yukd icin, sistemin
tamamindaki toplam surtinme kaybi ve sistemin dauntlarda kazanaga tniformluk

seviyesinin belirlenmesi istenebilir.

6.1 Uygulama 1l

Damlatici debi-basing yiikii skisi q = 3.58 10 H%° olarak verilen boruda, gerekli lateral

boru uzunlgunu (L) ve boru gigindeki basing yukiniHmax) bulunuz.

Oav = 1.111 16 m® s* (4.0 I/h)

s=1.0m
S, =0.00
UC =0.95

D =0.014 m (14 mm)
Hathoot ve digerlerinin sundugu ¢ozum:

Hathoot ve dierleri (1993) bu uygulamadaki verilere gore cizefge deki tasarim grafini

sunmugtur.

Grafik ile 0-250 m arasindaki lateral uzunluklagini giris basing yuku {%} ve

christiansen uniformluk katsayisi (UC)ggeleri belirlenmektedir. Buggiden UC = 0.95 igin

lateral uzunlgu L = 129 m bulunur.
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Cizelge 6.1. Uygulama 6.1 igin dizayn c¢izelgesi

0.95

Q.90

0.85
ucC

Hmoax./ Hav.

0.75

. 1 4 0.70
Q 50 100 150 200 250

L{m)

{—T_'ma"j egrisinin L=129.0 m icin aldyl deger ise {%} =1.32 olarak bulunur. Giibasing

av av

yukinun (H.ay hesaplanabilmesi icin  Oncelikle ortalama basingkipnin degeri
bulunmahdir. Damlaticinin debi - basing yikgkisinden;

— y
qav =Cx Hav

1
Hav:(ﬁjy
Cc
1

1.111x10° o5
Hav =
3.58x107
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H,, =9.6327
Lateral girsindeki basing yukiunun deri;
H,_. =1.329.632

H__ =127

Lateral girsindeki rolatif damlatici debisi de;

q(O) _cxHJ
an an

q(0) 3.58x10"x 12.7%°
0 1.111x 10°

LO) =1.148= 1.1% bulunur.

Hazirlanan yazilim ile bulunan ¢ézum:

Gelistirilen bilgisayar programi ile lateral boyunca atil damlatici debisi(ij, rolatif

av

basing yUkU(%j, rolatif hiz (VLJ desisimlerini gOsteren grafikler sunulrgtur. 6.1.d

av max

grafigi ile de uygulama 6.1 de ele alinan lateralin farris basinclarinda Uniformite

katsayisinin d&simi gosterilmitir.

Sekil 6.1 de verilen gride rolatif basing yukunun lateral gindeki deseri. {%} =1.361

av

ve (%j =0.941 olarak okunmaktadir. Lateraldeki sirtinme kaylsaipéanirsa,

av

AH =H_(1.361- 0.941}+ 9 (1.361 0.94%) 3. m bulunur.

Rolatif damlatici debisinin memba ve mansap uc alakindaki dgerlerinin;

Qav

av

(Mj =1.128 ve (Mj = 0.938oldugu gorulmektedir.
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68

1,2
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Sekil 6.1.b Rolatif Hizin Mesafe ile @eimi

11335,7 \
10080,4

8825,1

7569,8

6314,5

5059,2

3803,9

2548,6
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Sekil 6.1.c Reynolds Sayisinin Mesafe ilegidemi
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100

99

98
97

. — ~
91 /

i

uc

23] el ] L P oh el (28] [Ep] [ )
— 2l o] o i 2l faa] s} 4 ) faa]
— — — — — — — — — - —

Lateral Giris Basinci (mSS)

L}
14,9 /

10,3
10,5
10,7
10,9
11,1
11,2
11,5
117
14,1
14,3
14,5
14,7

Sekil 6.1.d Lateralde gigibasincina gore Uniformluk katsayisinigigemi

6.2 Uygulama 2

Damlatici debi — basing yukusHisi asagida verilen boruda gerekli lateral boru i¢c ¢capD) (

ve boru girgindeki basing yukiniHmax) bulunuz.

(Lateralin tamaminda kismi ttrbulansli akgantlarinin hakim oldgu kabul edilmektedir.)
q=2.073 10 H°?

Oav = 5.555 10 m* s* (2.0 I/h)

s=10m

S =0.00

UC =0.95

L =150.0 m

Hathoot ve digerlerinin sundugu ¢ozum:

Grafik Uzerinden 7-20 mm argindaki deisik lateral ¢aplari igin. lateral giindeki rolatif

basing yUkU(%j ve christiansen uniformluk katsayisi (UC)dderi tayin edilmektedir.

Cizelge 6.2 deki UC gisinden. arzu edilen uniformluk orani UC=0.95 idateral cap!

D=12.7 mm bulunur.
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Cizelge 6.2 Uygulama 6.2 i¢in dizayn ¢izelgesi

5.0

—=r|.0

Mmax:/ Hav.

Hmax.” Hav.

—-10.9

-0.8

===0.5

7.0 1G.0 15.0
D{mm)

1
o
C
1

5.555¢107 o5
2.07X% 10’

av

H,, =7.18m
Lateral girsindeki basin¢ yukinun geri;
H,., =13177.1¢

H,_. =9.45m

Lateral girsindeki rolatif damlatici debisi de;

q(O) _cxHJ
an an

q(0) 2.073« 10"x 9.4%°
Q. 5.555« 107

20.0

ucC
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LO) =1.147= 1.1¢ bulunur.

Hazirlanan yazilim ile bulunan ¢ézum:

Gelistirilen bilgisayar programi ile lateral boyunca atil damlatici debisi(ij, rolatif
Oy

basing yUkU(%j, rolatif hiz (VLJ dezsisimlerini gOsteren grafikler sunulrgtur. 6.2.d

av max

grafigi ile de uygulama 6.2 de ele alinan lateralin farris basinclarinda Uniformite

katsayisinin d&simi gosterilmitir.

Sekil 6.2.a’ da verilen gide rolatif basing yukunun lateral gindeki degeri {%} =1.004

av

ve (Mj =0.698 olarak okunmaktadir. Lateral boyunca surtiinme ylallnarcanan enerji

av

hesaplanirsa,

AH =H_,(1.004- 0.698) 7.18 (1.004 0.698) 2.1m bulunur.

Rolatif damlatici debisinin memba ve mansap uc alakindaki dgerlerinin;

{%j =1.122 ve (Mj =0.93E oldugu gorulmektedir.

av
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100

99

98

97

96

Y o5 e
= . / \
o _— ~
a2 / \
N Pl ~.
~ ~

i

Lateral Giris Basinci (mSS)

Sekil 6.2.d Lateralde gigibasincina gore Uniformluk katsayisinigigemi

6.3 Uygulama 3
Lateral boru uzunkgu ve boru ¢api bilinen sistemde, lateralgiasincini ve debi gdiminin

Uniformluk seviyesini belirleyiniz.

Oav = 5.555 10 m® s* (2.0 I/h)

Hav=7.2m
s=1.0m
S, =0.00

y = 0.54 (Ureticiden alinan akiissu dgeri)
D =0.014 m (14 mm)

L =150.0 m

Hathoot ve digerlerinin sundugu ¢ozum:

Hathoot ve dierleri gelstirdikleri bilgisayar programi yardimiyla, laterazunlysunca rolatif

debi (qij rolatif basing yUkL[Hij, rolatif hlzm(vlj mesafe ile d@simlerini gbsteren

grafikleri sunmglardir. (Cizelge 6.3)

av max
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Cizelge 6.3 Rolatif akim hizi, Rélatif Damlatici i, Rélatif Basing Yukunun Lateral
boyunca dgisimi (-- : L: 150 m ve y=0,54 i¢in bulunan gerler)

2.0F
1"«
1.8
N
1.6 F ¥
AY
:-I- 1.8 = \\\"-‘t
T 1.2 B~ _ -\\“
- qu‘v\,
(=
| D'I— =
[y ——
LY Bl —
0.8} Se T e _
0.6 1 1 1 -'-""'—'J
30 R
I,
Z ] \'—'\\1.
. LY
> 2.0 SRR
I ..'"l .\":\\
L
" 1.5 - T,
I Tal
S o e tas
0.5k =
|
a0 ] i ]
o 50 160 150 200 220
Xim}

(?j =1.1 olarak bulunur.

Diger taraftan lateral ggindeki basing yukunun geri;

[_';'_ImaXJ =1.182ve (%j =0.90¢ olarak bulunur.

av av
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Buna gore lateralin memba ucundaki basing yuku;

H,_ =1.182 7.2= 8.5mve

Lateralin mansap ucundaki basing yukd;

H,..,=0.909% 7.2= 6.54m bulunur.

Buna gore. lateral uzurgunca meydana gelen toplam surtiinme kaybi;

AH=H__ —H_ =851-6.545 1.9 m bulunur.

Hathoot ve dierleri yazilimdan elde ettikleri Gniformluk katssydeerlerinin; UC=0.97 ve
DU=0.977 olarak bulundiunu ifade etngierdir.

Hazirlanan yazilim ile bulunan ¢ézum:

Gelistirilen bilgisayar programi ile lateral boyunca atil damlatici debisi(ij, rolatif
Oy

basing yUkU(%j, rolatif hiz (VLJ desisimlerini gOsteren grafikler sunulrgtur. 6.3.d

av max

grafigi ile de uygulama 6.3 de ele alinan lateralin farris basinclarinda Uniformite
katsayisinin d&simi gosterilmitir.

Sekil 6.3.a da verilengide rolatif basing yukinun lateral gindeki degeri (%j =0.957

av

ve (%j =0.757 olarak okunmaktadir. Lateral boyunca sirtinme Wallnarcanan enerji

av

hesaplanirsa.

AH =H_ (0.957- 0.757¢ 7.2 (0.957 0.75#) 1.m bulunur.Rdlatif damlatici debisinin

memba ve mansap u¢ noktalarindakgetéerinin;

(%j =1.102 ve (%j =0.971oldugu gorilmektedir.
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Sekil 6.3.d Lateralde gigibasincina gore Uniformluk katsayisinigigemi.
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7. DEGERLENDIRMELER

Cizelge 7.1 Uygulama 6.1’ in ¢cozumunde farkli yamkerin kagilastirilmasi
Uygulama 6.1 de bulunan sonuclar gizelge 7.1 dglastirmali olarak verilmitir. Hazirlanan

VERILER SONUCLAR
Hathoot ve
Warrick ve Digerleri Digerleri Bilgisayar Programi ile
(1986) (1993) Bulunan C6zim
y Hay
c Gy D | UC q(0) q(0) q(0)

L qav H max L qav H max L qav H max AH

(m*s™) (I7h) | (m) [(mm) (m) (m) | (m) (m) | (m) (m) | (m)

3.58x107 | 0.5 | 4.0 {9.63|14.0(0.95(126.6| 1.1 [11.65(129.0|1.15[12.71129.0(1.128| 12.24 | 3.78

m=1.75.v=1.011x10n?s*. g =9.81 m3%. s = 1.0 m. = 0.0

bilgisayar programi, lateralleri sulanacak parsetrine belirtilen d@rultuda cizmekte ve
lateral uzunlgu deserini cizimden otomatik olarak almaktadir. Uygulataabelirli lateral
uzunluklarina gore hesaplar yapilgealan, lateral uzunfunu belirlemek Uzere bir
fonksiyon hazirlanmargtir, lateral uzunlgu dezeri de Hathoot’ un ¢ailmasinda buldgu gibi

(L=129) girilerek hesaplar yapiginda sonuclarin birbirine oldukga yakin ogdu

gOrulmustar.
Ayni uygulama L=120 deeri icin ¢ozuldiglinde ise lateral giibasinci olan Ha=11.291,
lateral memba ve mansap uclari arasindaki basmg¢ fsH =11.291- 8.282% , giristeki

rolatif damlatici debisi(m =1.083 olarak bulunmgtur.
Oy

Bu sonuclardan, lateral boru uzuglindaki azalmayla birlikte toplam sidrtinme kaybinin
azaldgi, buna bali olarak, girsteki rolatif damlatici debisi ve giribasing yuki dgerlerinin

de azaldii gorilmektedir. Burada lateral boru capigdenedginden, Darcy-Weisbach
formaline gore sidrekli yik kayiplari lateral borzualusu ile dagsru orantili olarak
azalmaktadir. Belirli bir lateral ¢capi igin hesagpyliyorsa, Uniformlgu artirmak icin lateral

boru uzunlgunun azaltilmasi gereklidir.
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Cizelge 7.2 Uygulama 6.2’ nin ¢cozumunde farkl y@imterin kagilastiriimasi.

Cizelge 7.3 Uygulama 6.3’ in ¢6zumunde farkll yomezin kasilastiriimasi

VERILER SONUCLAR
Hathoot ve
Warrick ve Digerleri Digerleri Bilgisayar Programi ile
(1986) (1993) Bulunan C6zim
y Hay
c Gy L | uc q(0) q(0) q(0)

D qav Hmax D qav Hmax D qav Hmax AH
(m*'s™) (i7h) | (m) | (m) (mm) (m) | (mm) (m) | (mm) (m) [ (m)
2.073x107| 0.5 | 2.0 |7.18[150.0{0.95 | 12.8 [1.098| 8.65 | 12.7 |1.147| 9.45 | 12.7 [1.122| 9.034 | 2.12

.m=1.75.v=1.011x10n’s’. g=9.81 m3. s=1.0m. §= 0.0

Uygulama 6.2 ve 6.3' e ait kalastirma tablolari da yukarida verilghir. Arastirmacilarin

buldusu sonuglar ile programda bulunan sonugclarin biflaruyumlu oldgu gortlmektedir.

Gecmite ve guinumuzde bircok gtamaci, lateral hatlarinin hidrolik hesaplamalesnusu

VERILER SONUCLAR
Hathoot ve
Warrick ve Digerleri Digerleri Bilgisayar Programi ile
(1986) (1993) Bulunan Coziim
Hay
¢ | Y o | ™|[D]|L|UC a0 uc. |q(0) uc. |g(0)
DU qav Hmax DU qav Hmax DU qav Hmax AH
(m*'s™) (i7h) | (m) [(mm)} (m) | (m) (m) | (m) (m) (m) | (m)
0.97 .97 .969
1.913x107[0.54| 2.0 | 7.2 [14.0|150.0| 0.96 |1.116( 8.82 | .977 | 1.1 | 8.51 1.102( 8.616 | 1.44

.m=1.75.v=1.011x10n’s’. g=9.81 m3. s=1.0m. $= 0.0
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ile ilgilenmis ve farkh yaklgimlar ile ¢ozimler sunnglardir. Girs kismindaki literatir
Ozetleri boluminde bu metotlarin bir kismingidémeye calgiimistir. Laterallerin hidrolik
hesaplari oldukca fazla sayida damlaticinin aym desabini gerektirdinden, el ile
yapiimasi mumkin dgdir, gecmite bilgisayar teknolojisinin olmay ya da yeterince
yaygin olmawi argtirmacilari bu konu ile ilgili daha pratik metotigelistirmeye zorlamgtir.
Bunun sonucu olarak hesaplarin el ile de yapilnzaden olanak gdayan ceitli yontemler
gelistiriimistir ve gelitiriilmeye devam edilmektedir. Bu c¢ginada kullanilan ¢6zim ise
damlatici debilerinin, ayri ayri ggrbasinclarina gére hesaplagigdHathoot ve dierleri’ nin
(1993) gektirdikleri yontemdir.

Basitlestirilmis hesap metotlari ile yapilsa dahi damla sulamarmsistin hesabi ¢ok fazla
miktarda lateral ve manifold hattinin hesabini gerecesinden zaman alici ve hatalara
aciktir. Mevcut damla sulama yazilimlarinin maliiyetusu ve iceriklerinin tam anlami ile

bilinemeysi nedeni ile bu cagmada sunulan yazilim hazirlargtm.

Arastiricilar, laterallerin projelendiriimesinde goziine alinan tGniformite katsayisininglo

sekilde belirlenebilmesinin ancak tium damlatici ¢eimin dikkate alinmasiyla mimkin
oldugunu belirtmglerdir. Burada sunulan program ¢ézumunde, latesgtbca tim damlatici
debileri g6z Onune alingindan, sistemin sahip oldu Uniformite katsayisi mumkin

oldugunca dgru sekilde ortaya konmyiur.

Program ¢6zimiinde ayrica hiz yukinin delgildar tzerindeki etkisi ve lateral boyunca
damlaticilarin ayirdga her bir boru kisminda, hiz yukid ve debiggenleri de hesaba
katiimistir.

Programin ¢agma prensiplerinin agiklanmaya galligl besinci bolumde de denildigi gibi
lateral girk basinci belirlenirken; gii basinci Uzerinde ¢@#, damlatici adedi Uzerinde
enterpolasyon yapiimaktadir. Bu nedenle de bir damldebisinden fazla olmamak kaydiyla,
lateralin girg debisinde bir miktar sapma olmasiI mimkundur. Fakasapma desri toplam
giris debisi goz 6niine alineinda 6nemsenmeyecek dizeydedir.
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