T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FARKLI SU SICAKLIGI VE BASINCIN FARKLI
OZELLIKLERDEKI DAMLATICILARIN DEBI VE ES SU
DAGILIM PARAMETRELERINE ETKIiLERININ
BELIRLENMESI

Muhammet Sabit ILKHAN

Damisman

Yrd. Doc. Dr. Ulas SENYIGIT

YUKSEK LiSANS TEZI
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANABILiM DALI
ISPARTA - 2013



©2013 [Muhammet Sabit ILKHAN]



TEZ ONAYI

Muhammet Sabit ILKHAN tarafindan hazirlanan “Farkh Su Sicakhg ve Basincin
Farkh Ozelliklerdeki Damlaticilarin Debi ve Es Su Dagilim Parametrelerine
EtKilerinin Belirlenmesi” adl1 tez calismas1 asagidaki jiiri iyeleri onilinde Siileyman
Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi. Tarimsal Yapilar ve Sulama
Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak basari ile savunulmustur.

Danisman Ydr. Do¢. Dr. Ulas SENYIGIT
Siileyman Demirel Universitesi

Juri Uyesi Prof. Dr. Necdet DAGDELEN
Adnan Menderes Universitesi

Juri Uyesi Do¢. Dr. Abdullah KADAYIFCI
Siileyman Demirel Universitesi

Enstiti Midiri Dog. Dr. Ahmet SAHINER



TAAHHUTNAME

Bu tezin akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigmi ve kullanilan tiim
literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini beyan ederim.

Muhammet Sabit ILKHAN



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER .....cocooviiiiititiiicceeete ettt i
OZET ottt ii
ABSTRACT <.t ii
TESEKKUR ..ottt ettt en et iv
SEKILLER DIZINI.....ccooiiviiiiiiiiiccsccecee et v
CIZELGELER DIZINT ...c.cooiiiiiiieccecee e Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ......ccooooiiiiiiiiieccccee s vii
1. GIRIS oottt 1
2. KAYNAK OZETLERI ...ocoiiiiiiiiiiiciccceecee et 4
2.1. DeDi-Basing TISKIST ...c.ocovevevererieceeieiesecceeete e 4
2.2, S1CaKITK DEFISIMI c..vveiiiiiiiiiiii it 7
2.3. Damlatic1 Yapim Farkliligi Katsayist (CV) ...ccooeviiiiiiiiiiiiiiciiee, 9
2.4. Standart Es Su Dagilimi (US) .....ooovviiiiiiiiiiiciie e 11
2.5. Christiansen Es Dagilim1 Katsayist (Cu)......ccccoeverieiiiinniieiiie e 12
2.6. Damlatict Es Su Dagilimi (CUE) ......coccoviiiiiiiiiiie e 14
3. MATERYAL VE YONTEM.....coiiiiiiceteieeceeeete ettt 16
3.1 MALEIYAL. ... 16
3 1.1 ATaSHITA YOIT .eiiuviiiieiiiiaiiesieeesiee st ettt st e e nreesnneas 16
3.1.2. Damlatict Test DUZENEGT ....ccvvveiviviiiiiiie i 16
3.1.3. DamIatiCIIar .....cocuviiiiiiii e 18
3.2, YONIEM Lo 18
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ..o 22
4.1. Basig- Debi TISKIST ..cvvvviviirieiiiiieeiee st 22
4.2. Damlatict Yapim Farklilig1 Katsay1s1 (CV) ..oocvvviviiiiiiiiiciicece 26
4.3. Standart Es Su Dagilimi (Us) ....cceevviveiiiiiiiiiieiiieecieeeiee e 30
4.4. Christiansen Es Su Dagilimi Katsayist (Cu) ....ccoooveevvriiiiiicnieeiienieee 34
4.5. Damlatict Es Su Dagilimi (CUE) ..o 38
5. SONUC VE ONERILER .......c.cooooiiitiiiiieceieteeseeee e eses s eseas et en e 42
KAYNAKLAR .t 44
OZGECMIS ..ottt ettt 49



OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI SU SICAKLIGI VE BASINCIN FARKLI OZELLIKLERDEKI
DAMLATICILARIN DEBI VE ES SU DAGILIM PARAMETRELERINE
ETKILERININ BELIRLENMESI

Muhammet Sabit ILKHAN

Suileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Ulas SENYIGIT

Bu arastirma Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama Bo6limi laboratuvarinda kurulan damlatici test diizeneginde yiiriitiilmiistiir.
Calismada, farkli su sicakliklari (20, 30,40 ve 50°C) ve basinglar (80, 90, 100, 110,
120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190 ve 200 kPa) altinda, farkli damlatici
araliklarindaki (A1: 20 cm, Az: 33 cm ve Aj: 50 cm) farkli debilere (D;: 2.4 L/h ve
D,: 4.0 L/h) ve damlatict tiplerine (Tg: Basing diizenleyicili, Tt: Basing
dizenleyicisiz) sahip 12 farkli igten gecik (in-line) damlaticinin debi esitliklikleri
(q=kH"), yapim faklihg katsayilari (Cv), standart es su dagilimlar1 (Us),
Christiansen es su dagilim katsayilari (Cu) ve damlatict es su dagilimlar1 (CUE)
belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda, basing diizenleyicisiz damlaticilarda (T+), debilerin isletme
basinglarindan etkilendigi ve dogrusal olarak arttigi gozlenirken (r = 1), basing
duzenleyicili (Tg) damlaticilarda debi basing egrileri Onerilen veya yuksek
basinglarda sabit kalirken, diisiik basinglarda basing diizenleyicisizlerde oldugu gibi
artis gostermistir.

Denemede yer alan biitiin damlatic1 debilerinin sicaklik artisindan etkilendigi ve debi
ile sicaklik arasinda polinominal bir iliski oldugu goézlenmistir (r = 1). Basing
diizenleyicisiz damlaticilarda su sicakhiginin 20 °C’den 50 °C’ye artmasiyla
debilerdeki artis yaklasik % 5, basing diizenleyicili damlaticilarda ise % 3 olarak
belirlenmistir.

Calismada elde edilen Cv, Us, Cu ve CUE degerleri sirasiyla 0.023 - 0.044, % 95.6 -
% 97.7, % 96.6 - % 98.1 ve % 89.3 - % 96.0 arasinda degisirken, bu degerlerin farkli
su sicakliklari, damlatici tipleri ve damlatici araliklar1 arasinda istatistik olarak
o6nemli farklar bulunmustur (p<0.01).

Anahtar Kelimeler: Damlatict debisi, Su sicakligi, basing, damlatici araligi, es su
dagilimi.

2013, 49 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF DIFFERENT WATER TEMPERATURE AND
PRESSURE EFFECTS ON DISCHARGE AND UNIFORMITY
PARAMETERS OF DIFFERENT EMITTERS

Muhammet Sabit ILKHAN

Suleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Agricultural Structure and Irrigation

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ulas SENYIiGIT

The study was conducted on emitter testing bench in Suleyman Demirel University,
Department of Agricultural Structures and Irrigation laboratory. In the study,
discharge equations, coefficient of manufacturing variation, standard uniformity,
Christiansen uniformity, emission uniformity of different emitter discharges (D;: 2.4
L/h and D;: 4.0 L/h) and emitter types (Tg: Pressure compensating, Tt: Non-
pressure compensating) in different distances (A;: 20 cm, A,: 33 cm and As: 50 cm)
under different water temperatures (20, 30, 40 and 50°C) and pressures (80, 90, 100,
110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190 and 200 kPa) were determined.

Tests results show that, while discharge of non-pressure compensating emitters were
affected by different system pressure and increased as linear (r = 1). Although
discharge-pressure curves showed a constant under high or recommended pressure in
compensating emitters, the curves were also developed like non-pressure
compensating emitters under low operating pressure.

Discharges of all emitters in the experiment were increased with temperature and
polynomial relations were observed between discharge and temperature (r = 1).
Discharges were increased as 5 % in non-pressure compensating emitters and 3 % in
pressure compensating emitters with increasing of temperature from 20 to 50 °C.

Values of Cv, Us, Cu and CUE ranged between 0.023 - 0.044, 95.6 - 97.7, 96.6 -
98.1 and 89.3 - 96.0. Statistically significant differences were obtained between the
values different temperatures, emitter types and emitter distance (p<0.01).

Keywords: Emitter discharge, water temperature, pressure, emitter distance,
uniformity

2013, 49 pages
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1. GIRiS

Diinyamizda ve iilkemizde kiiresel 1sinma ve hizli niifus artisinin olumsuz etkileri her
gecen gun daha fazla hissedilmektedir. Kentsel ve endiistriyel su ihtiyacinin hizla
arttigl giliniimiizde, su kaynaklarmin kisitli olmasindan dolayr tarimsal amaclh
sulamalarda daha az sulama suyu miktarinin kullanilmasi gerekmektedir. Ancak,
Tiirkiye’de niifusun yaklasik % 35’nin faaliyet gosterdigi tarim sektorii aym
zamanda toplam su tuketiminin yaklasik % 73’0 gibi dnemli bir kismimi sulama
amacli kullanmaktadir (DSI, 2013). Tarimda asir1 su kullanimmin en 6nemli
sebeplerinden biri, Ulkemizdeki mevcut sulama sistemlerinin yaklasitk % 80’inin

diisiik randimanli yiizey sulama sistemleri olmasidir (Yildirim, 2012).

Damla sulama, yiiksek sulama randimani, diisiik enerji tiiketimi ve su kaybi ile
onemli bir potansiyele sahiptir. Bunun en 6nemli nedeni, diger sulama yontemlerine
gore buharlagsma, yiizey akis ve derine sizma kayiplarinin daha diisiik olmasidir.
Yiiksek sulama randimani ve buna paralel olarak daha az su kullanimui, {irtinde verim
ve kalite (izerine olumlu etkisi, diisiik is¢ilik maliyeti, kullanim kolaylig1, bitki besin
elementlerinin sulama suyu ile kolayca verilebilmesi ve cevreye daha az olumsuz
etkiye sahip olmast gibi 06zelliklerinden dolayr damla sulama sistemlerinin
kullanilmasina daha fazla gereksinim duyulmaktadir (Bucks vd., 1981; Lamm vd.,
1992; Dasberg ve Or, 1999).

Damla sulama yonteminin ilk uygulamalar1 1860’11 yillarda baslamasina karsin,
yontemin yayginlasmasi ve uygulanmasi, plastik malzemelerin ekonomik olarak
uretilmeye ve isleme teknolojisindeki gelismelerin basladigi 1960’11 yillardan sonra
gerceklesmistir (Tobey, 1989).

Son yillarda iilkemizde 6zellikle su kaynaklarinin sinirli ve su maliyetinin yuksek
ancak tarimsal iretimin en yogun oldugu Akdeniz ve Ege bolgesinde kullanimi
oldukga yayginlasmis ve bu bdlgelerdeki sebze, meyve bahgeleri ve seralarda damla

sulama sistemlerinin kullanimi1 hizli bir bigimde artig gostermistir (Camoglu, 2004).



Damla sulama sisteminin ana bolimleri; damlaticilar, lateraller, manifold ve ana
borulardan, destekleyici bolimleri ise; filtreler, basing diizenleyiciler, manometreler,
sayaclar, baglant1 parcalari, vanalar, hava tahliye vanalar1 ve giibre uygulama
unitesinden olusmaktadir. Damla sulama sisteminin ana boélumlerinde yer alan
lateraller, kabul edilebilir derecede bir es dagilim ile alana suyu dagitmak igin
tasarlanirken, manifold borular, her laterale akisin gerekli miktarini iletmesi i¢in su
basincini ayarlayan bir kontrol sistemi gibi gérev yapmakta, ana borular ise sulama
sistemine gereken miktardaki toplam suyu iletmek icin bir tagima sistemi olarak

hizmet etmektedir (Kanber, 2010).

Damla sulama sisteminin etkin bir sekilde kullanilabilmesi, sistemin dogru bir
bicimde tasarimiyla gergeklestirilebilir. Sistemin verimli ¢aligmasinda 6nemli etkiye
sahip olan damlaticilar, sistemin en dnemli unsurlaridir. Damla sulama sistemlerinde
yuksek sulama randimani damlaticilardan ¢ikan suyun es dagilimina baghdir. Es su
dagilimi, damlatici yapim farkliligi, arazi egiminden kaynaklanan sulama
sistemindeki hidrolik degisim, borulardaki yiik kayiplari, lateral capi, damlatici
araligi, basing ve sicaklik degisimine karsin damlaticilarin duyarliligi ve damlatici
tikanikligindan etkilenmektedir (Mizyed ve Kruse, 1989; Ozekici ve Sneed, 1995;
Rodriguez-Sinobas vd., 1999; Wu vd., 2007; Dutta, 2008).

Basingli sulama sistemlerindeki sicaklik degisimleri, suyun kinematik viskozitesinin
de degismesinden dolayr Reynold sayisimi etkilemekte ve bu degisim, laterallerin
stirtlinme katsayisini ve damlaticilardan ¢ikan akisi etkileyebilecek onemli bir faktor
olabilmektedir (Daily ve Harleman, 1966; Peng vd., 1986; Keller ve Bliesner, 1990).
Bu yiizden, damlatic1 debisinin degismesinde basincin yani sira su sicakligindaki
degisim de goz Oniine alinmalidir. Arazi kosullarinda kullanilan damla sulama
laterallerinin ve damlaticilarinin kisa ya da uzun dénemler sicakliga maruz kaldigi ve
giin icinde lateral sicakliklarinin 42 °C’ye kadar ulastigi bilinmektedir. Sulama
doneminde toprak sicakligimmn 50 °C’yi asabilecek degerlere ulasabilmesi ve bu
yiiksek toprak sicakliginin lateraldeki su sicakligini da artirmasi, damlaticilardaki su
akis hizim degistirebilmektedir (Abu-Gharbieh, 1997; Parchomchuk, 1976;
Nakayama ve Bucks, 1985).



Bu arastirmada, farkli su sicakligi ve basincin farkli damlatici araliklarindaki farkl
debi ve damlatic1 tiplerine sahip i¢ten gecik (in-line) damlaticilarin debisi, damlatici
yapim farklilik katsayisi, standart es su dagilimi, Christiansen es dagilim katsayis1 ve
damlatict1 es su dagilimi gibi damlaticilarin  degerlendirilmesinde kullanilan

parametrelere olan etkileri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Debi-Basing iliskisi

Keller ve Karmeli (1975) ve Kang and Nishiyama, (1996) damla sulama
sistemlerinde damlatici debilerinin esitlik 2.1 yardimi ile hesaplanabilecegini

Onermislerdir.

q=kH" 2.1)

Esitlikte,

q = Damlatic1 debisi, (L/S)

H = Isletme basinci, (M)

k = Akis katsayis1 ve

x = Akis rejimine bagli katsayidir.

Logaritmik kagit izerinde q ve h degerlerinin karsilikli olarak isaretlenmesi ile elde
edilen dogrunun egimi x iis degerini, diisey ekseni kestigi nokta ise k degerini

vermektedir.

Kapdasl ve vd. (1997) esitlik 1°i kullanilarak, h; ve h, basinglarinda elde edilen 3
ve (. debilerini elde ederek, k ve x katsayilarinin bulunmasina iliskin olarak benzer
bir yol izlemislerdir (Esitlik 2.2 ve 2.3).

0, = khlx (22)
g, = khzx (2:3)

Esitliklerin her iki tarafinin logaritmas1 alinmasiyla birlikte esitlikleri tekrar yazarak
esitlik 2.4 ve esitlik 2.5’ elde etmisler ve her iki denklemi kullanilarak elde edilen
esitlik 2.6 yardimiyla debiye karsi basing degerlerinin logaritmik egrisinin ¢izilerek

egiminin hesaplanmasiyla birlikte X degerini belirlemislerdir.



logq, =logk + x.h, (2.4)

logq, =logk + x.h, (2.5)
«  1ogg, —loggq,
logh, —logh, (2.6)

Kapar (1991), isletme basinci, su sicakligi, liretimdeki degiskenlikler ve tikanma
derecesi gibi bircok faktorden etkilenen damlatict debisinin H* degerine bagh
oldugunu belirtmistir. Damlatic1 yapim bi¢cimine ve damlatict icindeki gecis

yollarmin fiziksel boyutlarina bagli olan k katsayisini da esitlik 2.7 ile agiklamustir.

k = K.K,.K;.K, (2.7)

Esitlikte,

K = Bagimlilik katsayzsi,

Ky = Uretimdeki degismeler nedeniyle diizeltme katsayist,
Kt = Su sicakligi nedeniyle diizeltme katsayis1 ve

K, = Damlaticinin tikanmasi nedeniyle diizeltme katsayisidir.

Damlaticilara bagli olarak 0 ile 1 arasinda degisen x katsayisinin degeri, es su
dagiliminda Onemli bir rol oynamaktadir. Bu degerin kiigiik olmasi, basing
duzenleyicinin o derece yiiksek oldugu gostermektedir. Tam basing diizenleyicili bir
damlaticida x sifira esit olup, debi isletme basincinda her degisime karsin sabit
kalmaktadir. Basing diizenleyicisiz damlaticilarda ise, x degeri akis cinsine ve
damlaticinin yapisina baghdir (Baswell, 1985). Farkli akistaki damlaticilarda debi-
basing iligkileri Keller ve Karmeli (1975) tarafindan Sekil 2.1°deki gibi

aciklanmigtir.
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Sekil 2.1. Farkli akis rejimlerine sahip damlaticilarin basing-debi iliskisi

Rodriguez-Sinobas vd. (1999), damlaticidaki akis rejimine bagli bir katsayisi olan x
degerini teorik olarak laminar akim rejimlerinde 1, tam tiirbiilansh akim rejimlerinde
0.5 olarak alindigini belirtirlerken, Karmeli (1977), Zur ve Tal (1981), Von Bernuth
ve Solomon (1986), Bralts vd. (1987), Warrick ve Yitayew (1988 ), x degerinin
laminar akis rejimli damlaticilarda 0.5 - 1.0 tam tlrbalans akis rejimli damlaticilarda
0.5 ve basing diizenleyicili damlaticilarda 0.0-0.5 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
James (1988) ise farkli akislar i¢in k ve x katsayilarina iligskin degerleri Cizelge
2.1°deki gibi belirlemistir.

Cizelge 2. 1 Farkli akis rejimleri igin k ve x degerleri

Akis rejimi k X
Laminar 2
( Re < 2000) rD“gA 1.00
324
Turbtlansh s
' 0.57
(3000 < Re 10°) 2.87 A(g) DO (ﬁj
L H
Tam Tirbiilansh 050
6 2gD 0.50
(Re >10°) T

Demir ve Yirdem (2000) farkli yapim ozelliklerine sahip 32 adet damlaticiyr ele
alirken, basing diizenleyicisiz damlaticilarin x degerlerinin 0.728 ile 0.414 arasinda
degistigini ancak genel olarak 0.5’¢ yakin olduklart i¢in damlaticilarin tam

tiirbiilansl oldugunu bildirmislerdir.

Camoglu ve Yavuz (2006) icten ve distan geg¢ik farkli damlaticilara 0.5-3 atm

arasinda 6 farkli basing uyguladiklari ¢alismada, x degerleri 0.5’e yakin olanlar1 tam



tiirbiilansli, 0.5-1.0 arasinda olanlar1 kismi tiirbiilansli ve 0-0.5 arasinda olanlar1 ise

basing diizenleyicili olarak belirtmislerdir.

Altin (2009) tarafindan farkli damlaticilar iizerinde yapilan bir baska ¢aligmada, x
degerlerinin 0.51 ile 0.62 arasinda degistigi basing diizenleyicisiz damlaticilarda
basing artikca debinin de arttig1, x degerlerinin 0’a yakin oldugu basing diizenleyicili

damlaticilarda ise debinin basingla ¢ok fazla degismedigi belirtilmistir.

Dogan (2010) basing diizenleyicisiz damlaticilarin  basing  degisimlerinden
etkilendigini ve korelasyon katsayilarmin (r) 0.96 ile 0.99 arasinda degistigini
belirtirken, basing artikca debinin arttigin1 ve sistem basinci ile damlatict debisi

arasinda giiclii bir iligkinin oldugunu vurgulamistir.

Senyigit vd. (2012) de benzer sekilde basing diizenleyicisiz bir damlaticida basing
arttikca debininde arttigi, basing ile damlatic1 debisi arasinda polinominal bir iliski

oldugunu (R%= 0.994- 0.998) bildirmislerdir.

2.2. Sicakhik Degisimi

Uretici firmalar genellikle belirli isletme basinglarinda damlatict debisini, yapim
farklihg: katsayisim ve diger akis ozelliklerini 20 °C standart su sicakligina gore

vermektedirler.

Daily ve Harleman (1966), mikro sulama sistemlerindeki sicaklik degisimleri suyun
kinematik viskozitenin degismesinden dolayr Reynold sayisim etkiledigini
belirtirlerken, Peng vd. (1986) ve Keller ve Bliesner (1990), bu degisimin,
laterallerin siirtiinme katsayisin1 ve damlaticilardan ¢ikan akisi etkileyebilecek

onemli bir faktor olabilecegini bildirmislerdir.

Zur ve Tal (1981) ve Decroix ve Malaval (1985) farkli damlatici ¢esitlerinde
yaptiklar1 ¢aligmalarda, x degerinin 0.5’e yakin oldugu orifis ve uzun akis yollu
tirbiilansli damlatict debilerinin sicaklik ile ya ¢ok az ya da hi¢ degismedigini

belirtirlerken, Rodriguez-Sinobas vd. (1999), x katsayisinin 0.5’ten biiyiikk oldugu



spiral gecisli damlaticilarda debinin sicaklikla birlikte arttigini, 0.5ten kiiciik oldugu

vortex tipi damlaticilarda ise azaldigin1 vurgulamislardir.

Senyigit vd. (2012) tarafindan incelenen bir basing diizenleyicisiz damlaticinin
debisinin sicaklik artig1 ile artttigimi ancak, 90-120 kPa arasindaki yaygin isletme
basing¢larda elde edilen damlatici debilerinin farkli sicakliklar altinda istatiksel olarak

degismedigini bildirmislerdir.

Parchomchuk (1976) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada, laminar ve diizensiz akis
rejimlerine sahip spiral ve mikro tiip damlaticilarda, su sicakhiginin 20 °C’den
60 °C’ye ¢ikmasiyla damlatici debisi yaklasik % 53 artmus, orifis tip damlaticilarda
bu degisim daha diisiik bulunmus, buna karsin vortex damlaticilarda ise sicakligin

8 °C’den 38 °C’ye artmasiyla debinin % 8 oraninda azaldig belirlenmistir.

Abu-Gharbieh (1997) 10-15 cm toprak derinliginde toprak sicakliginim 50 °C’ye, 30
cm derinlikte ise 38 °C’ye ulagtigini bildirirken, Mayis ayinda toprak sicakligmimn
ylizeyde 50 °C’yi, 2 cm derinlikte ise 40 °C’yi astigim bildirmistir. Yiksek toprak
sicaklig1 ve laterallerinin uzun siire giines altinda kalmasi lateraldeki su sicakligini
artirmaktadir. Buna iligkin, Parchomchuk (1976) British Columbia’da giinesli bir
giinde lateral hatti sicakhiginin 26 °C’dan 42°C’ye kadar arttigin1 &lgerken, benzer
sekilde Nakayama ve Bucks (1985) da Mayis ayinda yiizeye serili laterallerdeki en
yiiksek su sicakligin1 42°C olarak belirlemislerdir.

Keller ve Karmeli (1975) aymi basing degerinde su sicakligindaki 4 katlik bir
degisimin, damlatic1 debisinde 2 kat artisa neden oldugunu belirlemiglerdir.

Mostafazadeh ve Kahnouji (2002) 4 farkli damlatici ¢esidini 14 farkli su sicakliklar
(11 - 43.5 °C) altinda degerlendirmisler ve basing diizenleyicili damlaticilar disinda
diger tiim damlaticilarin sicaklik artigiyla dogrusal olarak arttigin1 vurgulamiglardir.
Bunun yani sira, her bir damlaticiya iliskin yapim farklilig1 katsayisini sulama suyu

sicakligina bagli olarak farkli bulmuslardir.



Clark vd. (2005) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, iki farkli tiretim tipi olan
Ro-Drip (RD) ve T-Tape (TT) damlaticilarin 0.20 mm (RD-08) ve 0.38 mm (RD-15)
ile 0.25 mm (TT-10) ve 0.38 mm (TT-15) duvar kalinliklarina sahip ¢esitlerinin
20 °C’den 52 °C’ye kadar artan sicakliklara karsi debilerinin farkli tepkiler
gosterdigi, ozellikle ince RD-08 ¢esidinde 55, 69 ve 83 kPa isletme basinglarinda,
debinin % 18, % 44 ve % 97 arttig1 belirlenmistir. Ancak bu deger, daha kalin olan
RD-15 g¢esidinde % 10-12°de kalmistir. TT damlatici tiplerinde ise durum RD’ye
gore oldukca farkli gozlenmis, 55 kPa isletme basincinda, damlatic1 debisinin %
5’ten daha az ve hafif oranda arttig1, 83 kPa isletme basincinda ise % 7’ye varan bir

oranda diistiigli goriilmistiir.

Dogan ve Kirnak (2010) ise, basing diizenleyicili damlaticilarin debisinin su
sicakliginin artisi ile ya hi¢ degismedigini ya da sinirli bir artis oldugunu, buna karsin
basing diizenleyicisiz damlaticilarda 6nemli diizeyde artis oldugunu belirtirlerken,
Ozellikle akis hiz1 degisimlerinin sicaklik artis1 ile azaldigin1 ve bu durumun es su

dagilim degerlerini artirdigin1 vurgulamislardir.
2.3. Damlatic1 Yapim Farkhihgi Katsayisi1 (Cv)

Standart sapma ve yapim farklilik katsayisi esaslarina gore esitlik 2.8 ve 2.9
yardimiyla hesaplanmaktadir (Wu ve Gitlin 1979).

S — |:z inzl(Qi _QOrt) i| (28)

n—1
S
“~ = 29)
Esitliklerde;

S = Damlatic1 debilerindeki standart sapma,
g; = Herhangi bir damlatici debisi,

n = Damlatici sayisi,

Jort = Ortalama damlatic1 debisi ve

Cv = Damlatic1 yapim farklilig1 katsayisidir.



ASAE (2002) tarafindan verilen esaslara gore damlatici yapim farklilik katsayisi

(Cv) siniflandirmalar gizelge 2.2°de verilmektedir.

Cizelge 2.2 Damlatic1 yapim farklilik katsayisinin 6nerilen sinirlari

Damlatic1 Tipi Cv Arahigx Simiflandirma
< 0.05 Mukemmel
0.05 - 0.07 Iyi
Nokta Kaynakli 0.07-0.11 Sinirda
0.11-0.15 Cok kot
> 0.15 Kabul edilemez
< 0.10 Iyi
Cizgi Kaynakli 0.10-0.20 Orta
> 0.20 Orta - Kabul edilebilir

Ozekici ve Bozkurt (1996) damlaticilarin iiretim asamasinda basincin ve sicakligin
sabit tutulamamasi, kullanilan maddelerin diizenli karigtirllamamasi gibi nedenlerden
dolay1, ayni tipteki iki damlatici arasinda yapim farkliliginin goriilebilecegini, kiiciik
debilerin olustugu damla sulama sistemlerinde, her ne kadar damlaticilarin kritik akis
yolu boyutlarinda olusabilecek degisim kiigiik olsa da bunun debilerdeki sapmasinin

biiyiik olacagini belirtmislerdir.

Camoglu (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkl tip ve 6zellikte iiretilen 30
adet damlaticinin yapim farkliliklarinin es su dagilimina etkisini belirlemek amaciyla
oncelikle Cv degerleri belirlenmistir. En diisik Cv degeri 0.0102, en ylksek Cv
degeri ise 0.1437 olarak bulunurken, damlaticilarin yapim farkliligi yoniinden
yapilan siniflandirmada % 70.6’s1 “mukemmel”, % 11.8” i “iyi”, % 11.8’i “sinirda”

ve % 5.9°u “cok kotii” sinifinda yer almistir.

Demir (1997) farkli yapim ozelliklerine sahip damlaticilarin teknik ozellikleri ve
yapim farkliliklarini belirlemek amaciyla 30 adet damlaticiy1 incelemistir. En diistik
ve en yiksek Cv degerlerini sirasiyla 0.010 ve 0.210 olarak elde ederken,

damlaticilarin farkli siniflarda yer aldigini belirlemistir.

Dutta (2008) farkli firmalar tarafindan {iretilen farkli tipteki damlaticilar1 test ettigi

calismasinda, Cv degerlerinin 0.02-0.08 arasinda degistigini belirlemistir.

10




Bozkurt (1996) denemeye aldigi damlaticilardan basing diizenleyicisiz 6zellige sahip
damlaticilarin yapim farklilik katsayilarinin (Cv) basing diizenleyicili 6zellige sahip

damlaticilara gore daha yiiksek oldugunu bulmustur.

Kirnak vd. (2004) Harran ovasinda kullanilan igten gecik damlaticilart ele almis ve
damlaticilarin yapim farklilik katsayilarinin  ASAE (2002) standartlarina gore
siniflandirmada basing diizenleyicili damlaticilarin “miikemmel” sinifinda, basing
dizenleyicisiz damlaticilarin  ise “kabul edilemez” simifinda yer aldigini

bildirmiglerdir.

Senyigit vd. (2012) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada ise, farkli sicakliklar ve
basing altinda basing diizenleyicisiz bir damlaticinin Cv degerlerinin istatistiksel

olarak degismedigi belirlenmistir.

2.4. Standart Es Su Dagilim (Us)

Damla sulama sistemlerinde damlatic1 debilerine iliskin degisim katsayisinin
belirlenmesine dayanan standart es su dagilimi yaklasimi, ilk olarak Wilcox ve
Swailes (1947) tarafindan yagmurlama sulama sistemlerinin degerlendirilmesi
amaciyla tanimlanmig ancak daha sonra Bralts ve Edwards (1987) tarafindan damla

sulama sistemlerinin degerlendirilmesinde de kullanilmistir (Esitlik 2.10).

U, =100(1—Cv) (2.10)

Esitlikte,
U, = Standart es su dagilimidir (%).

Bralts vd. (1987) damla sulama sistemlerinin siniflandirmada standart es su dagilim
siirlarint % 90 ve Uzeri igin “cok iyi”, % 80-90 aras1 “iyi”, % 70-80 aras1 “orta”, %
60-70 aras1 “zayif’, % 60 ve alti degerler i¢in “kabul edilemez” olarak

belirtmislerdir.
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ASAE (1996) simiflandirmasina gore ise % 95-%100 aras1 “mikemmel”, % 85-90
arast “iyi”, % 75-80 aras1 “orta”, % 65-70 aras1 “gok koti”, % 60 ve asagist “kabul

edilemez” olarak bildirilmistir.

Bozkurt (1996) farkli 12 adet igten gegik damlaticiyr inceledigi calismasinda,
damlaticilardan biri disinda, diger damlaticilarin standart es su dagiliminin % 95’1

sagladigini belirlemistir.

Camoglu (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, igten gegik damlaticilarin 100 kPa
basingtaki standart es su dagilimi degerlerinin yaklasik % 65’1 ve distan gegik
damlaticilarin ise % 25°i ASAE (2002)’nin 6nerdigi % 95 degerinin istiinde olmasi

nedeniyle “muikemmel” sinifta yer almustir.

Dogan ve Kirnak (2010) farkli tipteki 7’ser adet basing diizenleyicili ve basing
diizenleyicisiz damlaticiy1 inceledikleri calismada, standart es su dagilim degerlerini
tim damlaticilarda % 96’dan daha yiiksek bulmuslardir. Sulama suyu sicakliginin
standart es su dagilim degerlerini etkiledigi, sicaklik artigina karsin basing
duzenleyicili damlaticilarin bir kisminda Us degerlerinde artis, bir kisminda ise
azalim egiliminde oldugunu, basing diizenleyiciSiz damlaticilarda ise genellikle

dogrusal bir artis gdzlendigini bildirmislerdir.
2.5. Christiansen Es Dagilimi Katsayis1 (Cu)

Christiansen es dagilim katsayisi damla sulama sistemlerinde lateral
boyutlandirilmasinda kullanilan en 6nemli parametrelerden biri olup, esitlik 2.11
yardimiyla hesaplanmaktadir (Christiansen, 1942).

Cu =100 — 2% (2.11)

o
Esitlikte,
Cu = Chiristiansen es dagilim katsayis1 (%) ve

AQo = Her bir damlatic1 ya da lateral giris debisinin ortalamadan olan mutlak

sapmalarin ortalamasidir.
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Yildirrm ve Korukgu (1996) lateral ve manifold boru hatlarinda, yalnizca boru
hattinin u¢ noktalar1 arasindaki basing yiikleri arasindaki farklihigi dikkate alma
yerine, boru hatti boyunca tiim damlatici ya da lateral giris debileri arasindaki
degisimi dikkate alarak es su dagilimi bakimindan, bu degisim diizeyini kabul
edilebilir smurlar igerisinde kalacak bi¢imde projelemenin yapilmasinin uygun
olacagin1 ve bu amagla da yaygin olarak, Chiristiansen esdagilim katsayisindan

yararlanilabilecegini belirtmislerdir.

Wu ve Gitlin (1973) Chiristiansen esdagilim katsayisinin damla sulama laterallerinde
% 95’ten biiylik veya esit olmasinin uygun olacagini bildirirken, Perold (1977),
damla sulama yonteminin yaygin olarak topraktaki nem eksikligine duyarl bitkilerin
sulanmasinda kullanilmas1 ve bitki besin maddelerinin sulama suyuna karistirilarak
uygulanmasi nedeniyle bu kosulun lateral boyunca yeterli diizeyde esdeger bir
dagilimin saglanamayacagin1 savunarak Cu degerinin % 98’den ve Korukcu (1980)

ise % 97.5’den biiyiik veya esit olmasi kosullarini 6nermislerdir.

Yildirim (2008) damla sulama sistemlerinde manifold borular1 i¢in Cu degerinin %
97.5’¢ esit veya biyiik, lateralleri i¢in ise % 98’den biiyiik veya esit olmasi

kosulunda es su dagiliminin saglandigini bildirmistir.

Altin (2009) aym1 veya benzer teknolojilerle iiretilen 9 adet damlaticiy1 iiretim
asamasinda olusan yapim farkliliklarimi belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada Cu

degerlerinin % 90.94 ile % 98.28 arasinda degistigini belirlemistir.
Camoglu ve Yavuz (2006) inceledikleri icten gecik damlaticilarin % 38.5’inin
Koruk¢u (1980)’nun belirtmis oldugu Cu % 97.5’den biiyiikk veya esit olmasi

kosulunu saglayamadigini bildirmislerdir.

Dutta (2008) farkli firmalar tarafindan iiretilen farkli tipteki damlaticilar1 test ettigi

calismasinda Cu degerlerinin % 91.2- % 97.9 arasinda degistigini belirlemistir.
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2.6. Damlatici Es Su Dagihimi (CUE)

Sabit basing altinda damlaticilar arasindaki debi degisiminin sonucu olan damlatici

es su dagilimi esitlik 2.12 yardimu ile belirlenmektedir (ASAE, 2002).

CUE =100/1.0— 22/Cy | Gmn 212
Jn (212)

Esitlikte;

CUE = Damlatici es su dagilimi (%),

n = Bitki basina damlatici sayis1 ve

Omin = Minimum basingta elde edilen minimum debidir.

ASAE (2002) esaslarina gore Onerilen damlatict es su dagilim (CUE) araliklar
Cizelge 2.3’de gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Damlatici es su dagiliminin 6nerilen sinirlari

. . Mesafe Egim CUE
Damlatic Tipi (m) Topografya (%) (%)
Nokta kaynakli damlatict >4 Dljﬁrdes <2 90-95
(Cok yillik bitkilerde) Ik VEya >2 85-90
dalgali
Nokta kaynakli damlatict Tiirdes <2 85-90
(Cok veya yar1 ¢ok yillik <4 Dik veya
bitkilerde) dalgalr >2 80-90
Cizgi kaynakli damlatici Tim Dl_'lklrdes <2 80-90
(Cok yillik bitkilerde) Ik Veya >2 70-85
dalgali

Kapdash vd. (1997) ASAE (2002) standartlarin1 géz Oniine alarak standart es su
dagilimi (Us) ile damlatic1 es su dagilimimin (CUE) karsilastirmali degerlerini
Cizelge 2.4’deki gibi vermislerdir.

Cizelge 2.4 Es su dagilim siniflarinin degerlendirilmesi

Kabul edilen simf Us (%) CUE (%)
Mikemmel 100-95 100-94
Tyi 90-85 87-81
Orta 80-75 75-68
Zayif 70-65 62-56
Kabul edilemez <60 <50
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Camoglu ve Yavuz (2006) 17 farkli damlaticinin es su dagilimini belirlemigler ve en
disik ve en yuksek CUE degerlerini sirasiyla % 86.4 ve % 98.37 olarak

bildirmislerdir.

Dutta (2008) farkli firmalar tarafindan {retilen damlaticilarin test edildigi

caligmasinda CUE degerlerinin % 82.44-% 93.36 arasinda degistigini belirlemistir.
Altin (2009) tiretim asamasinda olusan yapim farkliliklarini belirlemek amaciyla ayni

veya benzer teknolojilerle iiretilen 9 adet damlaticinin CUE degerlerinin % 86.52 ile

% 97.59 arasinda degistigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri

Bu arastirma, 2013 yilinda Siileyman Demirel Universitesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama Boliimii Laboratuarinda kurulan damlatici test diizeneginde yliriitiilmiistiir

(Sekil 3.1).

Manametre

Damlatict

. 1

Sicaklik e o = e = - - - T — = f‘ Lateral
géstergesi = B s i 4 L > v

Su Rezervuar

Sekil. 3.1. Damlatici test diizenegi

3.1.2. Damlatic test diizenegi

Damlatict test diizenegi su rezervuari, pompa, Olgli silindirleri, manometreler,
vanalar, damlaticilar ve sistem kontrol panelinden olusmaktadir. Calismada, igme

suyu sebekesinden saglanan su 216 L kapasiteye sahip rezervuara aktarilmis, 4.2 bar
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basincta 3.4 m*h maksimum debiye sahip bir pompa yardimiyla damlatici test

diizenegine verilmistir. Pompaya ait 6zellikler ¢izelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan pompaya ait 6zellikler

Motor Giicii 0.9 kW Maksimum Debi 3.4 m’/h
Emme Yiiksekligi 8m Voltaj 230V
Maksimum Basma :

Yiiksekligi 42m Maksimum Basing 4.2 bar
Tank Kapasitesi 20 L Pompa Agirligi 13.5 kg

Rezervuar i¢indeki su her biri 1500 W kapasiteli iki rezistans kullanilarak isitilmistir.
Su sicakliklar1 kontrol paneli ile ayarlanmis ve dijital termometre yardimu ile takip
edilmistir (Sekil 3.2). Damlatict ¢ikisindaki su sicaklik degisimi +1 °C’yi
gecmemistir. Igme suyu sebekesinden saglanan suyun Ozellikler cizelge 3.2°de

verilmistir.

Sekil 3.2. Su sicakliginin 6l¢lilmesi

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan suya ait 6zellikler

EC Katyonlar (mg/L Anyonlar (mg/L) H | sAR Sulama Suyu
(uS/em) | Na© | K* | Mg? | Ca? | HCO, | S0,2] cr | P Sinifi
546 22.76 | 11.42 | 7.09 | 78.00 | 280.6 | 46.68 | 4.51 | 7.48 | 0.60 C,S;

Sistemin caligsmasi ve isletme basincinin istenilen diizeyde ayarlanmasi icin sistem
girigine ve ¢ikisina birer vana, lateral giriglerine ise iki adet vana yerlestirilmistir.
Sistem ¢ikisindaki vana ile suyun rezervuara geri doniisiimii saglanmistir. Ayrica test
diizeneginde, baglanti noktalarindan basingtan dolay1 olusabilecek su ¢ikislarini

onlemek amaciyla da teflon ve kelepgeler kullanilmistir.

17



3.1.3. Damlaticilar

Calismada, farkli firmalarca iiretilen ve Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan farkli
damlatici araliklarindaki (A1: 20 cm, A,: 33 cm, As: 50 cm), farkli debilere (D;: 2.4
L/h, D,: 4.0 L/h) ve damlatic1 tiplerine (Tg: Basing diizenleyicili, Tt: Basing
duzenleyicisiz) sahip 12 farkli icten gecik (in-line) damlatic1 incelenmistir.

Damlaticilara iliskin 6zellikler ¢izelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Damlaticilara iligkin 0zellikler

Damlaticilar Debi Damlatici dis ¢api Damlatici arahigi Damlatic tipi
L/h Mm cm
DA T 2.4 16 20 _ Basing
duzenleyicisiz
DiA Ty 2.4 16 33 dUz;a:;/nif:isiz
D1AsTy 2.4 16 50 dUz;a:;/nif:isiz
DiA:Te 2.4 16 20 dUz}ZﬁTgﬁcili
D1A;Te 2.4 16 33 dUz}ZﬁTgﬁcili
D1AsTe 2.4 16 50 dUzBeﬁ?(Ier;/?cili
DA Ty 4 16 20 d[jz;gizlyni%isiz
DAL Ty 4 16 33 d[jz;gizlyni%isiz
D2AsTy 4 16 50 d[jz;gizlyni%isiz
D2A1Ts 4 16 20 d[]zBeﬁ?:;/?Cili
D,A,Ts 4 16 33 dUz%ﬁ?(ler)ll?Cili
D,AsTs 4 16 50 dUz}Zﬁiér)ll?Cili
3.2. Yontem

Denemede farkli su sicakliklar ile basinglarin farkli damlatici araliklarindaki farkli
debi ve damlatic1 tiplerine sahip icten gecik (in-line) damlaticilarin debisine,
damlatic1 tipine ve yapim fakliligi katsayis1 (Cv), standart es su dagilimi (Us),
Christiansen es su dagilim katsayisi (Cu) ve damlatict es su dagilim katsayisi (CUE)

gibi parametrelere olan etkilerini belirlemek amaciyla 20, 30, 40 ve 50 °C su
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sicakliklart ile 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190 ve 200 kPa
basing degerleri kullanilmistir. Her bir test, sabit bir sicaklik altinda, farkli basinglar
uygulanarak damlatici test diizenegine yerlestirilmis laterallerde yer alan
damlaticilarin debisinin 6l¢iilmesi ile yapilmistir. Lateraller damlatici test diizenegine
egimsiz olarak yerlestirilmis ve sistem c¢alistirilip damlaticilarda su akist
sabitlendikten sonra damlatic1 debilerini belirlemek amaciyla, yaklagik 5 dakika
boyunca her bir damlaticinin altinda yer alan 6l¢ii silindirlerinde biriken su miktari
Ol¢iilmiistiir (Clark vd., 2005). Bir sonraki teste gecerken sicaklik degeri kontrol
panelinden degistirilip ve sicakligin sabitlenmesi i¢in 30-40 dakika arasi beklenmis,

istenilen sicaklik degerine ulastiktan sonra ayni dlgtimler tekrarlanmistir.

Calismada farkli su sicakliklarinin, damlatici araliklarinin ve damlatici tiplerinin Cv,
Us, Cu ve CUE gibi es su dagilim parametrelerine olan etkilerinin belirlenmesi
amaciyla faktoriyel dlzende varyans analiz teknigi uygulanmistir. Konular

arasindaki farklarin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir.

Akis rejimine bagl katsayi (x) ve akis katsayist (k) degerleri her bir damlatict igin
farkli basinglarda 6l¢illen damlatici debilerinden yararlanarak esitlik 3.1 yardimiyla
belirlenirken (Karmeli ve Keller, 1975), korelasyon katsayilart (r) grafiksel

iligkilerden elde edilmistir.
q=kH" (3.1)

Esitlikte,

g = Damlatic1 debisi (L/h)

H= Isletme basinci (m)

k = Akis katsayis1 ve

x = Akis rejimine bagli katsayidir.

Yapim farklilig1 katsayilart (Cv) Wu ve Gitlin (1979) tarafindan verilen esaslara gore

esitlik 3.2 ile hesaplanmistir.

S

qOI‘t

C (3.2)

\
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Esitlikte,
Cy = Damlatic1 yapim farklilig1 katsayisi,
gort= Ortalama damlatici debisi (L/h) ve

S = Damlatic1 debilerindeki standart sapmadir.

Standart sapma esitlik 3.3 ile bulunmustur.

S ZI:Z in=l(qi _qon)z} (3.3)

n-1

Esitlikte,
gi = Herhangi bir damlatic1 debisi (L/h),
n = Damlatict sayisidir (Adet).

Standart es su dagilimi (Us) esitligi 3.4 ile belirlenmistir (Bralts ve Edwards,
1986) .

U, =100(1—-C,) (3.4)

Esitlikte,
U = Standart es su dagilimidir (%).

Christiansen  esdagilim  katsayis1  (Cu) esitlik 3.5 ile hesaplanmistir
(Christiansen,1942).

AqO)

0

Cu=100(1- (3.5)
Esitlikte,

Cu = Chiristiansen esdagilim katsayis1 (%) ve

AQo, = Her bir damlatic1 ya da lateral giris debisinin ortalamadan olan mutlak

sapmalarin ortalamasidir (L/h).

Damlatici es su dagilimi katsayis1 (CUE) ASAE (2002) tarafindan verilen esaslara
gore esitlik 3.6 ile belirlenmistir.
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. 3.6
CUE = 100[1— 1.27C, }qfﬂ—m (3.6)
n qort

Esitlikte,
CUE = Damlatici es su dagilimi (%) ve

Omin = Minimum basingta elde edilen minimum debidir (L/h).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Basing- Debi Iliskisi

Calismada yapilan testler sonucunda farkli damlaticilara iliskin akis rejimine bagh
katsay1 (x), akis katsayisi (k) degerleri ile akis 6zellikleri Cizelge 4.1°de, basing-debi
iliskilerinin belirlenmesi amaciyla belirtme katsayilar1 (R?) ile debi esitlikleri ise

Sekil 4.1-4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Damlaticilara iligkin elde edilen X, K ve akis 6zellikleri

Damlatici 20°C 30°C 40°C 50°C Akis
Tipi ozelligi
X k X k X k X k

DA Tt Tam Tiirbtilansh
052 | 021 | 052 | 0.21 | 052 | 0.22 | 0.50 | 0.24

DA, T+ Tam Tiirbtilansh
051 | 0.22 | 050 | 0.24 | 0.49 | 0.24 | 0.46 | 0.29

D;A;T+ Tam Tiirbtilansh
052 | 0.24 | 050 | 0.26 | 0.52 | 0.24 | 0.51 | 0.26

D,A T+ Tam Tiirbtilansh
052 | 035 | 051 | 0.38 | 0.52 | 0.37 | 0.51 | 0.40

D,A, T+ Tam Tiirbtilansh
050 | 0.44 | 050 | 0.45 | 051 | 0.44 | 0.47 | 0.53

D,A;T+ Tam Tiirbtilansh
052 | 045 | 052 | 0.45 | 0.49 | 0.52 | 0.48 | 0.54

DA Tg Basing diizenleyicili
-0.02 | 266 | 0.01 | 227 | 0.03 | 2.04 | 0.05 | 1.85

D.,A,Tg Basing diizenleyicili
0.08 | 1.64 | 0.10 | 1.47 | 0.10 | 1.48 | 0.13 | 1.31

D1A3Ts Basing dizenleyicili
022 | 082 | 024 | 0.76 | 0.22 | 0.81 | 0.25 | 0.73

D,A T Basing diizenleyicili
0.09 | 258 | 0.12 | 223 | 0.15 | 1.97 | 0.13 | 2.19

DA, Ts Basing diizenleyicili
0.13 | 202 | 0.14 | 193 | 0.5 | 1.79 | 0.16 | 1.75

D,A3Tg Basing diizenleyicili
010 | 237 | 013 | 213 | 0.14 | 1.99 | 0.13 | 2.12
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DA T, 20°C 40°C DA, Ty  20°C 40°C

q=0.21H0%2 q = 0.22H052 q = 0.22H051 q = 0.24H049
R2=0.996 R2=0.998 R2=0.996 R2=0.995
4,00 - 30°C 50 °C 400 1 a50c 50°C
q= 0.21H052 q= 0.24H050 q= 0.24H0:50 q= 0.29H0.46
3,50 R2=0.998 R2=0.997 3,50 - R2 = 0.992 R2 = 0.998
7 T
< 3,00 23,00
(o o
2,50 2,50
2,00 2,00
1,50 T T T T T 1 1 50
80 100 120 140 160 180 200 ' ' ' ' ' ' !
80 100 120 140 160 180 200
H (kPa) H (kPa)
D 1A3TT 20°C 40°C D2 A1TT 20°C 40 °C
q = 0.24H0%2 q = 0.24H0%2 g = 0.35H052 q=0.37H0%2
R2=0.993 R2=0.998 R2=0.992 R2=0.998
400 _ 3000 500C 7,00 7
, = 0.50 q = 0.25H05 30°C 50°C
q —2(1.26H - R? = 0.99 q = 0,38H051 q = 0.40H051
350 { R#=0998 R2=0.998 R2 = 0.998
' 6,00 - : :
3,00 )
T #200C =500
— m30 oC
= 2,50
o A400C
2.00 - x50 0C 4,00
1,50 T T T T T 1 3,00 T T T T T T 1
80 100 120 140 160 180 200 80 100 120 140 160 180 200
H (kPa) H (kPa)
D,A,T o 0 20°C 40 °C
ol 20°C 40°C D,A; T+ q=0.45H0%  q=0.52H04

q=0.44H0%0 = 0.44H0S!

R2=0.998 R2=0.996 R2=0.998 R2=0.999

7,00 1 30°C 50°C 7.00 - 30°C 50°C
q=0.45H%% ¢ =0.53H047 q=0.45H0%2 g =0.544H04
R2=0.996 R2=10.999 R2=0.999 R2=0.9
~ 6,00 - 6,00
5 P
S -
= 500 - N = 0200C
’ B30 0C ! =30 0C
A400C
4’00 X50 0C 4’00 | A400C
50 oC
3,00 ; . . . : , 3,00 . . ; . . .
’ 80 100 120 140 160 180 200 80 100 120 140 160 180 200
H (kPa) H (kPa)

Sekil 4.1. Basing diizenleyicisiz damlaticilara iliskin basing-debi iliskileri ve debi
esitlikleri
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DA Tg 20°C 40°C DA, T 20°C 40°C
q = 2.66H-002 0 = 2.04H003 gq=1.64H008  q=1.48H010
R2=0.575 R2=0.504 4.00 - R2=0.740 R2=0.925
4,00 7 ! 0 [
30°C 50°C 30°C 50°C
g= 2.27Ho0 q = 1.85H00% q=146H010  g=1.30H013
_ = R2=10.932 R2=0.952
~ 3,50 A R®=0.185 R#=0.860 — 3,50 1 #200C
S ©200C <
é 500c é m300C
T 3,00 - 400C © 3,00 - 4400C
x50 0C
%50 0C
2,50 _—_— 2,50 WM
2,00 T T T T T 1 200 7 T r T T )
80 100 120 140 160 180 200 80 100 120 140 160 180 200
H (kPa) H (kPa)
DiAsTe  50ec 40°C DA Tg 20°C 40°C
q=082H°2  q=081H"* q=258H0%  g=197H01s
400 4 Re=0992  Re=0.990 200 . RE=076  RP=081
30°C 50°C 30°C 50°C
q=0.76H02 q=0.73H%% 200G q = 2.23H012 q=2.19H013
350 { R2=0.988 Re=o0o82 600 { R?=081 R?=086  ¢200C
o= oC —~
= 1 m300C
:I/ A400C \—_L 440 0C
o 3,00 - xs00c || & 5,00 A X50 0C
2,50 - 4,00 M
200 F— — — —— 3,00 ——
80 100 120 140 160 180 200 80 100 120 140 160 180 200
H (kPa) H (kPa)
DA:Te  500c 40°C DATs geammpn oo ne
_ - 0.15 q=237H q=1.99H01
q=2.02H%5 q=179H R2=0.794  R2=0.94
R2 = 0.954 R2=0.981 200 ' '
7,00 1 30°C 50°C ’ 30°C 50°C +200C
q=193H%  g=175H016 q=212H"2  q=211H0s
~ 6’00 | R2 = 0.939 R2 = 0.990 020 0C — 6,00 | R2=0.887 R2=0.934 m300C
Iﬁ m300C i A400C
= 500 4 Jprp o 500 W50 0C
x50 0C
4,00 - 400 I-I-l'l'.'-.“
3,00 r r r r T )
300 80 100 120 140 160 180 200
80 100 120 140 160 180 200 H (kP
H (kPa) (kPa)

Sekil 4.2. Basing diizenleyicili damlaticilara iliskin basing-debi iliskileri ve debi
esitlikleri

Basing diizenleyicisiz (Tt) damlatict debilerinin farkli isletme basinglarindan
etkinlendigi ve debinin basing ile arttigi gézlenmistir (r=1). Damlaticilarin x
degerlerinin 0.5’e¢ yakin olmasi akisin tam tiirbiilanshi oldugunu gosterirken, bu

degerler Rodriguez- Sinobas vd. (1999), Senyigit vd. (2012), Von Bernuth ve
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Solomon (1986), Clark vd.(2005) ve Dogan (2010) bulgulart ile benzerlik

gostermistir.

Basing dizenleyicili (Tg) damlaticilarda ise x degerleri beklendigi {izere 0’a yakin
elde edilirken, denemeye alinan damlaticilarin Gretici firma verilerine uyumlu olarak
basing diizenleyicili 6zellige sahip oldugu belirlenmistir. Calismada elde edilen bu
sonuclar Altin (2009) bulgular1 ile benzerlik gostermis, bununla birlikte, Dutta
(2008) tarafindan verilen bulgularda oldugu gibi basing diizenleyicili damlaticilarda
debi basing egrileri normal isletme basinglarinda sabit kalmasina ragmen, diisiik

basinglarda basing diizenleyicisizlerde oldugu gibi artig géstermistir.

D, T+ D,T
2'T
3,00 -~ 5,50 - X
y = -5E-05x2 + 0,0081x + 2,6472 y = 4E-05x* +0,0056x + 5,027
R2=1 R?2=0,9977

5,40 -
2,90 -

5,30 -
2,80 -

5,20 -
2,70 T T 1 5’10 T T !

0 20 40 60 0 20 40 60
2,50 - D, Tg D,Tg
’ 4,00 -
y = 6E-05x? - 0,0022x + 3,9298
2,48 - y=-7E-06x%+ 0,0012x + 2,4064 3,98 - R?=0,9999
R? = 0,9995
2,46 - 3,9
2,44 - / 394 -
242 392 -
2,40 T T 1 3’90 ! ! !
0 20 40 60 0 20 40 60

Sekil 4.3. Denemede yer alan farkli 6zelliklerdeki damlaticilara iliskin sicaklik-debi
iligkileri

Denemede yer alan butiin damlatici debilerinin sicaklik artisindan etkilendigi ve debi

ile sicaklik arasinda polinominal bir iliski oldugu go6zlenmistir (r=1). Basing
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duzenleyicisiz damlaticilarda su sicakligiin 20 °C’den 50 °C’ye artmasiyla
debilerdeki artis yaklasik % 5, basing diizenleyicili damlaticilarda ise % 3 olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuclar farkli arastirmacilar tarafindan verilen bulgular

ile benzerlik gostermistir (Clark vd., 2005; Dogan ve Kirnak, 2010).

4.2. Damlatici Yapim Farkhihg Katsayisi

Denemede yer alan farkli debilere sahip damlaticilara iliskin Cv degerleri, D;’de
0.026 ile 0.044 arasinda, D;’de ise 0.023 ile 0.044 arasinda hesaplanmigtir. Basing
diizenleyicisiz damlaticilarda (Tt) Cv degerleri 0.023 ile 0.044 arasinda, basing
diizenleyicili damlaticilarda (Tg) ise 0.031 ile 0.043 arasinda degismistir (Cizelge
4.2). Farkli basing ve sicakliklardaki Cv degerlerinin ASAE (2002)’ye gbre

siiflandirmalan sekil 4.4-4.5’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda D; ve D,’de, sicaklik x damlatic1 tipi
interaksiyonu (p<0.01) énemli bulunmustur. En iy1 Cv degerlerinin farkli sicakliklar
altinda Tt damlaticilarda sirasiyla 40 ve 50 °C su sicakliklarinda elde edildigi
belirlenirken, Tg damlaticilarda D;’de Cv degerleri sicaklikla degismezken, D,’de
en iyi Cv degeri 50 °C sicaklikta belirlenmistir. Bu sonuglar, Dogan ve Kirnak (2010)
tarafindan sicaklik artikga basing diizenleyicisiz damlaticilarda debiler arasindaki
degisimin azaldigi ve bdylece hem Cv hem de es dagilim degerlerinin arttigini

belirledikleri bulgularla benzerlik gostermistir.

Bunun yanisira, damlatic1 araligi x damlatici tipi interaksiyonlar1 D; ve D3 igin
(p<0.05) istatistik olarak onemli bulunurken, basing diizenleyicisiz damlaticilarda en
iyl Cv degerlerinin A, damlatic1 aralifinda, basing diizenleyicili damlaticilarda ise,

A ve A, damlatici araliklarinda saptanmastir.

Ayrica, farklt damlatict araliklarindaki Cv degerlerinin farkli sicakliklardaki
ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak énemli fark bulunurken (p<0.01), en iyi Cv
degerleri D; ve D; i¢in hem basing diizenleyicisiz (Tt) hem de basing diizenliyicili

(Tg) damlaticilarda A, araliginda goriilmiistiir.
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Calismada en iyi Cv degerleri genel olarak A, (33 cm) damlatici aralifi konusunda
belirlenirken, ¢alisma bulgularin1 destekler seklinde Dutta (2008)’da 30 ve 46 cm
damlatici araliklarindaki farkli damlaticilarda en diisiik Cv degerini 30 cm damlatici

araligindaki damlaticilarda elde etmistir.

Cizelge 4.2. D; ve D, damlaticilarda elde edilen Cv degerleri

D
Damlatict Damlatict aralllgl** Genel
tipi** AL A, As
Tr 0.038+£0.001Aa 0.026+0.001Bb 0.043+£0.001Aa 0.036+0.001
Te 0.033+0.001Bb 0.031+0.001Ba 0.042+0.001Aa 0.035+0.001
Genel 0.036+0.001 0.029+0.001 0.042+0.001
Damlatict Sicaklik (°C)* Genel
tipi 20 30 40 50
Tr 0.036+0.001ABa 0.038+0.001Aa 0.033+0.001Ba 0.034+0.001Bb 0.036+0.001
Ts 0.035+0.001Aa 0.035+0.001Ab 0.035+0.001Aa 0.037+0.001Aa 0.035+0.001
Genel 0.036+0.001 0.037+0.001 0.034+0.001 0.036+0.001
Damlatict Sicaklik (°C) Genel *
arahi1 20 30 40 50
A 0.037+0.001 0.037+0.001 0.033+0.001 0.036+0.001 0.036+0.001b
A, 0.029+0.001 0.029+0.001 0.029+0.001 0.028+0.001 0.029+0.001c
As 0.041+0.001 0.044+0.001 0.041+0.001 0.043+0.001 0.042+0.001a
Genel 0.036+0.001ns 0.037+0.001ns 0.034+0.001ns 0.036+0.001ns
D2
Damlatict Damlatici araligi** Genel
tipi** A A, A
Tr 0.044+0.001Aa 0.023+0.001Cb 0.028+0.001Bb 0.032+0.001
Te 0.031+0.001Bb 0.031+0.001Ba 0.043+£0.001Aa 0.035+0.001
Genel 0.037+0.001 0.027+0.001 0.035+0.001
Damlatict Sicaklik (°C)* Genel
tipi 20 30 40 50
Tr 0.033+0.001Aa 0.032+0.001Aa 0.032+0.001Aa 0.030+0.001Ab 0.032+0.001
Ts 0.035+0.001Ba 0.035+0.001Ba 0.033+0.001Ba 0.037+0.001Aa 0.035+0.001
Genel 0.034+0.001 0.034+0.001 0.033+0.001 0.034+0.001
Damlatict Sicaklik (°C) Genel *
arahi1 20 30 40 50
A 0.038+0.001 0.038+0.001 0.035+0.001 0.038+0.001 0.037+0.001a
A, 0.027+0.001 0.027+0.001 0.028+0.001 0.027+0.001 0.027+0.001b
As 0.037+0.001 0.036+0.001 0.033+0.001 0.035+0.001 0.035+0.001a
Genel 0.034+0.001ns 0.034+0.001ns 0.032+0.001ns 0.034+0.001ns

- *1 p<0.01; **:p<0.05

- Blyik Latin harfleri situnlar arasindaki, kiigiik Latin harfleri ise satirlar arasindaki farkliligi

gostermektedir.
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DlAlTT DlAZTT
0,090 0,090 -
Sinirda Simrda
0,070 + 0,070
Tyi Iyi
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0,030 wovoc || 2020 200C
m300C m300C
0,010 540 0C 0,010 ®400C
' 80 100 120 140 160 180 200
80 100 120 140 160 180 200 w50 oc H (kP u500C
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D,AsTy D,A, T
0,090 - 0,090
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iYi iyi
> M B B > L
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80 100120140160180200 ., 80 100 120 140 160 180 200 ms00c
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D,A, T+ D,A;T+
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0,030 - 0,030
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Sekil 4.4. Basing diizenleyicisiz damlaticilara iligkin farkli su sicakliklari ve
basinglardaki Cv degerleri ve siniflandirilmalart
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Sekil 4.5. Basing diizenleyicili damlaticilara iligkin farklt su sicakliklar1 ve
basinglardaki Cv degerleri ve siniflandirilmalart

Denemede yer alan damlaticilarin farkli sicaklik ve basing degerleri altinda farkli Cv
degerlerine sahip oldugu gorilmektedir. Basing diizenleyicisiz damlaticilar

cogunlukla “mikemmel” sinifinda yer alirken, sadece D;A; Tt ve DA;Tt
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damlaticilarinin 80-100 kPa basmng araliginda 50 °C disindaki sicakliklarda “iyi”

sinifinda oldugu belirlenmistir.

Basing diizenleyicili damlaticilarda da genel olarak benzer durum gdzlenmistir.
Sadece D,A,Tg ve D,A3Tg damlaticilar1 80-90 kPa basingta 50 °C disindaki

sicakliklarda “iyi” sinifinda yer alirken, diger damlaticilar tim sicaklik ve basing

altinda hemen hemen “mikemmel” sinifinda yer almistir.

Calismada farkli damlatici araligi ve sicakliklarda elde edilen Cv degerlerinin
ortalamasi 0.027 (A7) ile 0.042 (A3) arasinda ve genel olarak “mikemmel” sinifta
yer alirken, farkli bir calismada 30 cm damlatici aralifindaki damlaticilarin Cv
degerlerinin ise 0.02 ile 0.08 arasinda miikemmel, iyi ve smirda smiflarinda yer

alarak farklilik gosterdigi gortilmiistiir (Dutta, 2008).

4.3. Standart Es Su Dagilim (Us)

Denemede yer alan farkli debilere sahip damlaticilara iliskin Us degerleri ¢izelge
4.3’de goriilecegi lizere, D1’de % 95.6 ile % 97.4 arasinda, D;,’de ise % 95.7 ile %
97.7 arasinda hesaplanmistir. Basing diizenleyicisiz damlaticilarda (Tt) Us degerleri
% 95.6 ile % 97.4 arasinda, basing diizenleyicili damlaticilarda (Tg) ise % 95.7 ile %
96.9 arasinda degismistir. Damlaticilara iliskin Us degerlerinin farkli sicaklik ve

basing altinda ASAE (1996)’ye gore siniflandirilmasi ise sekil.4.6-4.7’de verilmistir.

Calismada elde edilen Us degerleri Cv degerlerinin bir fonksiyonu oldugundan Us
degerleri hem istatistik hem de siniflandirma bakimindan Cv degerleri ile benzerlik
gostermistir. Damlatic1 debileri bakimindan (D3 ve D) damlatict tipi ile damlatic
aralig1 arasinda en yiiksek Us degeri hem basing diizenleyiciz hem de basing
diizenleyicili damlaticilarda A, damlatic1 araliginda elde edilmistir. Basing
diizenleyicisiz damlaticilarda hem D; hemde D, igin damlatici tipleri ile sicaklik
arasinda en yiiksek Us degerleri sirasiyla 40 °C ve 50 °C’de gozlenirken, basing
duzenleyicili damlaticilarda su sicakliklar1 arasinda bir fark gézlenmemistir. Elde

edilen sonuclar, Dogan ve Kirnak (2010) tarafindan basing diizenleyicisiz

30



damlaticilarda artan su sicakligi ile Us degerlerininde yiikseldigi bulgusu ile

benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.3 Dy ve D, damlaticilarda elde edilen Us degerleri (%)

D:
51 **
Damlatict tipi** AL A?amlatlcl arahy A Genel
Tt 96.2+0.096Aa 97.4+0.096Ch 95.7+0.096Bb 96.4+0.055
Ts 96.7+0.096Bb 96.9+0.096Ba 95.8+0.096Aa 96.5+0.055
Genel 96.4+0.068 97.1+0.068 95.8+0.068
.. Sicaklik (°C)*
Damlatict tipi* 20 30 (€) 20 50 Genel
Tr 96.4+0.111Aa 96.2+0.111Aa 96.7+0.111Aa 96.6+0.111Ab 96.4+0.055
Ts 96.5+0.111Ba 96.5+0.111Ba 96.6+0.111Ba 96.3+0.111Aa 96.5+0.055
Genel 96.4+0.078 96.3+0.078 96.6+0.078 96.4+0.078
Damlatict Sicaklik (°C
aralig1 20 30 = 40 50 Genel
A1 96.3+0.135 96.3+0.135 96.7+0.135 96.4+0.135 96.4+0.068a
A, 97.1+0.135 97.1+0.135 97.1+0.135 97.2+0.135 97.1+0.068b
As 95.9+0.135 95.6+0.135 95.9+0.135 95.7+0.135 95.8+0.068a
Genel 96.4+0.078ns 96.3+0.078ns 96.6+0.078ns 96.4+0.078ns
D,
Damlaticr tipi** A A?amlatlm arahig ** A Genel
Tr 95.6+0.105Aa 97.7+0.105Cb 97.2+0.105Bb 96.8+0.061
Ts 96.9+0.105Bb 96.9+0.105Ba 95.7+0.105Aa 96.5+0.061
Genel 96.3+0.074 97.3+0.074 96.5+0.074
.. Sicaklik (°C)*
Damlaticr tipi* 20 30 () 0 50 Genel
Tr 96.7+0.122Aa 96.8+0.122Aa 96.8+0.122Aa 97.0+0.122Ab 96.8+0.061
Ts 96.5+0.122Ba 96.5+0.122Ba 96.7+0.122Ba 96.3+0.122Aa 96.5+0.061
Genel 96.6+0.086 96.6+0.086 96.8+0.086 96.6+0.086
Damlatict Sicaklik (°C)
aralig 20 30 40 50 Genel *
A 96.2+0.149 96.2+0.149 96.5+0.149 96.2+0.149 96.3+0.074a
A, 97.3+0.149 97.3+0.149 97.2+0.149 97.3+0.149 97.3+0.074b
As 96.3+0.149 96.4+0.149 96.7+0.149 96.5+0.149 96.5+0.074a
Genel 96.6+0.086ns 96.6+0.086ns 96.8+0.086ns 96.6+0.086ns

- *: p<0.01; **:p<0.05
- Biiyikk Latin harfleri siitunlar arasindaki, kiiciik Latin harfleri ise satirlar arasindaki farkliligi

gostermektedir.
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Sekil 4.6. Basing diizenleyicisiz damlaticilara iligkin farkli su sicakliklari ve

basinglardaki Us degerleri ve siniflandirilmalari
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Sekil 4.7. Basing diizenleyicili damlaticilara iliskin farkli su sicakliklart ve
basinglardaki Us degerleri ve siniflandirilmalari

Damlaticilarin birgogunun farkli sicaklik ve basinglardaki Us degerleri % 95’in
ustiinde “miikemmel” sinifinda belirlenirken, basing diizenleyicisiz damlaticilardan
D; A1 Tt damlaticis1 80-90 kPa basing altinda tiim sicakliklarda, D, A1 T+ damlaticisi
80-100 kPa basingta 20 °C’de ve D1A3;Tt damlaticisinin ise 100-160 kPa basincta

33



30 °C’de % 90-95 arasinda kalarak “iyi-mikemmel” sinifinda yer almistir. Buna
karsin, basing diizenleyicili damlaticilarin sadece D,A,Tg damlaticisinin 80 kPa
basing disindaki tiim sicaklik ve basinglar altindaki Us degerleri % 95’in Ustlinde

“miikemmel” sinifta yer almigtir.

Calismada elde edilen Us degerleri, sadece 100 kPa basing altinda Us degerlerini
inceleyen Camoglu ve Yavuz (2006) ve farkli sicaklik ve basing altinda Us
degerlerini inceleyen Dogan ve Kirnak (2010) tarafindan verilen bulgularla benzer,
ancak farkli basinglarda Us degerini inceleyen Altin (2009) tarafindan verilen
bulgulardan farkli ve daha yiiksek bulunmustur.

4.4. Christiansen Es Dagilimi Katsayisi (Cu)

Damlatict debisi 2.4 L/h (D;) olan damlaticilarda Cu degerleri % 96.6 ile % 98.0
arasinda, 4.0 L/h (D;) olanlar da ise % 97.0 ile % 98.1 arasinda degismistir. Basing
diizenleyicisiz damlaticilarda (T+t) Cu degerleri % 96.6 ile % 98.1 arasinda, basing
diizenleyicili damlaticilarda (Tg) ise % 96.6 ile % 97.7 arasinda hesaplanmistir
(Cizelge 4.4).

Varyans analizi sonucunda Cu degerlerinin D1 ve D;’de, sicaklik x damlatici tipi
interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0.01). En iyi Cu degerleri basing
duizenleyicisiz (Tt1) damlaticilarda 40 ve 50 °C sicakliklarda belirlenirken, basing
duzenleyicili (Tg) damlaticilarda farkli sicakliklardaki Cu degerleri arasinda istatistik

olarak bir fark olmadig1 gézlenmistir.

Ayrica, Cu degerleri hem D; hem de D, icin damlatict araligi x damlatici tipi
interaksiyonlar1 igin istatistik olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Basing
dizenleyicisiz damlaticilarda en yiiksek Cu degerleri % 98.0 ve % 98.1 ile A;
damlatici araliginda, basing diizenleyicili damlaticilarda ise, en diisiik Cu degerleri %
96.7 ve % 97.0 ile A3 damlatici araliginda elde edilmistir. Farkli damlatici
araliklarindaki Cu degerlerinin farkli sicakliklardaki ortalamalari arasinda istatiksel
olarak 6nemli fark bulunmustur (p<0.01). En iyi Cu degerleri hem Dy hem de D,’de

strastyla % 97.7 ve % 97.9 ile A, damlatici araliginda saptanmustir.
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Cizelge 4.4. D; ve D, damlaticilarda elde edilen Cu degerleri (%)

D:
1%k
Damlatict tipi** AL i\)zamlancl arah A Genel
Tr 97.1+0.082Ba 98.0+0.082Aa 96.7+0.082Ca 97.3+0.047
Ts 97.3+0.082Aa 97.5+0.082Ab 96.6+0.082Ba 97.2+0.047
Genel 97.2+0.058 97.7+0.058 96.7+0.058
.. Sicaklik (°C)*
Damlatict tipi* 20 30 (C) 70 50 Genel
Tr 97.2+0.094Aa 97.1+0.094Aa 97.4+0.094Aa 97.4+0.094Aa 97.3+0.047
Ts 97.3+0.094Aa 97.2+0.094Aa 97.2+0.094Aa 97.0+0.094Ab 97.2+0.047
Genel 97.2+0.067 97.2+0.067 97.3+0.067 97.2+0.067
Damlatict Sicaklik (°C)
Araligi 20 30 40 50 Genel
A1 97.1+0.115 97.1+0.115 97.5+0.115 97.2+0.115 97.2+0.058b
A, 97.7+0.115 97.8+0.115 97.7+0.115 97.8+0.115 97.7+0.058a
As 96.8+0.115 96.6+0.115 96.7+0.115 96.6+0.115 96.7+0.058¢c
Genel 97.2+0.067ns 97.2+0.067ns 97.3+0.067ns 97.2+0.067ns
D,
Damlatict tipi** AL ifmlatlm arahig ** A Genel
Tt 96.6+0.088Ch 98.1+0.088Aa 97.7+0.088Ba 97.5+0.051
Ts 97.5+0.088Aa 97.7+0.088Ab 97.0+0.088Bb 97.4+0.051
Genel 97.1+0.062 97.9+0.062 97.4+0.062
. Sicaklik (°C)*
Damlaticr tipi* 20 30 ) 70 ) Genel
Tt 97.4+0.102Aa 97.4+0.102Aa 97.5+0.102Aa 97.7+0.102Aa 97.5+0.051
Ts 97.5+0.102Aa 97.4+0.102Aa 97.5+0.102Aa 97.3+0.102Ab 97.4+0.051
Genel 97.5+0.072 97.4+0.072 97.5+0.072 97.5+0.072
Damlatici araligi Steaklik (‘C) Genel*
20 30 40 50
A 97.0+0.125 97.0+0.125 97.2+0.125 97.1+0.125 97.1+0.062c
A, 97.9+0.125 97.9+0.125 97.8+0.125 98.0+0.125 97.9+0.062a
As 97.3+0.125 97.3+0.125 97.5+0.125 97.4+0.125 97.4+0.062b
Genel 97.5+0.072ns 97.4+0.072ns 97.5+0.072ns 97.5+0.072ns

- *: p<0.01; **:p<0.05
- Blyuk Latin harfleri situnlar arasindaki, kiigiik Latin harfleri ise satirlar arasindaki farkliligi

gostermektedir.
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Sekil 4.8. Basing diizenleyicisiz damlaticilara iligkin farkli su sicakliklar1 ve
basinglardaki Cu degerleri
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Sekil 4.9. Basing diizenleyicili
basinglardaki Cu degerleri

damlaticilara iliskin farkli su sicakliklari

veE

Hem basing diizenleyicisiz hem de basing diizenleyicili damlaticilarda, genellikle A;

damlatic1 arali@i disindaki farkli sicaklik ve basing altindaki Cu degerleri Perold
(1977) tarafindan 6nerilen Cu > % 98 kosulunu saglamazken, Wu ve Gitlin (1979)
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tarafindan 6nerilen Cu > % 95 kosulu hemen hemen tiim damlaticilarda saglanmistir

(Sekil 4.8 ve 4.9).

4.5. Damlatici1 Es Su Dagilim (CUE)

Farkl1 debilere sahip damlaticilarin CUE degerleri, D; (2.4 L/h)’de % 91.1 ile % 95.0
arasinda, D, (4.0 L/h)’de ise % 89.3 ile % 96.0 arasinda belirlenmistir. Basing
diizenleyicisiz damlaticilarda (T1) CUE degerleri % 89.3 ile % 96.0 arasinda, basing
diizenleyicili damlaticilarda (Tg) ise % 90.3 ile % 94.9 arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.5). Bunun yami sira farkli sicaklik ve basingta ASAE (2002)’ye gore

siiflandirilmis CUE degerler ise sekil 4.10-4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.5. D; ve D, damlaticilarda elde edilen CUE degerleri (%)

D,
Damlatici Damlatici aralign **
tipi** A: A, . A, Genel
Tr 91.1+0.252Ch 94.2+0.252Ab 92.0+0.252Ba 92.4+0.146
Tg 93.3+0.252Ba 94.9+0.252Aa 92.4+0.252Ca 93.5+0.146
Genel 92.2+0.178 94.6+0.178 92.2+0.178
. Sicaklik (°C)*
Damlaticr tipi* 20 30 <) 70 50 Genel
Tr 92.1+0.291Bb 91.2+0.291Ch 93.5+0.291A 92.8+0.291ABa 92.4+0.146
Tg 93.3+0.291Aa 93.3+0.291Aa 94.2+0.291Aa 93.3+0.291Aa 93.5+0.146
Genel 92.7+0.206 92.3+0.206 93.9+0.206 93.1+0.206
Damlatict Sicaklik (°C
araligi 20 30 <) 40 50 Genel*
A 91.5+0.357 91.5+0.357 93.2+0.357 92.4+0.357 92.2+0.178b
A, 94.4+0.357 94.3+0.357 94.7+0.357 95.0+0.357 94.6+0.178a
Az 92.1+0.357 91.0+0.357 93.4+0.357 92.2+0.357 92.2+0.178b
Genel 92.7+0.206ns 92.3+0.206ns 93.9+0.206ns 93.1+0.206ns
D;
Damlatict tipi* AL AzDamlatm arahi * A Genel
Tr 89.3+0.201Bb 96.0+0.201Aa 96.0+0.201Aa 93.7£0.116
Te 93.6+0.201Ba 94.5+0.201Ab 90.3+£0.201Ch 92.8+0.116
Genel 91.5+0.142 95.3+0.142 93.1+0.142
Damlatict tipi 20 30 Srcaklik (C) 20 50 Genel*
Tr 93.6+0.232 95.3+0.232 93.8+0.232 94.1+0.232 93.7+0.116a
Ts 92.6+0.232 92.9+0.232 93.3+0.232 92.4+0.232 92.8+0.116b
Genel 93.1+0.164ns 93.2+0.164ns 93.5+0.164ns 93.3+0.164ns
Damlatict Sicaklik (°C)* Genel
arahigr* 20 30 40 50
A 91.3+0.284Ac 91.0+0.284Ac 91.7+0.284Ac 91.8+0.284Ac 91.5+0.142
A, 95.5+0.284Aa 95.5+0.284Aa 95.1+0.284Aa 94.9+0.284Aa 95.3+0.142
Az 92.5+0.284Bb 93.1+0.284ABb 93.9+0.284Ab 93.0+£0.284ABb 93.1+0.142
Genel 93.1+0.164 93.2+0.164 93.5+0.164 93.3+0.164
- *: p<0.01; **:p<0.05

- Biiyikk Latin harfleri siitunlar arasindaki, kiiciik Latin harfleri ise satirlar arasindaki farkliligi

gostermektedir.
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Farkli sicaklik, damlatici tipi ve damlatict araliginin CUE degerlerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda D’de, sicaklik x damlatici
aralig1 interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmazken, damlatic1 araligindaki
CUE degerlerinin farkli sicaklilardaki ortalamasi 6nemli bulunmustur (p<0.01). En
yuksek CUE degeri % 94.6 ile A, damlatici araliginda elde edilmistir. Ayrica,
sicaklik x damlatici tipi interaksiyonu (p<0.01) ile damlatic1 araligi x damlatici tipi
interaksiyonlar1 (p<0.05) istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Basing dizenleyicili
damlaticilar A; ve A, damlatici araliklarinda % 93.3 ve % 94.9 ile daha yiikksek CUE
degerlerine sahip olurken, A, konusunda damlatici tipleri arasinda bir fark
bulunmamistir. Farkli su sicakliklar1 arasinda en yilksek CUE degerleri 40 °C su

sicakliginda belirlenmistir.

Ayrica varyans analizi sonucunda Dy igin, sicaklik x damlatict tipi interaksiyonu
istatistik olarak 6nemli degilken, damlatici tipinin sicakliklar ortalamalari arasinda
fark bulunmustur (p<0.05). CUE degeri Tt damlaticisinda % 93.7 ile daha yiksek
belirlenmistir. Damlatict araligi X damlatici tipi interaksiyonu (p<0.01) ile sicaklik x
damlatic1 araligi interaksiyonlar1 (p<0.01) istatistik olarak 6nemli bulunmustur.
Basing diizenleyicisiz ve basing dizenleyicili damlaticilarda damlatici araligi

arasindaki en yiiksek CUE degeri % 95.3 ile A, damlatici araliginda elde edilmistir.

Hem basing diizenleyicisiz hem de basing diizenleyicili damlaticilardan elde edilen
CUE degerleri % 89.3 ile % 96.0 arasinda degisirken, A, damlatic1 araligindaki bazi
sicaklik ve basing degerleri disinda, CUE degerleri genel olarak % 87 ile % 94
arasinda kalan “iyi-miikemmel” siifinda yer alabilmistir. Elde edilen sonuglar, Altin
(2009)’mn hem igten gegik (in-line) hem de distan gegik (on-line) damlaticilart
inceledigi ¢aligmasinda, farkli basinglar altinda elde ettigi CUE degerlerinin genel
olarak % 94’0Un Ustiinde ¢ikarak “miikemmel” smifinda yer aldigimi belirledigi
bulgular ile farklilik gosterirken, Camoglu ve Yavuz (2006)’un ayni teknolojiyle
tiretilmis olan 17 farkli damlaticinin CUE degerlerinin % 86.40 ile % 98.37 arasinda

degistigini belirledigi bulgulari ile benzerlik gostermistir.

39



DA T, DA, Ty
100,00 - 100,00
96,00 . ) Mikemmel 96’00 Miikemmel
$92,00 - 92,00
%J Iyi-Miikemmel L:I)J 88.00 Iyi-Mikemmel
388,00 - 388,
84,00 - ) 84,00
Iyi Tyi
®200C =20 0C
80,00 m300C 80’00 m300C
80 100120140160180200  =400c 80 100120140160180200 5 ,c
H (kPa) =50 0C H (kPa) =50 0C
D.A,T; DA Ty
100,00 100,00 -
96,00 Miikemmel 96,00 i
Mikemmel
X 92,00 X 92,00 -
- yi-Mikemmel ~
LIDJ LIDJ iyi-Miikemmel
O 88,00 O 88,00 -
84,00 N 84,00 N
Ya200C Ya200c
80,00 =30 0C 80,00 ®300C
80 100120140160180200 w400c 80 100120140160180200 =400C
H (kPa) #50 0C H (kPa) #500C
DA, T, DA Ty
100,00 100,00
96,00 Miikemmel 96,00 Mikemmel
92,00 < 92,00
w i-Miikemmel \LI-J/ Tyi-Miikemmel
388,00 3 88,00
84,00 iyi 84,00 y
220 0C 120 0C
80,00 230.0C 80,00 m300C
60 100120140160130200 . 80 100120140 160180200 =400C
H (kPa) =50 0C H (kPa) =500

Sekil 4.10. Basing diizenleyicisiz damlaticilara
basinglardaki CUE degerleri ve siiflandirilmalari
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Sekil 4.11. Basing diizenleyicili damlaticilara iligkin farkli su sicakliklar1 ve
basinglardaki CUE degerleri ve siniflandirilmalart
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5. SONUC VE ONERILER

Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
laboratuarinda kurulan damlatici test diizeneginde yiiriitiilen bu ¢aligmada, farkli su
sicaklart (20, 30, 40 ve 50°C) ve basinglar (80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160,
170, 180, 190 ve 200 kPa) altinda, farkli damlatici araliklarindaki (A1: 20 cm, A,: 33
cm, Asz: 50 cm) farkli debilere (D1: 2.4 L/h, D,: 4.0 L/h) ve damlatici tiplerine (Tg:
Basing diizenleyicili, Tt: Basing diizenleyicisiz) sahip 12 farkl igten gegik (in-line)
damlaticinin debi esitliklikleri (q=kH”), yapim faklilig1 katsayilar1 (Cv), standart es
su dagilimlar1 (Us), Christiansen es su dagilim katsayilar1 (Cu) ve damlatict es su

dagilimlar1 (CUE) belirlenmistir.

Arastirma sonucunda, basing diizenleyicisiz damlaticilarda (Ty), damlatici
debilerinin isletme basinglarindan etkilendigi ve dogrusal olarak arttigi gozlenirken
(r=1), damlaticilarin x degerlerinin 0.5’¢ yakin olmasi akisin tam tiirbiilansh
oldugunu gostermistir. Basing diizenleyicili (Tg) damlaticilarda ise x degerleri
beklendigi iizere 0’a yakin bulunmus ve basing diizenleyicili oldugu sonucuna
varilmistir. Bunun yan1 sira, debi basing egrileri normal isletme basinglarinda sabit
kalmasina ragmen, diisiik basinglarda basing diizenleyicisizler de oldugu gibi artig

gostermistir.

Denemede yer alan biitiin damlatic1 debilerinin sicaklik artisindan etkilendigi ve debi
ile sicaklik arasinda polinominal bir iliski oldugu goézlenmistir (r=1). Basing
diizenleyicisiz damlaticilarda su sicakhiginin 20 °C’den 50 °C’ye artmasiyla
debilerdeki artis yaklasik % 5, basing diizenleyicili damlaticilarda ise % 3 olarak

belirlenmistir.

Denemede elde edilen Cv, Us, Cu ve CUE degerleri sirasiyla 0.023 - 0.044, % 95.6 -
% 97.7, % 96.6 - % 98.1 ve % 89.3 - 96.0 arasinda degisirken, bu degerlerin Cv, Us,
Cu ve CUE degerlerinin sicaklik x damlatici tipi interaksiyonlar1 (p<0.01), damlatici
aralig1 x damlatici tipi interaksiyonlar1 (p<0.05) ve farkli sicakliklardaki damlatici
araliklar1 arasindaki ortalamalar arasinda (p<0.01) istatistik olarak 6nemli farklar

bulunmustur.
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Farkli sicakliklar altinda en iyi Cv ve Us degerleri 40 ve 50 °C sicakliklarda elde
edilmistir. Calismada oOzellikle su sicakliginin artmasiyla debiler arasindaki
degisimin azaldigi bunun sonucunda da genel olarak su dagilim performanslarinin da

arttig1 gézlenmistir.

Genellikle iiretici firmalar tarafindan uygulayicilara standart bir sicaklikla (20 °C)
test edilen damlaticilara iliskin x ve k katsayilarinin yer aldigi debi esitlikleri ile
kismen Cv degerleri verilirken, 6zellikle farkli sicakliklarin ve damlatici araliklarinin
etkileri géz Oniine alinmamaktadir. Ayni zamanda bu ¢alismada oldugu gibi bazen
kataloglarda verilen bilgilerde yapilan testlerde elde edilen sonuglarla
ortiismeyebilmektedir. Yapimer firmalarin bu gibi hatali ya da eksik verilerine
dayanilarak yapilan projeler nedeniyle yeterli bir es su dagilimi saglanamamakta ve
bu durum, hem sistemin performansini diisiirmekte hem de tiretimde ciddi kayiplara
neden olmaktadir. Bu amagla, bu ¢alismada farkli basing ve su sicakliklari ile farkli
Ozellikteki damlaticilarin debisi ve su dagilim parametreleri arasindaki iliskiler tespit
edilmigtir. BoOylelikle planlama ve projeleme sathasinda (Greticilerin = ve
uygulayicilarin bu kriterleri dikkate alarak, hizla yayginlagma egilimi gosteren damla
sulama sistemlerinin hem daha dogru projelenip etkin kullanimi1 saglanmis olacak
hem de yeterli bir es su dagilimi ile tiretimde daha yiiksek verim ve kalite elde

edilecektir.
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