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OZET

DAMLATICI YAPIM FARKLILIGININ SiSTEM TASARIMI
UZERINE ETKISI
ALTIN, Fatih
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. I. Hakkit TUZEL
Haziran 2009, 84 sayfa

Bu arastirma, giiniimiizde iiretilen farkli tip ve 6zellikteki damlaticilara
ait bazi teknik ozelliklerin ve damlatici yapim farkliliginin lateral tasarimi
tizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Denemeye alinan damlaticilarin benzer veya aymi teknolojilerle
iretilmis olmalarina ragmen iiretim asamasinda olusan yapim fakliliklarinin
belirlenmesi amaciyla 9 adet damlatict denenmistir. Bu damlaticilara ait basing-
debi iligkisinin belirlenmesi amaciyla her bir damlatici tipi icin tesadiifi olarak
secilen 30 adet damlaticinin 5 farkli basingta (5-25 mSS) ii¢ tekrarli olarak
debileri dl¢iilmiistiir.

Aragtirma sonucunda, denemeye alinan damlaticilar igerisinde,
damlatict yapim farklilik katsayisi1 (Cv) yiiksek olan damlaticilarin lateral

tasarimi kosullarinda laterale iliskin Christiansen yeknesaklik katsayis1 (Cu),

debi deZisim katsay1si (g ) Ve istatistiksel yeknesaklik katsayisi (Us) diisiik

bulunmustur. Bu nedenle damla sulama sistemi tasarimi yapilirken mutlaka

damlatic1 yapim farklilik katsayisinin dikkate alinmasi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Damlatici, yapim farklilik katsayisi, sistem tasarim
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ABSTRACT

THE EFFECT OF EMITTER MANUFACTURING VARIATION
ON THE SYSTEM DESIGN
ALTIN, Fatih
Msc Thesis, Agricultural Structures and Irrigation Department
Supervisor: Prof. Dr. I. Hakk1t TUZEL
June 2009, 84 pages

The aim of this research is to determine some technical properties of
emitters and the effect of emitters manufacturing variation on laterals design.

Nine emitters were tested in order to determine the effects of
manufacturing variation, that was occured in production stage although emitters
were produced by similar or same technologies. In order to determine pressure-
flow relationships of theese emitters, 30 emitters were randomly selected for
each dripper type and their discharge were measured in 3 replication under 5
different pressure conditions (5-25mSS).

In conclusion, lower values of the coefficient of Christiansen uniformity
(Cu), coefficient of flow variation ((,,, ) and coefficient of statistical uniformity
(Us) of laterals were obtained under the conditions when the using of the
emitters having higher coefficient of manufacturing variation (Cv). As a result,
coefficient of manufacturing variation (Cv) must be taken into consideration

while designing a drip irrigation systems.

Keywords : Emitter, coefficient of manufacturing variation, system design
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1. GIRIS

Tarimsal {iiriinlere olan gereksinimin gittikce arttigi giiniimiizde,
varlig1 sinirh olan toprak ve su kaynaklarinin 6nemi daha da artmis ve bu
durum, dogal kaynaklarin seceneksel projelenmesini igeren, bir sistem
yaklasimiyla, optimum  kullanoma olanak saglayici  bicimde
gelistirilmesini zorunlu kilmistir (Korukgu, 1992).

Tiirkiye’de yillik yagisin zaman ve mekan boyutlarindaki
dagilimi, tarimsal iiretimi biiylik Olcgiide etkilemektedir. Bu nedenle
sulama, hangi iklim kusaginda olursa olsun, iilkemizin her yoresinde;
diger girdilerin etkinligini arttirarak, tarimsal iiretimde kararhiligir ve
ekonomi ile sosyal diizenin dengede tutulmasini saglayan ¢ok yonlii bir
uygulamadir (Korukg¢u ve ark., 2007).

Giintimiizde sulamaya “bitkisel iiretim i¢in eksik olan suyun
tamamlanmas1 yaninda, kok bolgesinde kullanilabilir suyun en uygun bir
diizeyde tutulmas1” ag¢isindan da bakilmaktadir (Korukgu, 1980).

Sulama yontemlerinden biri olan damla sulama, arindirilmis
suyun az miktarda ve sik araliklarla bitki koklerine verildigi sulama
yontemidir. Bu yontem ile suyun derine sizim, buharlagsma ve yiizey akisi
gibi geleneksel kayiplar1 en aza indirilir (Wu ve ark., 1979). Damla
sulama yonteminde arindirilmis su, basingli bir boru agiyla bitki yakinina
yerlestirilen damlaticilara kadar iletilir ve damlaticilardan diisiik basing
altinda ve diisiik debide damlalar bi¢ciminde toprak yiizeyine verilir. Daha
sonra su infiltrasyonla toprak icerisine girer, yercekimi ve kapillar
kuvvetlerin etkisi ile bitki koklerini gelistigi toprak hacmi 1slatilir. Bagka

bir deyisle, bu yontemde genellikle alanin tamami 1slatilmaz. Bitki sirasi
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boyunca 1slak bir serit elde edilir ve bitki siralar1 arasinda i1slatilmayan
kuru bir alan kalir. Boylece mevcut sulama suyundan en iist diizeyde
yararlanilir (Yildirim, 1996).

Damla sulama yonteminin; yiiksek sulama randimani, su dagitimi
icin diistik basing gereksinimi, diiz olmayan alanlarda tesviye ¢aligsmalar1
gerekmeksizin  su  uygulamasi gibi stiinliikleri bulunur. Bu
tistiinliiklerinin yaninda s6z konusu yontemle bitkilerin iist aksamlarinin
1slatilmas1 engellenir, hava nemi sulamadan dolay1 ¢ok fazla etkilenmez
ve toprakta kaymak tabakasi olusumu onlenir. Aym1 zamanda otomatik
kontrol olanag1 dogar ve diisiik diizeyde iscilik ile isletme masraflar
saglanabilir (Sener ve ark, 1995; Camoglu 2004).

Ulkemizde sulama yontemlerinin kullanimi incelendiginde alan
bazinda %81,7’si yiizey sulama, %16,6’s1 yagmurlama ve %]1,7’si de
damla sulama yo6ntemi kullanmilmaktadir (TUIK, 2009).

Bir damla sulama sistemi lateraller, yan ana borular ve ana
borulardan olusur. Lateral damlaticilarla birlestirilen kiiciik bir tiip veya
basitce kiiciik ince duvarh orifis ¢ikish bir tiip olabilir. Lateraller kabul
edilebilir derecede bir yeknesaklik ile alana suyu dagitmak i¢in tasarlanir.
Yan ana boru, her laterale akisin gerekli miktarini ilettigi ig¢in su
basincini ayarlayan bir kontrol sistemi gibi gdrev yapar. Ana boru,
sulama sistemine gereken miktardaki toplam suyu iletmek i¢in bir tasima
sistemi gibi hizmet eder (Wu ve ark., 1979).

Borulardaki akis hidrolik bakimdan kararli olup, boru hatlari
uzunlugunca giderek azalan bir seyir izler. Yan ana borudan laterallere ve
lateraldeki damlaticilara suyun girisi, boru uzunlugunca olusan basing

dagiliminin etkisindedir. Laterallerde olusan basing dagilimi da, soz
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konusu boruda siirtiinme sonucu olusan enerji azalmasi ve borunun dogal
egime bagl olarak kazanilan veya kaybedilen enerji tarafindan kontrol
edilir (Ttizel, 1990).

Damlaticilar, lateraller, yan ana borular ve ana borular damla
sulama sisteminin ana boliimleri olarak dikkate alinir. Filtreler, basing
diizenleyicileri, manometreler, sayaclar, baglant1 parcalari, vanalar, hava
tahliye vanalart ve giibre uygulama iinitesi ise destekleyici boliimler
olarak tanimlanir. Bu destekleyici boliim elemanlari damla sulama
sisteminde farkli amaclara hizmet ederler (Solomon ve Keller, 1978).

Damla sulama yonteminde amag, yukarida da vurgulandig gibi,
diger sulama yontemlerine oranla, sulama suyunu zamaninda, daha
denetimli ve diizgiin bir dagilimla verilebilmektedir. Bunun yerine
getirilebilmesi, sistemin karsilasilan kosullara uygun olarak tasarlanip
isletilmesine baglidir. Bu durum, diger sistem unsurlar1 yaninda, 6zellikle
laterallerin, damlatic1 Ozelliklerinin de dikkate alinmasiyla, istenilen
diizeyde es bir su dagilimmi verecek bicimde boyutlandirilmasiyla
gerceklesir. Ancak, bu yontemde de tam anlamiyla esit bir su dagiliminin
saglanmasi heniiz olas1 degildir. Bunun baslica nedeni, damlaticilara su
ileten laterallerde olusan yiik kayiplar1 ve sulama alaninin egime baglh
olarak, lateraller boyunca damlatic1 basing ve debisinin degismesidir
(Korukgu ve Yildirim, 1984).

Damla sulama sistemlerinde, lateralleri hidrolik yonden
projelemenin esas amaci, damlatici debileri arasindaki farkliligin belirli
bir sinir1 asmamasini saglamaktir (Wu ve ark., 1986). Diger bir anlatimla,
debiler arasindaki degisimin kabul edilebilir bir yeknesaklik katsayisini

saglayacak bicimde diizenlenmesidir. Lateral iizerindeki debi degisiminin
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belirlenmesinde, sinirli sayida damlatici debisinin dikkate alindigi bazi
pratik yontemler kullanilmakla beraber, degisik lateral egim kosullarinda
en dogru sonug¢ tiim damlatict debilerinin degerlendirilmesiyle elde
edilmektedir (Tiizel, 1990).

Lateral projelendirilmesinde baslica iki se¢enek vardir; Birincisi,
arzu edilen yeknesaklik sinirt igerisinde bitkilere gereksinim duyduklari
su miktari saglayacak belirli bir lateral uzunlugu i¢in lateral capim
secmektir. Digeri, lateral ¢capiin bilinen bir degeri icin, lateral egimi ve
akis kosullar da dikkate alinarak lateral uzunlugu belirlemektir. Damla
sulama lateralleri i¢in iiretilen boru caplarinin standart olmasindan dolay1
projelendirmede, daha ¢ok var olan boru capi i¢in yeknesak su dagilimi
saglayacak lateral uzunluklar1 hesaplanmaktadir (Demir, 1997).

Damla sulama sistemin en hassas birimi olan damlaticilar, ¢ok
kiiciik su gecis kanallarina sahip olduklarindan, kismen veya tamamen
tikanabilmektedirler. Damlatic1 agikliklarinda meydana gelebilecek
kiiciik sapmalar ve tikanmalar yeknesak su dagilimini ve dolayisiyla
sistemin etkinligini  diisiirmektedir. Yeknesak su dagilimindaki
bozukluklar, iiruniin kalitesinde ve birim alandan alinacak rin
miktarinda azalmaya neden olmaktadir (Tiizel ve Anag, 1991).

Sistem performansi ilizerine 6nemli etkiye sahip olan damlatici
yapim farkliliklari, 6ziinde esit debilere sahip olmas1 gereken damlaticilar
arasindaki debi farkliliklarina yol acan 6nemli bir etmendir (Bralts ve
ark., 1987). Damlatic1 debi degisimine neden olan etmenlerden yapim
farkliliklar1 disindaki diger faktorler uygulayicilar tarafindan alinacak
bazi onlemlerle kontrol altina alinabilir. Buna karsin, damlatici yapim

farkliliklar1 ise damlaticinin {iretimi sirasinda meydana gelen yapim
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hatalar1 olup, bunun diizeltilme olanagi bulunmamaktadir (Bozkurt,
1996). Bununla birlikte yapim farkliliginin sonucunda meydana gelen
etkinin, damlaticilarin  gruplandirilmasi  sonucu  azaltilabilecegi
anlasilmistir. Bir agacin veya bir bitkinin kok sistemine birka¢ damlatict
gelecek sekilde sulama sistemi tasarlanabilir (Wu, 1996). Bu nedenle,
uygulayicilar kullanacaklar1 damlaticilarin yapim farkliliklarini dikkate
alarak projeleme yapmalidir. Damlatici yapim farkliliklar dikkate
alinmadan projelenen damla sulama sistemlerinde tiim etkenler optimum
diizeyde saglansa bile, sistemin su dagilim yeknesaklig1 diisiik degerlerle
sonuglanabilir. Buna bagh olarak da arazideki bazi bitkilere gereginden
az, bazi bitkilere ise gereginden fazla su uygulanmis olur (Bozkurt,
1996).

Bu arastirmada, iilkemizde yaygin olarak kullanilmakta olan bazi
hat i¢i (in-line) ve hat {istii (on-line) damlaticilarda, iiretimden
kaynaklanan damlatici yapim farkliliklarinin, damla sulama sistemlerinin

tasarimu iizerine etkileri aragtirllmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Arastirma ile ilgili literatiir; damlaticilarin 6zellikleri, istatistiksel
yeknesaklik, damlama tiirdesligi, christiansen yeknesaklik katsayisi ve

damla sulama sisteminin tasarimi ana bagliklar1 altinda toplanacaktir.

2.1. Damlaticilarin Ozellikleri

2.1.1. Damlaticilar

Damla sulama sistemlerinin en 6nemli 6gesi olan damlaticilar,
iletim sisteminde belirli bir basin¢ altinda bulunan suyun, toprak
yiizeyine, atmosfer basincina esit bir basingla akisini saglayan, bir baska
anlatimla, iletim sistemindeki suyun basincim kirarak damlalar
seklindeki akisini olas1 kilan araglardir (Yasar ve Anag, 1989).

Keller ve Karmeli (1975)’ye dayanarak damlaticilar bazi
ozelliklerine gore asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir:

e Akis rejimine gore; laminar akigh, yan tiirbiilans akisli, tiirbiilans
akisli,

e Basincin kirilmasina gore; uzun akis yollu, meme veya orifis
kesitli,

e Damlaticinin lateral boruya baglanti bicimine gore; boylamasina
gecik, hat iistii (on-line) ve hat ici (in-line),

¢ Sudagitma ozelligine gore; tek cikis noktasina sahip orifis ve
uzun akis yollu damlaticilar, birkag su ¢ikis noktasina sahip orifis
ve uzun akis yollu damlaticilar ve lateral hatti boyunca devamli

dagilim saglayan delikli borular,



® Akis kesiti alanina gore; tikanmaya karsi cok duyarli, duyarl ve
az duyarl,

¢ Basing diizenleme 6zelligine gore, tam basing diizenleyicili, kismi
basing diizenleyicili ve basing diizenleyicisiz,

® Temizleme 6zelliklerine gore; kendiliginden temizleyici ve el
yardimi ile temizlenen,

e  Uriin materyaline gore; Polivinylchlorid (PVC), polyethylene
(PE) ve acrilontrilbutadienestyrene (ABS) yapimli damlaticilar
( Korukgu, 1980; Tiizel, 1990; Camoglu, 2004).

2.1.2. Damlaticilarda Debi — Basing iliskisi

Damlaticilarin farkli basinglar altinda sagladiklar1 debi degerleri

asagidaki gibidir.
q=kh” (1)
Esitlikte;

q = Damlatici debisi (L/saat)

h = Damlatic1 girisindeki basing (mSS)

k = Damlatic1 boyutlarina bagh katsay1

x = Damlaticinin akis rejimine bagh katsay1

k ve x katsayilari, iki tarafi logaritmik bir kagit iizerinde q ve h

degerlerinin karsilikli olarak isaretlenmesi ile belirlenebilir.
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Sekil 2.1 Cesitli akis rejimlerine sahip damlaticilarin basing — debi degisimi arasindaki
iligki (Keller ve Karmeli, 1975; Bralts, 1986, Camoglu, 2004)

Elde edilen dogrunun egimi x iistel degeri, dogrunun birim h
degerine (h=1) karsilik diisey ekseni kestigi nokta k degerini verir
(Karmeli, 1977).

Esitlik 1, Bernoulli enerji ve siireklilik esitliklerinin birlesiminden
tiiretilebilir. Damlatict boyutlarina bagli olan katsayi, k, damlatic1 akis
esitliginde, akis katsayisi, damlatic1 geometrisi ve yercekimi ivmesi gibi
degiskenleri igerir.

Esitlik 1°deki x degeri, damlatici cinsini ve damlatict uzun akis
yolundaki akis rejimini karakterize eder. Orifis tip damlaticilar x degeri
olarak 0.5’e sahiptir. Uzun akis yollu damlaticilarda tam tiirbiilansl
akiglar icin x = 0.5, kismi tiirbiilansh akislar icin x = 0.5 — 1.0, laminar

akiglar i¢in x = 1.0°dir. x degeri 0.5’den daha kii¢iik olan bir damlatici
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basin¢ dengeleyicili damlatic1 olarak tanimlanir. Tam  basing
diizenleyicili damlaticilarda x =0 dir (Yildirim ve Korukgu, 1999).

Damlaticilarda tikanma dikkate alindiginda damlatici akis esitligi
ozel bir sekle doniismektedir (Bralts ve ark., 1987).

q=(-a)kh” 2)
Esitlikte;

a = Tikanma derecesini tanimlamaktadir.

Yildirim ve Koruk¢u’ya (1996) gore damla sulama sistemlerinin
projelenmesi asamasinda damlaticilar secilirken asagida belirtilen
kriterler dikkate alinmalidir.

1. Damlaticilarda basing degisimlerine karsi debi degisimlerini
gosteren Egitlik 1’deki x (akis rejimine bagli katsay1) miimkiin oldugunca
en diisiik olan damlatict1 secilmelidir. Bu sayede, debi isletme
basincindaki degisimden daha az etkilenecek ve daha yeknesak bir su
dagilimi saglanacaktir.

2. Olanaklar olciisiinde diisiik debili damlaticilar secilmelidir.
Fakat bu secim yapilirken yeterli bir i1slatma oraninin saglanmasi
gerektigi dikkate alinmalidir. Ornegin meyve agaclarinda ve baglarda sira
araliklar1 genis oldugundan yiiksek debili damlaticilar1 se¢mek zorunlu
olabilmektedir. Ancak agir biinyeli topraklarda debinin 4 L/h ve orta
biinyeli topraklarda ise debinin 6 L/h’in {izerinde alinmasi, yiizey akisa
neden olabileceginden daha yiiksek debi degerleri Onerilmemektedir.
Hafif biinyeli topraklarda ise 16 L/h’a kadar damlatic1 debisi secilebilir.
Tarla bitkileri ve sebze tarimi icin damlatict debisini 4 L/h’1n iizerinde

alinmamas1 Onerilmektedir. Damlatict1 debisini belirlerken, yiiksek
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debide, genellikle birim alan sistem debisinin ve buna bagli olarak sistem
maliyetinin artabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.

3. Olanaklar olciistinde kesit alant biiyiik olan, labirent yada
zigzag bi¢imindeki, uzun akis yollu damlaticilar tercih edilmeli ve bu
damlaticilar zorunlu kalmadik¢ca, en az 1 atm isletme basincinda
calistirilmalidirlar. Bu kosullarda, bir yandan akis yolu boyunca yiiksek
akis hiz1 elde edilmekte ve boylelikle akis rejimi laminardan ¢ok kismi
tiirbiilanshh yada tam tiirbiilanshi akis olmakla birlikte bu sartlarin
olusmas1 sonucunda da 6zellikle kimyasal madde birikimi veya organik
materyal olusumunun neden oldugu tikanma sorunu azalmaktadir. Diger
yandan akis yolu boyunca suyun basinci kirildigt i¢in suyun damlalar
halinde toprak yiizeyine verilmesi saglanarak, yiizey akisi ve erozyon
sorunu ortadan kaldirilmaktadir.

4. Damlaticilarin se¢iminde, yapim farkliligi (Cv) degeri en diisiik
olan damlatict tercih edilmelidir. Boylece damlaticilarin yapimindan
kaynaklanan sorunlar nedeniyle olusan su dagilimindaki farkliliklar

minimum diizeye indirilebilecektir.

2.1.3. Damlatiaa Yapim Farkhilik Katsayisi (Cv)

Damlatic1 yapim farkliligi, ayn1 6zellikteki damlaticilarin tiretimi
sirasinda meydana gelen farklhiliklar nedeniyle damlaticilarda debi
farkliliklarinin olusmasina yol acan bir durumdur. Damlatict yapim
farklilik katsayisi sayisal olarak belirlenir. Damlatic1 6rnekleri veya
secilen lateral borularin bir kismi rasgele bir seklide sabit bir basing
altinda test edilir. Eger damlatic1 yapim farklili§i yoksa damlatic1 akisi

her basing degeri i¢in her damlaticida ayni olmalidir (Wu ve Gitlin,
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1979). Solomon’a (1979) gore her bir damlatici belli bir debiye sahiptir.
Bu debi degerine, isletme basinct ve yapim farklilik katsayisi etki
etmektedir. Yapim farklilik katsayis1 (Cv) debideki standart sapmanin
ortalama debiye oran1 olarak tanimlamir (Ozekici ve Bozkurt, 1996).

Eger yapimcinin iyi bir kalite kontrol programi varsa damlaticida
yapim farkliligt minimum seviyede tutulabilir. Teorik olarak, yapim
farklilik katsayisi degerleri tiim damlaticilar icin sabit ve basingtan
bagimsiz olmalidir. Damlatict yapim farklilik katsayis1 asagidaki sayisal
esitlikle belirlenir (Wu ve Gitlin, 1979).

C, = > 3)

Gort
Esitlikte;
C, = Damlatic1 yapim farklilik katsayisi,

q,, = Ortalama damlatici debisi,

S = Damlatici debilerindeki standart sapmadir.

Standart sapma Esitlik 4 yardimiyla bulunabilir (Piiskiilcii ve ikiz, 1986).

S = le(qi _qorl)2

n—1

12

“)

Esitlikte;
q, = Herhangi bir damlatici debisi,
n = Damlatici sayisi,

q,., = Ortalama damlatic debisidir.

Cizgi kaynakli damlaticilar i¢in, lateralinin bir metrelik veya belirtilen

uzunlukta olusan bireysel debi degerleri kullanilir (ASAE, 2002).
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Damlaticilar imal edilirken basincin  ve sicakligin  sabit
tutulamamasi, kullanilan maddelerin diizenli karistirrlamamasi gibi
nedenlerden dolayi, aynm1 modelden iki damlatici arasinda farkliliklari
goriiliir. Damla sulama sistemlerinde kii¢iik debilerin olustugu g6z oniine
alinirsa, her ne kadar damlaticilarin kritik akis yolu boyutlarinda
olabilecek degisme kiiciik olsa da bunun debilerde biiyiik bir sapmaya
yol acacag agiktir (Ozekici ve Bozkurt, 1996). Yapim farkliliklarindan
dolayr ayn1 model damlaticilar ayn1 basing ve sicaklikta test edildiginde
debilerinde farklilik olabilir. Bu farkliliklar ortalama debi degerleri
cevresinde normal dagilim gosterir ve yapim farkliligi katsayisi ile ifade
edilir (Ozekici ve Sneed, 1995).

Tasarim asamasinda birka¢ damlatic1 gruplandirilabilirse veya bir
birim olarak disiiniilebilirse damlatict yapim farklilik katsayisi
azaltilabilir. Bu durum, aga¢ basina birka¢ damlaticinin uygulandigi
agaclar i¢in veya toprak nem durumuna bagl olarak lateral uzunlugunun
bir kisminin bir birim olarak diisiiniilebildigi sebzeler icin uygundur. Bu
durumda damlatic1 yapim farklilik katsayis1 Esitlik 5 yardimiyla bulunur
(Wu ve Gitlin, 1979).

c. =0 )

ve 12
€ q ort

Esitlikte;

C..=Damlatic1 yapim farklilik katsay1si

e = Bir birim olarak bir arada gruplanabilen damlaticilarin
sayisidir.

Damlaticti  yapim  farklihk degerleri icin  damlaticilarin

siniflandirilmasi Cizelge 2.1 ‘de verilmektedir.
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Cizelge 2.1 Damlatici Yapim Farklilik Katsayisinin Onerilen Sinirlar1. (ASAE,2002)

Damlatici Tipi Cv Arahg Siiflandirma
<0.05 Miikemmel
0.05-0.07 Iyi
Nokta Kaynakli 0.07-0.11 Sinirda
0.11-0.15 Cok kotii
>0.15 Kabul edilemez
<0.10 Iyi
Cizgi Kaynakh 0.10-0.20 Orta
>0.20 Orta-Kabul edilebilir

Demir (1997), yaptig1 arastirmada iilkemizde yaygin olarak
kullanilan farkli yapim 6zelliklerine sahip damlaticilarin  teknik
ozellikleri ve yapim farkliliklarimi belirlemek amaciyla 30 damlaticiy: ele
almis ve s0z konusu damlaticilar igin teknik Ozelliklerine yonelik

katsayilar belirlenmistir.

2.2. istatistiksel Yeknesaklik (Us)

[statistiksel yeknesaklik kavrami, ilk olarak Wilcox ve Swailes
(1947) tarafindan yagmurlama sulama sistemlerinin degerlendirilmesi
amaciyla tanimlanmis ve bu yaklasim daha sonra damla sulama
sistemlerinin degerlendirilmesinde de kullanilmistir (Bralts ve Edwards,
1986).

Damla Sulama sistemleri i¢in istatistiksel yeknesaklik katsayisi

Bralts ve ark. (1987) tarafindan Esitlik 6’daki gibi tanimlanmaktadir.
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S
U, =100(1-C,) =1OO(1—T‘*J (6)
q

Esitlikte;

U, = Istatiksel yeknesaklik katsayis1 (%),

S

C, = Damlatic1 yapim farklilik katsayisi,

\4

S, = Damlatici debilerinin standart sapmast,

q = Damlatici debilerinin ortalamasidir.
Bu yaklasima gore, damla sulama sistemlerinin degerlendirilmesinde
kabul edilen yeknesaklik katsayis1 sinirlari, %90 ve yukarisi i¢in ¢ok iyi,
%80-90 1yi, %70-80 orta, %60-70 zayif, %60 ve daha diisiik degerler icin
ise kabul edilemez seklindedir.

Istatistiksel yeknesaklik yaklasimi, bir damla sulama sisteminde
damlatic1 debilerinin belirlenerek, debilere iliskin degisim katsayisinin

saptanmasina dayanmaktadir.

2.3. Damlama Tiirdesligi (EU)

Damlama tiirdesligi, sabit basin¢ altinda damlaticilar arasindaki
debi degisiminin ifadesinde kullanilmaktadir. Bir damla sulama
sisteminde damlama tiirdesliginin tahmin etmek i¢in Esitlik 7
kullanilabilmektedir (ASAE, 2002).
1.27Cv}qmm

N

EU = 100{1.0 - (7

Esitlikte;
EU = Damlama tiirdesligi (%),
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C, = Damlatic1 yapim farklilik katsayis1 (%),
n = Bitki basina damlatici sayisi,
q,,, = Minimum basin¢ta elde edilen minimum debi,

q,, = Damlaticilarin ortalama debisidir.

ASAE (2002)’ye gore damlama tiirdesligi (Eu) ve istatistiksel
yeknesaklik (Us) katsayilarinin karsilastirilmali degerlendirilmesi ¢izelge
2.2°de verilmektedir (Kapdash ve ark.,1997).

Cizelge 2.2 Damlaticilarda Us ve Eu Siniflarinin Degerlendirilmesi.
(Kapdash ve ark., 1997)

Kabul edilen simif Us(%) EU (%)
Miikemmel 100-95 100-94
Iyi 90-85 87-81
Orta 80-75 75-68
Zayif 70-65 62-56
Kabul edilemez <60 <50

2.4. Christiansen Yeknesaklik Katsayis1 (Cu)

Christiansen yeknesaklik katsayis1 damla sulama sistemlerinde
lateral boyutlandirilmasinda kullanilan en 6nemli parametredir ve esitlik

8 yardimiyla bulunur.

Cu = 100[1— Aqo} (8)
9o

Esitlikte;

Cu = Chiristiansen yeknesaklik katsayisi (%),

Aq,= Her bir damlatic1 ya da lateral giris debisinin ortalamadan
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olan mutlak sapmalarinin ortalamast,

q, = Ortalama damlatic1 ya da lateral girisi debisidir.

Yildirim ve Korukgu (1996), lateral ve yanana boru hatlarinda,
yalnizca boru hattinin u¢ noktalar1 arasindaki basing yiikleri arasindaki
farklilig1 dikkate alma yerine, boru hatti boyunca tiim damlatic1 yada
lateral giris debileri arasindaki degisimi dikkate almak ve es su dagilimi
bakimindan, bu degisim diizeyini kabul edilebilir sinirlar icersinde
kalacak bicimde projelemenin yapilmasinin uygun olacagini ve bu
amacla da yaygin olarak, Chiristiansen es dagilim katsayisindan
yararlanildiginm belirtmislerdir.

Wu ve Gitlin (1974), damla sulama lateralleri icin Cu = % 95
degerinin uygun olacagim1i Dbelirtmislerdir. Bunun nedeni lateral
tizerindeki en yiiksek ve en diisiik damlatici debileri arasindaki farkin,
ortalama debinin % 20’sine esit oldugunda es dagilim katsayisinin
yaklasitk Cu = % 95 degerini almasidir (Koruk¢u ve Yildirim, 1984).
Buna karsin, damla sulama yonteminin yaygin olarak topraktaki nem
eksikligine duyarl bitkilerin sulanmasinda kullanilmasi1 ve bitki besin
maddelerinin sulama suyuna karistirllarak uygulanmasi nedeniyle bu
kosulun lateral boyunca yeterli diizeyde yeknesak su dagilimi
saglanamayacagimi savunan Korukc¢u (1980) Cu = % 97.5 kosulunu
onermistir (Yildirrm ve Apaydin, 1999). Bunun nedeni de yine ayni
arastiricilar tarafindan belirtildigi gibi, en yiiksek ve en diisiik damlatict
debileri arasindaki farkin ortalama debinin % 10’u oldugunda, es dagilim

katsayisinin Cu = % 97.5 olmasidir (Camoglu, 2004).
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2.5. Damla Sulama Sisteminin Tasarimmm

2.5.1 Damla Sulama Lateral Uzunlugunun Belirlenmesinde Hidrolik

Coziimleme

Damla sulama laterali iizerinde bulunan herhangi bir damlaticinin
debisi, damlatic1 girisindeki hidrostatik basincin degerine baghdir.Lateral
uzunlugunca olusan basin¢ dagilimi belirlendiginde damlatici debilerinin
degisimi kolaylikla hesaplanabilir (Wu ve Gitlin, 1974).

Yeknesak su dagilimi elde etmek amaciyla, lateral uzunlugunca
farkli ¢cap ve uzunlukta damlatici kullanmak veya damlatict araligim
degistirmek oOzellikle, sulama sisteminin montajt ve kontroliinii
giiclestirmekte oldugundan uygulamada tercih edilmemektedir. Bu
nedenle damla sulama laterallerinin projelendirilmesinde ¢ogunlukla
kullanilan yontem, belirli bir boru capr ve damlatict 6zelligi icin
damlatic1 debileri arasindaki degisimin belirli bir sinir degerini agmamast
saglanmaktadir (Pits ve ark.,1986).

Lateral projelendirilmesinde kullanilan yeknesaklik katsayist,
projelendirmenin kabul veya red edilmesine esas olan damlatict debi
degisiminin sayisal bir degeridir. Bu degerin hesaplanmasinda en dogru
sonug, lateral lizerindeki tiim damlatici debilerinin dikkate alinmasiyla
elde edilmektedir. Ancak, bu yolla belirlenen yeknesaklik katsay1 degeri,
hesaplanmasindaki gii¢liik nedeniyle pratik degildir (Wu ve ark., 1986).
Bu nedenle c¢ogu arastirmacilar hesaplamada cok daha az sayida
damlatic1 debisinin hesaplamaya alindig: esitlikler 6nermektedirler (Wu
ve Gitlin, 1974; Keller ve Karmeli, 1974; Wu ve ark., 1979; Tiizel,
1990).
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Wu ve Gitlin (1974), yeknesaklik katsayisinin hesaplanmasinda
en dogru sonucu vermesi yoniinden Oncelikle, lateral lizerindeki tiim
damlatict debilerinin ortalama damlatict debisinden sapmalarinin
degerlendirildigi ve Christiansen (1942)’nin  gelistirdigi esitligini
onermiglerdir. Arastirmacilar, ayrica, lateral iizerindeki en yliksek ve en

diisitk damlatici debilerini dikkate alarak, q,,./q,., 'in degisik degerleri

ile Cu arasindaki iliskiyi grafiksel olarak ortaya koymus ve en yiiksek
damlatic1 debisinin en diisiik damlatici debisinden %40 daha fazla olmasi
durumunda Cu katsayisinin 90, %85 fazla olmasi durumunda 80 oldugu
belirtilmistir. Buna gore, lateral projelendirmesinde Cu degeri 98 veya
daha yiiksek olmasi arzu edilir, 95-98 olmasinin kabul edilebilir
oldugunu, 95’ den daha diisiik Cu degerlerinin ise kabul edilemeyecegi

sonucuna varmiglardir. Ayni arastirmacilar, debi degisiminin kolayca

hesaplanabilecegi;
qdegisim = qmax - qmin (9)
q max
qdegisim :1_[q“‘j“ j (10)
q max

esitliklerini gelistirmislerdir (Wu ve Gitlin, 1979).
Esitliklerde;
q,.. = Lateral uzunlugunca olusan en yiiksek damlatici debisi
q,., = Lateral uzunlugunca olusan en diisiik damlatic1 debisidir.
Esitlikteki damlatict debi degisimi ile Cu katsayisi arasindaki
iliskiyi de ortaya koyan arastiricilar, damlatict akis rejimine bagh

katsayinin, x=0.5 olmasi durumunda, qg;,= %10'un Cu=98’c ve
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Qegisim =7020’nin - Cu=95’e yaklastiginm1 belirtmig ve Sekil 2.2°de

gosterilmistir.
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Cu Yeknesaklik Katsayisi

Sekil 2.2. Damlaticilarda Cu- (4, arasindaki iliski

Diger taraftan damlatic1 akis rejimine gore damlatici giris basinci
ile damlatict debi degisimi arasindaki iliskiyi;

qdegisim :1_(1_Hdegi5im)X (11)
esitligi ile aciklamislardir. Esitlikte;

H = Basing degisimini gostermektedir ve lateralde en yiiksek

degisim
ve en diisiik basin¢larin belirlenmesi ile hesaplanabilmektedir.

Damlatic1 akis rejiminin farkli degerleri icin damlatict debi ve
basin¢ degisimi incelendiginde, basing degisiminin belirli bir degeri icin
damlatic1 akis rejimine bagli “x” degeri 0’dan 1’e dogru arttik¢a

damlatic1 debi degisimi hizla arttig1 gozlemlenmistir (Kang, 2000).
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Damlatici  yapim farklilign  dikkate alindiginda bireysel

damlaticilar icin damlatici debi degisiminin hesaplanmasina yonelik iligki

asagidaki gibidir.
1-2C
oo=1- : 12
qdeglslm [1 + 2CV j ( )
Esitlikte;

Cv = Damlatict yapim farklilik katsayisidir.

S6z konusu iligkinin elde edilmesinde belirli bir basingtaki
damlatict  debilerinin normal dagilima uygun olarak degistigi
varsayllmaktadir. Yapilan calismalarda birden fazla damlaticinin bir
arada kullanildig1 durumda damlatic1 degisimi lizerine yapim farkliliginin
etkisi azaltilabilir. Oyle ki, 4 damlaticinin bir birim olarak diisiiniildiigii
testlerde damlatic1 yapim farklilik katsayis1 degerinin yarisina kadar

azaltilabildigi goriilmiistiir (Wu ve Gitlin, 1979).

2.5.2. Damlatici Yapim Farkhilik Katsayisimin Sistem Tasarimi

Uzerine Etkisi

Damlatici yapim farkliliginin dikkate alinmadigr kosullar icin
damla sulama laterallerinin tasarlanmasinda giiniimiize kadar baslica debi
degisimi ve Christiansen yeknesaklik katsayis1  Olgiit olarak
gelistirilmigtir. Damlatict yapim farkliliginin dikkate alindigi kosullarda
damlama tiirdesligi (Eu), istatistiksel yeknesaklik (Us) olciitleri ortaya
konmustur.

Wu  (1996)’min  yapmis oldugu denemelerin  bilgisayar
ciktilarindan yararlanarak hidrolik tasarim ve yapimci farkliligi ile bazi

iliskiler belirlemistir.
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1- Hidrolik tasarim ve Yapimci farklilig;
C,(hm)?=C, (h)?+ C, (m)? (13)
Esitlikte;

C,(h) = Damlatic1 yapim farkliliginin dikkate alinmadig1 kosulda

damlatic1 debi degisim katsayisi,

C, (m) = Damlatic1 yapim farkliliginin dikkate alindig1 kosulda

damlatic1 debi degisim katsayisi,

C, (hm) = Damlatic1 yapim farkliliginin etkisi sonucu meydana gelen

damlatic1 debi degisim katsayisidir (Wu, 1996).
2- C (h)ile q g, arasindaki iliski;

Damlatict yapim farkliligmin  dikkate alinmadigi kosulda

C, (h)ile q 4., arasindaki iliski agagidaki sekilde agiklanabilir.
Q gegisim = 0,0043 +3,0378 C, (h)-3,8941 C, (h)? (R*=0,9968) (14)
Bu iki deger arasindaki yiiksek iliski, (g, parametresinin

damla sulama sistem tasariminda kullanilabildigini dogrulamaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, 2008-2009 yillar1 arasinda Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii Hidrolik laboratuarinda
yiiriitilmiistiir. Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyal ile
calismada kullanilan yontemlere iliskin bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Materyal olarak arastirmada kullanilan damlaticilar, polietilen
borular ile laboratuar denemelerinde yararlanilan araclarin baglica
ozellikleri aciklanmugtir.
3.1.1.Damlaticilar

Arastirmada, Ulkemizde yaygin olarak kullanilan hat ici (in-line)
ve hat iistii (on-line) damlaticilar kullanilmistir. Damlaticilara ait
ozellikler ve damlaticilarin genel goriiniimleri cizelge 3.1 ve sekil 3.1,

3.2, 3.3, 3.4°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullamlan Damlaticilara ait Ozellikler

bamlaver | Batig 0, | Yertvabane | Bora T
D1 Hat ici Yerli Yuvarlak
D2 Hat uistii Yabanci Yuvarlak
D3 Hat ici Yabanci Yuvarlak
D4 Hat uistii Yabanci Yuvarlak
D5 Hat uistii Yabanci Yuvarlak
D6 Hat ici Yabanci Yuvarlak
D7 Hat ici Yerli Yuvarlak
D8 Hat ici Yerli Yuvarlak
D9 Hat ici Yerli Yuvarlak




Sekil 3.1. D1, D6 ve D7 damlaticilarinin genel goriintimii

Sekil 3.2. D3, D8 ve D9 damlaticilarinin genel goriinimii

Sekil 3.3. D5 damlaticisinin genel goriiniimii

Sekil 3.4. D2 ve D4 damlaticilarinin genel goriiniimii

23
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3.1.2. Borular

Arastirmada kullanilan PE tipteki borularin ozellikleri Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemeye Alinan PE Borularinin Kullanim Ozellikleri

Boru ortalama

Boru ortalama et

Boru ortalama ic¢

dis cap1 (mm) kalinhgi (mm) cap1 (mm)
16 1.2 13.6
20 2.0 16.0

3.1.3. Laboratuvar Denemelerinde Kullanilan Araclar
3.1.3.1. Elektrik Motoru ve Pompa

Laboratuvarda kurulan deneme diizeninde, istenilen su miktari
ve basing biiyiikliigii, elektrik motoru ile calisan tek kademeli santrifiij
pompa ile saglanmistir. Pompanin genel goriinlisii Sekil 3.5°de
gosterilmistir.

Pompanin emme borusu 32 mm. c¢apindadir. Pompanin su
basma borusu iizerinden 32 mm capinda iki kol ayirarak deneme
diizenine suyun iletilmesi saglamistir. Suyun geri doniisiinii saglamak
amaciyla kullanilacak olan kol iizerine konulan vana yardimiyla suyun
depoya geri verilmesi saglanmistir. Ayn1 zamanda bu kola yerlestirilen
vana ve diger kol iizerinde bulunan vana yardimiyla deneme diizenine

verilecek olan su basinci ayarlanmustir.
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Sekil 3.5. Denemede kullanilan pompa
3.1.3.2.Vanalar

Sistem denetiminde toplam 2 adet vana kullanilmistir. Bu vanalar
calisma basincini ayarlamak i¢in kullanilmistir. Vanalardan biri ana boru
hatti girisine, digeri ise pompanin bastigi fazla suyu sistemden

uzaklastirmak i¢in kullanilan geri doniisiim hattina yerlestirilmistir.

Sekil 3.6. Basing ayarlarinda kullanilan vanalar
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3.1.3.3. Manometre

Basing Olgiimlerinde 1 adet manometre kullanilmistir. Bu
manometre ana boru girisine konulmus ve calisma basincinin istenen
seviyeye ayarlanmasinda kullanilmistir. Denemede kullanilan manometre
100 mm capinda, gliserinli, 0,1 bar hassasiyetli ve 4 bar basing Olciim

kapasitesine sahiptir.

Sekil 3.7. Aragtirmada kullanilan manometre

3.2.Yontem

Bu kisimda, denemede kullanilan damlaticilarin basing-debi
iligkilerinin, damlatici yapim farkliliginin, istatistiksel yeknesaklik
katsayisinin,  damlama  tiirdesliginin,  christiansen  yeknesaklik
katsayisinin ve damla sulama laterallerinin tasarimina damlatic1 yapim
farkliligin etkisinin arastirilmasinda kullanilan yaklasim ve yontemler

aciklanmugtir.
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3.2.1. Damlatici1 Basin¢-Debi iliskisinin Belirlenmesi
Denemeye alinan  damlaticilarda  basing-debi  iligkisinin

belirlenmesi amaciyla sekil 3.8’de goriilen deneme diizeni kullanilmastir.

Sekil 3.8. Damlatici basing-debi iliskisinin belirlenmesinde kullanilan deneme diizeni

Deneme diizeninde, e8imsiz 16 mm dis c¢apinda 1.5 m
uzunlugunda alt1 lateralden olusan boru sistemi kurulmus ve her laterale
25 — 30 cm araliklarla 5 adet olmak iizere toplam 30 damlatici
yerlestirilerek lateral sonlari kapatilmistir. Damlaticilara belirli basingta
su, elektrik motoru ile ¢alisan pompa araciligi ile saglanmistir. Deneme
diizeneginde basing degisimini engellemek icin demir ayaklar yardimiyla
egimsiz lateraller olusturulmus ve lateral boru hatlann kisa (1,5m)

tutulmustur. Denemede istenilen damlatici basinci, pompa su basma
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borusu ve geri doniis borusu iizerinde bulunan iki vana yardimiyla
diizenlenmis ve deneme basinci manometreden okunmustur (Tiizel,
1990).

Deneme, 5 mSS — 25 mSS basinc¢lart araliginda, SmSS araliklarla
5 ayn basing degerinde yiiriitiilmiistiir. Belirli bir basin¢g degerinde
damlaticilardan 600 saniye siire ile su alinmis ve damlaticilarin altina
yerlestirilen su toplama kaplarinda biriken su miktarlari, 2 ml ve 5 ml
boliimlii ve hacimleri 100 ml ve 200 ml olan ol¢ii silindirleri ile
saptanmistir. Her calisma basincinda iic kez tekrarlanan Ol¢iimler
sonucunda, damlatici debileri toplanarak ortalamalari alinmis ve bu
ortalama degerler ¢alisma basinglarindaki damlatic1 debileri olarak kabul
edilmistir (Tiizel, 1990).

Bir damlaticinin her basing icin bulunan bu ortalama debi
degerleri i¢cin damlaticiya ait akis rejimine baglh katsayi (x), akis katsayisi
(k), bagdasim katsayist (r?) degisimleri Esitlik 1 yardimiyla
bulunmustur.

3.2.2 Damlatic1 Yapim Farklihiginin Belirlenmesi

Denemeye alinan damlaticilarda damlatict yapim farklilik
katsayisinin belirlenmesi amaciyla sabit basing altinda 30 adet damlatici
farkli basin¢larda test edilmis ve her bir basingtaki ortalama debileri ve
bu damlatic1 debilerinin standart sapmalar1 bulunmustur (Nakayama ve
ark.,1979).

Elde edilen bu ortalama debi degerleri ile standart sapma
degerlerinin Esitlik 3‘de yerine konulmasiyla damlatict yapim farklilik

katsayis1 bulunmustur (Camoglu, 2004).
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3.2.3. istatistiksel Yeknesakhk Katsayisinin Belirlenmesi

Istatistiksel yeknesaklik katsayisinin belirlenmesinde, denemeye
alman 30 adet damlaticinin her basing icin debilerinin belirlenmesi ve bu
debilere iliskin degisim katsayisinin bulunmasi esasina dayanmistir. Bu
katsay1 Esitlik 6 yardimi ile bulunmustur (Bralts ve ark.,1987).
3.2.4. Damlama Tiirdesliginin Belirlenmesi

Damlama tiirdesligi, denemeye alinan 30 adet damlaticinin her
basing i¢in minimum ve maksimum debilerinin belirlenmesi ve damlatici
yapim farkliliginin belirlenmesi sonucunda elde edilen degerlerin Esitlik
7’de yerine konulmasi sonucunda bulunmustur (ASAE, 2002).
3.2.5. Christiansen Yeknesakhk Katsayisinin Belirlenmesi

Christiansen yeknesaklik katsayisi, denemeye alinan 30 adet
damlaticinin her basing i¢in bulunan ortalama debi degerleri ile bulunan
her damlaticinin ortalamadan olan mutlak sapmalarinin ortalamasinin
Esitlik 8’de yerine konulmasi sonucu bulunmustur (Wu ve Barragan,
2000).
3.2.6. Damla Sulama Sisteminin Tasarimm

Bu amacla iki yol izlenmistir. Ik olarak damlatict boru akisi
hidrolik o6zellikleri dikkate alinarak lateral uzunluklar1 belirlenmis, daha
sonra damlatici yapim farklilik katsayisinin dikkate alinmasi ile her
damlatict icin lateral tasarrmina yardimci olabilecek esitlikler
gelistirilmistir.
3.2.6.1.Damla Sulama Lateral Uzunlugunun Belirlenmesinde

Hidrolik Coziimleme

Damla sulama lateral uzunluklarimin belirlenmesinde Excel

programinda her damlatict i¢in ayr1 tablolar olusturulmustur. Bu
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tablolarda borularda meydana gelen yiik kayiplarinin belirlenmesinde
Hazen-Williams yiik kayip esitligi kullanilmistir.
1.852
_ 6.815 L \Y%

f T ~1.852 1,167
C D

(15)

Esitlikte,

h, = Siirtiinme nedeniyle olusan kayiplar (m),

L = Lateral uzunlugu (m),

D = Lateral i¢ ¢ap1 (m),

V = Lateral i¢indeki suyu ortalama akis hizi (m/sn),

C = Hazen-Williams piiriizliilik katsayisidir.

C katsayis1 120 alinmigstir (Tiizel, 1990).

Kullanilan tablolarda lateral boyunca her bir damlaticinin basinci
yiik kayip hesaplamalarina dayandirilarak belirlenmis ve boru boyunca
damlatict degisimleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Lateral uzunluklarinin  belirlenmesinde, Koruk¢u (1980)
tarafindan Onerilen Cu=>97.5 kosulu esas alinmus, lateraller de 1.00 m,
0.75 m, 0.60 m, 0.50 m, 0.40 m, 0.33 m ve 0.25 m damlatic1 araliklar1 ve
her bir damlatict aralify icin egimsiz, %1-%?2-%3-%4-%5 egim yukar1 ve
9%1-%2-%3-%4-%S5 egim asag lateral kosullart i¢in lateral sonu
basincina bagli olarak yeknesak su dagiliminin saglanabilecegi lateral
uzunluklari belirlenmistir.
3.2.6.2.Damlatic1 Yapim Farklhilik Katsayisinin Sistem Tasarim

Uzerine Etkisi

Damlatic1 yapim farkliliginin lateral planlamasina etkisini bulmak

icin cesitli esitlikler gelistirilmistir.
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Cv (h) ve Cv (m)’in kullanildig1 ve lateral uzunluklarina etkisinin
belirlendigi tablolar Excel programinda olusturulmustur. Bu tablolarin bir
sayfasi Ek 1’de verilmistir. Bu tablolarin yardimiyla her bir damlatici i¢in
Cu-Cv (h) ve Cu-Cv (hm) esitlikleri bulunmustur.

Bu bagintilar sonucunda her bir damlaticinin egimsiz kosullarda,
1.00 m damlatict araligi ve 10 mSS basing altinda Cu-Cv(h) ve Cu-
Cv(hm) iliskileri grafikler seklinde gosterilmistir. Bu grafiklerin
yardimiyla damlatict yapim farklilk katsayisimn  Us  (Istatistiksel
yeknesaklik katsayisi), Cu (Christiansen yeknesaklik Kkatsayisi) ve

Qgegisim Parametreleri ile iligkisi arastirlmigtir.

3.2.6.2.1.Damlatic1 Yapim Farklihgmmn Us (istatistiksel
Yeknesaklik Katsayisi1) Uzerine Etkisi
Denemeye alinan her damlatict i¢in damlatict yapim farklilik
katsayisinin Us iizerine etkisinin arastirilmasinda yukarida anlatildig
sekilde  olusturulan  Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) grafiklerinden
yararlanilmistir. Bu grafiklerde Cu=98’e karsilik gelen Cv(h) ve Cv(hm)
degerlerinin her biri esitlik 6 ‘da yerine konularak ortaya ¢ikan Us
degerleri karsilastirilmistir.
3.2.6.2.2.Damlatica1 Yapim Farklihigimin Cu ve qdegisim Parametreleri
Uzerine Etkisi
Denemeye alinan her damlatict i¢in damlatict yapim farklilik

katsayisinin Cu Ve g, Uzerine etkisinin arastirilmasinda yukarida

anlatildig1 sekilde olusturulan Cu-Cv(h), Cu-Cv(hm) grafikleri ve Sekil

2.2’den yararlanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma kapsamina alinan her bir damlatict igin
elde edilen sonuglar ve bu sonuclara dayanan degerlendirmeler sunularak

ilgili tartigmalar yapilmistir.

4.1. Damlatic1 Basinc-Debi iliskisi

Denemeye alinan ve iilkemizde yaygin olarak kullanilan farkli
yapim Ozelliklerine sahip bazi yerli ve yabanci yapim damlaticilarin,
degisik calisma basinclarinda ve her bir calisma basincinda aym
ozellikteki 30 damlaticinin, debi degerleri 3 tekrarli olarak ol¢tilmiistiir.
Her bir damlaticiya iliskin Ol¢lim sonuglart yontem boliimiinde
aciklandig sekilde degerlendirilerek, damlaticilarin basing-debi iligkileri
ve yapim 6zellikleri incelenmistir.

Calismada ele alinan ve simgelerle ifade edilen damlaticilarin
(D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9), degisik calisma basing¢larinda (h)
oOlciilen debi degisim araliklari, ortalama debisi (q) degerleri cizelge 4.1
‘de verilmistir. Her bir damlaticiya ait basing-debi iliskileri sirasiyla

Sekil 4.1, 4.2, 4.3°de verilmistir.



Cizelge 4.1 Damlaticilarin Farkli Calisma Basinglarinda (h) Olgiilen, Debi Degisim Araliklar1 (q min > A max )» D€D1 Degisim

Miktari, Ortalama Debisi (ﬁ) ve Debi Degisim %’si

Debi (L/h) Debi (L/h) Debi (L/h)
Galisma| pegisim Degisim Degisim
Basinci | arang: | Degisim | O™ | Degisim| arangi | Degisim| O™ |Degisim| arangi |Degisim| O™ | Degisim
h (mSS) Miktan —— (%) Miktan —— (%) Miktan —— (%)
qmin qmax q qmin qmax q qmin qmax q
D1 Damlaticisi D2 Damlaticisi D3 Damlaticisi
5 2,594 (2,804 | 0,210 |2,699| 7,781 |[8,636|10,344| 1,708 |9,316| 18,334 |[1,856|2,202| 0,346 [1,994| 17,352
10 3,682[3,996| 0,314 |3,854| 8,147 |[8,512| 9,484 | 0,972 |8,940| 10,872 |[2,030|2,286| 0,256 [2,163| 11,835
15 4,586 4,960 | 0,374 |4,795| 7,800 |7,828| 8,684 | 0,856 [8,247| 10,380 |[2,182|2,450| 0,268 [2,326| 11,522
20 5,326 | 5,740 | 0,414 |5534| 7,481 |8,032] 9,192 | 1,160 |8,392| 13,823 [ 2,250]|2,560| 0,310 |2,408| 12,874
25 5,988 (6,450 | 0,462 |6,219| 7,429 |[8,176| 9,296 | 1,120 |8,555| 13,092 |[2,302|2,618| 0,316 [2,465| 12,819
D4 Damlaticisi D5 Damlaticisi D6 Damlaticisi
5 3,508 (5,380 | 1,872 |4,276| 43,779 |[1,388| 1,926 | 0,538 |1,561| 34,465 |[3,508|5,380| 1,872 [4,276| 43,779
10 3,688 4,740 | 1,052 [4,098| 25,671 |[2,220| 3,134 | 0,914 |2,534| 36,069 |[3,688|4,740| 1,052 [4,098| 25,671
15 3,376 [4,008| 0,632 |3,769| 16,768 |[2,820| 3,880 | 1,060 |3,246| 32,656 |[3,376|4,008| 0,632 [3,769| 16,768
20 3,344 4,088 | 0,744 |3,796| 19,600 |[3,216| 4,538 | 1,322 |3,820| 34,607 |[3,344|4,008| 0,664 [3,796| 17,492
25 3,376 4,236 | 0,860 |3,874| 22,199 |[3,618| 5,120 | 1,502 |4,234| 35,475 |[3,376 /4,236 | 0,860 |3,874| 22,199
D7 Damlaticisi D8 Damlaticisi D9 Damlaticisi
5 2,162 (2,246 | 0,084 |2,392| 3,512 |(1,737| 2,103 | 0,366 |1,848| 19,805 |[4,434|4,938| 0,504 [4,770| 10,566
10 3,162 (3,678 | 0,516 |3,393| 15,208 |[2,013| 2,211 0,198 [2,094| 9,456 (4,236|4,764| 0,528 |4,448| 11,871
15 3,924 (4,518 | 0,594 |4,165| 14,262 |[2,100]| 2,364 | 0,264 |2,225| 11,865 [ 3,924]|4,440| 0,516 |4,169| 12,377
20 4,506 5,229 | 0,723 4,804 | 15,050 |[2,208| 2,442 | 0,234 [2,320| 10,086 |[3,828 |4,524| 0,696 |4,256| 16,353
25 5100|5,844 | 0,744 |5,428| 13,707 (|2,226| 2,505 | 0,279 |2,372| 11,762 |[3,846|4,740| 0,894 |4,410| 20,272

%3
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Damlatic Debisi, g (L/saat)

Damlatici Debisi, q (L/saat)

——D1 —8—D5 D6 D7 ‘
7
6 /
5
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2 1
A
1
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0 5 10 15 20 25 30
Damlatici Basinci, h (mSS)
Sekil 4.1. Basing diizenleyicisiz damlaticilarin basing debi iligkileri
[ar———

3
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1,5 7
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Sekil 4.2. Kismi basing diizenleyicili damlaticilarin basing debi iliskileri
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‘—Q—DZ —o—D4 D9‘

X

Damlatici Debisi, q (L/saat)
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0 5 10 15 20 25 30

Damlatici Basinci, h (mSS)

Sekil 4.3. Basing diizenleyicili damlaticilarin basing-debi iliskileri

Cizelge 4.1’den goriilecegi gibi bazi damlaticilarin  debileri
basin¢la artmakta, bazilarin ise beli bir basinca geldiginde debileri
sabitlenmektedir. Buradan hareketle, denemeye alinan damlaticilarin bir
kisminda basing dengeleme 6zelligi bulundugu sdylenebilir. Denemeye
alinan damlaticilardan D2, D4, D9 damlaticilarinin basing dengeleme
ozelligine sahip oldugunu, D1, D5, D6 ve D7 damlaticilarinin ise basing
dengeleme ozelligine sahip olmadiklar1 sdylenebilir. Ayrica D3 ve D8
damlaticilar1  kismi  basing dengeleme oOzelligine sahip oldugu
goriilmektedir. S6z konusu damlaticilarin farkli basinglar altindaki debi
degisimleri sekil 4.1, 4.2, 4.3’de verilmistir.

Denemeye alinan damlaticilar incelendiginde, en diisiik ortalama
debi degeri, 5 mSS basingta, 1,561 L/h debi ile DS damlaticisinda, en
yiiksek ortalama debi degeri ise 5 mss basincta 9,316 L/h debi ile
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D2 damlaticisinda ol¢iilmiistiir. Genel olarak damla sulama sisteminin
calisma basinci olan 10 mss basing degerinde ise, D8 damlaticis1 2,094
L/h damlatict debisi ile en diisiik ortalama debi degerine sahip iken en
yiiksek ortalama damlatici debisi 8,940 L/h debi degeri ile D2
damlaticisinda bulunmustur. Ayn1 zamanda basin¢g dengeleme ozellige
sahip olan damlaticilar (D2, D3, D4, D8, D9) 15 mSS basing¢ degeri dahil
olmak iizere bu basing degerinden sonra Olgiilen debi degerlerinde
sabitlenme goriilmiis ve 5 ve 10 mSS basing degerlerinde bu
damlaticilarda ¢ok fazla olmamakla beraber debi degerlerinde degismeler
saptanmistir.

Basing-debi iligkisini veren Esitlik 1 yardimiyla bulunan damlatici
boyutlarin1 karakterize eden “k” ve akis rejimini karakterize eden (akis
iissll) “x” parametreleri ve iliskilerin bagdasim katsayis1 “r*” cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Damlaticilarin Basing-Debi iliskilerini veren Damlatici Parametreleri (k,x)
ve Bagdasim Katsayisi (r2)

Damlatica | Damlatici Parametreleri| Bagdasim
Tipi K X Katsayisi (r?)
D1 1,1575 0,5193 0,9999
D2 10,2920 -0,0659 0,7122
D3 1,5897 0,1366 0,9928
D4 4,7999 -0,0748 0,7776
D5 0,5860 0,6164 0,9947
D6 0,7439 0,4997 1,0000
D7 1,0566 0,5069 0,9999
D8 1,4466 0,1568 0,9923
D9 5,1648 -0,0621 0,5906

*) Damlatict boyutlarini karakterize eden katsay1
**) Damlaticinin akis rejimi katsayisi
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Cizelge 4.2‘nin incelenmesinden de goriilecegi gibi 12
degerlerinin 0,5906 ile 1,0000 arasinda degistigi goriilmiistiir. D1, D3,
D5, D6, D7 ve D8 damlaticilarinda bagdasim katsayisi degeri 0,9923 —
1,0000 arasinda degismesi bu damlaticilarda basing ile debi arasindaki
iliskinin ¢ok kuvvetli oldugunu gostermektedir. D2, D4 ve D9
damlaticilarinda ise bagdasim katsayist degerlerinin sirasiyla, 0.7122,
0,7776 ve 0.05906 elde edilmistir.

Damlatict akis rejim katsayisi (x) degerleri incelendigine, D1, DS,
D6 ve D7 damlaticilarinda x degerleri 0,5069-0,6164 arasinda
degismistir. D2, D3, D4, D8 ve D9 damlaticilarinin x degerlerinin sifira
oldukca yakin oldugu icin damlaticilarin basing diizenleme 6zelliginin
bulundugu sonucuna varilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde D2, D4 ve
D9 damlaticilarimin - x  katsayillarmmin  negatif  degerler aldiklar
goriilmektedir.

Sekil 4.3’de de damlatic1 debilerinin belirli bir basin¢ degerine
kadar azaldigr ve en diisiikk debi degerini 15 mSS basincinda aldig
goriilmektedir. Bu basing degerinden sonraki basinglarda damlatic
debilerinde artis goriilmektedir. Bunun sonucunda D2, D4 ve D9
damlaticilarinda x katsayilarinin negatif degerler aldig1 saptanmustir.

4.2. Damlatic1 Yapim Farkhlik Katsayis1 (Cv)

Denemeye alinan damlaticilarin debi Ol¢iimleri ve bu debilerin
standart sapmalar1 dikkate alinarak Cv degerleri belirlenmistir. Belirlenen
yapim farklilik katsayilart ve ASAE (2002)’ye gore siniflandirilmasi
Cizelge 4.3’de verilmistir. Aym1 zamanda Cv degerlerinin basingla

birlikte degisimini gosteren grafik Sekil 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Denemeye Alinan Damlaticilarin Yapim Farklilik Katsayilari (%) ve Siniflandirmasi

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
(mlé S) Cv |Smf1| Cv |Smifi| Cv |[Smifi| Cv |Smfi| Cv |Smifi| Cv |Smifi| Cv |Smfi| Cv [Smifi| Cv | Siifi
5 381 M [|386| M [734| S [9,05| S [14,25] CK |6,62 I [754] S |634| 1 (231 M
10 (3,78 M 229 M 5,35 I 466 M |[1526| KE [6,78| 1 |791| S [3,85| M (282 M
15 (339 M [1,95| M |562] 1 (2,89 M [13.,18 CK [6,60 I (801 S 433 M [2,56] M
20 3,58 M (229 M |5,55 I [3,53] M |13,52 CK |6,66 I (833 S [437| M |3,14| M
25 346 M (233 M (576 1 |446| M |12,11| CK (6,37 I (824 S 483 M [4,00] M
ORT. (3,60 M (254 M |592 i 492 M (13,66 CK |6,61 i 801| S (474 M (297 M
M)Miikemmel [-M)Miikemmel ve Iyi arasinda I)iyi S)Simirda CK)Cok kétii KE)Kabul edilemez

—— D1 —%— D2 —&— D3 —&— D4 —m—D5 D6 D7 D8 D9

20,00

15,00 \._’_.\-

Cv (%)

10,00 +\
——
5,00 3 N — ——————¢
— » »
e ——l ——
0,00 ! T T T )
5 10 15 20 25

h (mSS)
Sekil 4.4 Denemeye alinan damlaticilarin basing-yapim farklilik katsayilar: egrileri
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Cizelge 4.3’den goriilecegi gibi ayni damlaticinin farkli basing
degerleri altinda farkli yapim farklilik katsayisina sahip oldugu
goriilmektedir. Bu yonden yapilan degerlendirmelere gore D1, DS, D6,
D7 damlaticisinin yapim farklilik katsayilar1 birbirine cok yakin degerler
aldig goriilmektedir.

D2, D3, D4 ve D8 damlaticilarinda 5 mSS’luk basing yiikii
altinda Cv katsayilarinin daha yiiksek basing degerlerine gore daha biiyiik
degerler aldigr saptanmistir. Diisiik basing degerlerinde katsayinin
yiiksek olmasi1 s6z konusu basing altinda basing dengeleme gorevini
yapan parcalarin yeterli tepkiyi vermemesiyle aciklanabilir (Solomon,
1979). Nitekim basing diizenleyicili damlaticilarda en diisiikk calisma
basincinin ¢ogunlukla 8-10 mSS basing degerlerinden baslamasi
gerektigi bilinmektedir (Kang ve ark., 1998).

En yiiksek damlatict yapim farklilig1 katsayisina sahip damlatici
%15,26 ile D5 damlaticisi, en diisiik damlatici yapim farklilik katsayisina
sahip damlatic1 %1,95 ile D2 damlaticisidir. Cizelge 4.3 incelendiginde
D1, D2 ve D9 damlaticilarinin tiim basinglarindaki ve D4 ile D8
damlaticilarinin ise 10 mSS basincindan sonraki Olgiillen Cv degerleri
cizelge 2.2°de yapilan siniflandirmaya gore Miikkemmel sinifina girdigi
belirlenmistir. D3 damlaticisinin 5 mSS basincindan sonraki Olciilen
degerleri, D6 damlaticisinin tiim basin¢larindaki Cv degerleri ve D8
damlaticisinin 5 mSS basincindaki Cv degerlerinin iyi sinifina, D3, D4
damlaticilarinin 5 mSS basindaki Cv degerleri ve D7 damlaticisinin tiim
degerlerinin sinirda sinifina girdigi belirlenmistir. En yliksek Cv degerine
sahip olan damlatict olan D5 damlaticisinin Cv degerlerinden 10 mSS

basincinda 6l¢iilen deger Kabul edilemez sinifina, diger degerlerinin ise
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“cok koti” simifinda yer almistir. Bu sonuglar dogrultusunda D5
damlaticisinin  yapim tekniginin, daha da gelistirilmesi gerektigi
sOylenebilir.

Denemeye alinan her bir damlatici i¢in 5-25 mSS basing
araliklarinda 6l¢iilen damlatict yapim farklilik katsayilarinin ortalamalari
ayni ¢izelgede verilmistir. Ortalamalara gore en yiiksek Cv degeri D5
damlaticisinda, en diisiik Cv degeri ise D2 damlaticisinda bulunmustur.

Bazi arastirmacilar yaptiklart ¢alismada Cv degerlerinin basingla
birlikte degistigini, ancak basin¢ diizenleyicili damlaticilarin degisim
oranlarinin basing diizenleyicisizlere gore daha fazla oldugunu tespit
etmistir. Benzer sekilde Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4 incelendiginde kismi
basing diizenleyicili ve tam basing diizenleyicili damlaticilarin (D2, D3,
D4, D8 ve D9) Cv degerlerinin basingla birlikte degisim oranlarinin
basing diizenleyicisiz damlaticilara (D1, DS, D6 ve D7) gore daha fazla
oldugu goriilmiistiir.

Demir (1997), yaptuig1 arastirmada iilkemizde yaygin olarak
kullanilan farkli yapim Ozelliklerine sahip damlaticilarin teknik
ozellikleri ve yapim farkliliklarin1 belirlemek amaciyla 30 damlaticiyi ele
almis ve degerler ortaya koymustur. Yaptig1 arastirma sonuglarina gore
en yiksek Cv degeri 0,210, en diisik Cv degeri ise 0,010 olarak
bulunmustur. Yapim farklilig1 yoniinden yapilan siniflandirmada 8 adet
damlaticinin “miikemmel” sinifa, 1 adet damlaticinin “orta sinifa”, 1 adet
damlaticinin da “cok kotii” sinifinda oldugu goriilmiistiir.

Camoglu (2004), yaptig1 aragtirmada farkli tip ve 6zellikte imal
edilen damlaticilarin yapim farkliliklarinin es su dagilimina etkisini

belirlemek amaciyla 30 adet damlaticiyr ele almis ve degerler ortaya
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koymustur. Bu arastirma sonuglarina gore en yliksek Cv degeri 0,1437 en
disik Cv degeri ise 0,0102 olarak bulunmustur. Yapim farklilig
yoniinden yapilan siniflandirmada damlaticilarin %70,6’s1 “miikemmel”,
%11,8°1 “iy1”, %11,8’1 “smmirda” ve %5,9’u “cok koti” smifinda yer

almastir.

4.3. Istatistiksel Yeknesaklik (Us)

Denemeye alinan damlaticilara ait Us degerleri ASAE (2002)’ye
gore siniflandirmas1 Cizelge 4.4’de Ozetlenmistir. Ayni zamanda Us
degerlerinin basingla birlikte degisimini gosteren grafik Sekil 4.5°de

verilmistir.
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Cizelge 4.4 Denemeye Alinan Damlaticilarin Us Katsayilari (%) ve Siniflandirmast

D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9
(ml;S) (I;os) Smifi (I;os) Sinifi (I;os) Sinifi (I;os) Sinifi (205) Sinifi (205) Sinifi (205) Sinifi (205) Smifi (I;os) Smifi
5 96,19| M (96,14 M |92,66| I-M [90,95| I-M |85,75| 1 [93,38| I-M [92,46| I-M [93.,66| I-M |97,69| M
10 [9622| M (97,71 M |94,65| I-M [9534| M [84,74| 1 [9322| I-M |92,09| I-M [96,15| M |[97,18| M
15 (96,61 M (98,05 M [9438| I-M |97,11| M [86,82| 1 [93,40| I-M [91,99| I-M |95,67| M |97.44| M
20 (9642 M [97,71| M |9445| I-M [96,47| M 8648 1 [93,34| I-M [91,67| I-M [9563] M |96,86]| M
25 196,54 M [97,67| M |9424| I-M [9554| M [87,89| 1 (93,63 I-M |91,76| I-M [95,17| M |96,00] M
ORT.[9640| M (9746 M |94,08| i-M (9508 M (86,34 1 [9339| i-M [91,99| I-M |9526] M [97,03]| M
M)Mikkemmel I-M)Mikemmel ve lyi arasinda I)Iyi S)Simirda CK)Cok kot KE)Kabul edilemez
——D1 —#— D2 —— D3 —— D4 —m— D5 D6 D7 D8 D9
100,00—‘
95,00  — — ———— v\?
, ——=
A~
L

4
90,00

85,00 !A.'/.\-/-

80,00

Us (%)

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
h (mSS)

Sekil 4.5 Denemeye alinan damlaticilarin basing-istatistiksel yeknesaklik egrileri
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Cizelge 4.4 incelendiginde en yiiksek istatistiksel yeknesaklik
katsayisina (Us) sahip damlatict %98,05 ile D2 damlaticist oldugu en
diisiik Us degerine sahip damlaticinin ise %84,74 ile D5 damlaticisi
oldugu goriilmektedir. D1, D2 ve D9 damlaticilar1 %95 seviyesinin
tizerinde kalarak mitkemmel sinifa girmistir. D4 ve D8 damlaticilarinin 5
mSS basingta %95 cizgisinin biraz altinda kalarak “iyi-miikemmel”
siiflart arasinda, diger basing degerlerinde ise “miikemmel” sinifta yer
almistir. D3, D6 ve D7 damlaticilart “iyi-miitkemmel” siniflar1 arasinda,
D5 damlaticist ise “iy1” sinifinda yer almastir.

Cv degerlerinin “cok kotii” ve “kabul edilemez” sinifinda oldugu
D5 damlaticisinda Us degerinin “iyi” sinifinda oldugu goriilmektedir. Bu
farkliliginin nedeni olarak, dl¢iimlerin bir damla sulama sistem i¢in degil,
ayn1 basing altinda 30 damlaticida olmas1 gosterilebilir.

Denemeye alinan her bir damlatici i¢in 5-25 mSS basing
araliklarinda Olgiillen Us katsayilarinin ortalamalart aymi ¢izelgede
verilmistir. Bu degerlere gore en yiiksek Us degeri aym1 zamanda en
diisiik Cv degerine sahip olan D2 damlaticisinda bulunmustur.

Bozkurt (1996) yaptigi calismada, ele aldigi 12 adet hat ici
damlaticidan sadece biri disinda digerlerinin istatistiksel yeknesaklik
katsayilarin1 % 95’in lizerinde bulmusgtur.

Camoglu (2004) yaptig1 calismada, ele aldig1 17 damlaticidan, 1.0
atm basing altinda, istatistiksel yeknesaklik degerlerine gore hat ici
damlaticilarin yaklasik % 65’1 ve hat iistii damlaticilarin da % 25’1 ASAE
(2002)’nin  6nerdigi % 95 degerinin lizerinde kalarak “miikemmel”

sinifinda yer almistir.
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4.4. Damlama Tiirdesligi (Eu)

Denemeye alinan damlaticilara ait Eu degerleri ve ASAE 2002’ye
gore siniflandirmasi gizelge 4.5°de ozetlenmistir. Aynt  zamanda Eu
degerlerinin basingla birlikte degisimini gosteren grafik sekil 4.6’da

verilmistir.



Cizelge 4.5 Denemeye Alinan Damlaticilarin Eu Katsayilar1 (%) ve Siniflandirmasi

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DS D9
(mléS) (1:37:) Simifi (1:37:) Simifi (I::%l)l) Simifi (I::%l)l) Simifi (1:37:) Simifi (1:37:) Simifi (1:37:) Simifi (1:37:) Simifi (I::%l)l) Simifi
5 (9695 M [9461| M (9532 M [86,52| I [91,25| I-M |95,79] M (95,10 M [9640| M [9624| M
10 97,10 M 96,94 M (9594 M [93,52| I-M [90,15| I-M 94,52 M (94,79 M |97,57| M [96,14| M
15 (97,10 M [9721| M [9547| M [95,65| M |91,09| I-M |94,67| M [9498| M (96,90 M [96,39| M
20 (9731 M |9701| M [9551| M (9458 M |91,20| I-M |94,68| M [9477| M [9689| M |94,69| M
25 [97,59| M |97,04| M 95,14 M 9450 M [92,05| I-M |9501| M |9454| M |96,68] M |93,52| I-M
ORT. [97,21| M [96,56| M (9548 M (92,95 M [91,15| i-M (94,93 M (9484 M (9689 M (9540 M

M)Miikemmel [-M)Miikemmel ve Iyi arasinda I)iyi S)Simirda CK)Cok kétii KE)Kabul edilemez

——D1 —%— D2 —&— D3 —&— D4 —m— D5 D6 D7 D8 D9

100,00
- —e
T /

EU (%)
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85,00 ~ T T T |
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h (mSS)

Sekil 4.6 Denemeye alinan damlaticilarin basing-damlama tiirdesligi egrileri

9%
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Esitlik 7 ile elde edilmis ve cizelge 4.5’de gosterilmis damlama
tiirdesligi degerlerine gore 10 mSS basingta Eu degeri en diisiik %90,15
ile D5 damlaticisinda, en yiiksek degeri ise %97,57 ile D8 damlaticisinda
oldugu goriilmektedir. Biitiin basin¢ degerlerine bakildiginda en diisiik
Eu degeri %86,52 ile D4 damlaticisinda, en yiiksek degeri ise %97,59 ile
D1 damlaticisina aittir.

D1, D2, D3, D6, D7 ve D8 damlaticilar1 Mitkemmel sinifinda yer
almistir. D5 damlaticisina  ait  degerler lyi-miikkemmel arasinda
bulunmustur. D4 damlaticisinin 5 mSS basincindaki Eu degeri iyi
sinifinda yer almis, 10 mSS basincindaki Eu degeri ise Iyi-miikemmel
arasinda bulunmus diger basing degerlerindeki Us degerleri ise
miikemmel smifina girmistir. D9 damlaticisinin 25 mSS basincindaki Eu
degeri ise 1yi-miikemmel arasinda bulunmus diger basin¢ degerlerindeki
Eu degerleri miikemmel sinifina girmistir.

Denemeye aliman her bir damlatici i¢in 5-25 mSS basing
araliklarinda 0Olciilen Eu katsayilarinin ortalamalar1 aymi ¢izelgede
verilmistir. Ortalamalar dikkate alindiginda en yiiksek Eu degeri D1
damlaticilarinda goriilmiistiir.

Camoglu ve Yavuz (2006), yaptiklar1 calismada 17 adet
damlaticty1 denemeye almislar ve bu damlaticilarin sulama yeknesakligi
parametrelerinden biri olan damlama tiirdesligi degerinin belirlemislerdir.
Ele alinan damlaticilarda en yiliksek Eu degeri %98,37, en diisiik Eu
degeri %86,40 olarak belirlenmistir. Bu damlaticilardan 12 damlatict
miikemmel siifinda, 4 damlatici iyi-milkemmel siifinda ve 1 damlatici

Iyi sinifinda yer almustir.
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4.5. Christiansen Yeknesaklik Katsayis1 (Cu)

Denemeye alinan damlaticilara ait Cu degerleri Cizelge 4.6’de
Ozetlenmistir. Ayn1 zamanda Cu degerlerinin basingla birlikte degisimini

gosteren grafik Sekil 4.7°da verilmistir.

Cizelge 4.6 Denemeye Alinan Damlaticilarin Cu Katsayilari (%)

D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9

h Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu
(mSS) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

5 98,11 | 96,24 | 96,66 | 90,94 | 93,31 | 96,71 | 96,15 | 97,28 | 97,84

10 98,08 | 97,83 | 97,33 | 95,75 | 93,10 | 96,61 | 95,93 | 98,21 | 97,06

15 98,28 | 98,23 | 97,20 | 97,38 | 94,08 | 96,64 | 95,82 | 97,87 | 97,58

20 98,16 | 98,11 | 97,30 | 96,75 | 94,33 | 96,62 | 95,71 | 97,94 | 97,13

25 98,21 | 97,89 | 97,14 | 95,73 | 94,83 | 96,68 | 95,64 | 97,50 | 96,60

ORT. | 98,17 | 97,66 | 97,13 | 95,31 | 93,93 | 96,65 | 95,85 | 97,76 | 97,24

——D1 ——D2 —&—D3 —&—D4 —m—D5 D6 D7 D8 D9
100,00
L e $ —¢
‘ }‘, b .
! / =
= /; —— —
S
T 95,00
3
90,00 - T T T )
5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
h (mSS)

Sekil 4.7 Denemeye alinan damlaticilarin basing-Christiansen yeknesaklik

katsayis1 egrileri
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Yapilan calismada damlaticilara ait elde edilen veriler
dogrultusunda Esitlik 8’den yararlanilarak elde edilen Christiansen
yeknesaklik katsayilar1 c¢izelge 4.6 ve sekil 4.7°de verilmistir. Bu
sonuglara gore, 10 mSS basin¢ degerinde damlaticilarin %67°si Cu=97,5
(Korukgu,1980) kosulunu saglayamamistir. Wu ve Gitlin (1974)’in
belirtmis oldugu Cu=>95’e gore ise damlaticilarin %11’inin bu kosulu
saglayamadigr goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, denemede basing ve
sirtinme  kayiplart  Onemsenmeyecek derecede kiicik oldugu
varsayilldigindan ortaya c¢ikan bu degerler damlatict yapim farklilig
katsayilarindan kaynaklandigr kanmisina varilmistir. Cv degerinin kabul
edilemez ve ¢ok kotii sinifina girdigi D5 damlaticisinda Cu degerlerinin
de cok diisiik ¢ikmasinin nedeni iki parametre icin kullanilan formiillerin
birbirine benzerlik gostermesine dayandirilabilir.

D1 ve D2 damlaticilarinin biitiin basing degerlerinde Cu=>97,5
kosulunu saglamaktadir. D3, D4, D5 ve D6 damlaticilarinin herhangi bir
basing degerinde Cu=97,5 kosulunu saglayamadig fakat D3, D6, D7,
D8 ve D9 damlaticilarinin biitiin basing degerlerinde Cu=95 kosulunu
saglayabildigi gorilmistir. D4 damlaticisinin  Cu=95 kosulunu
saglayabilmesi icin 10 mSS basing ve iizerindeki basinlarda calistirilmasi
gerektigi  goriilmiistir. D2  damlaticisitnin - Cu2>97,5  kosulunu
saglayabilmesi icin 10 mSS basing ve iizerindeki basinglarda
calistirilmasi gerektigi goriilmiistiir.

Denemeye alinan her bir damlatici i¢in 5-25 mSS basing

araliklarinda Olgiillen Cu katsayilarinin ortalamalar1 aymi ¢izelgede
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verilmistir. Bu ortalamalara gére D1, D2 ve D8 damlaticilar1 Cu>97,5

kosulunu saglamaktadir.

4.6. Damla Sulama Sisteminin Tasarimina iliskin Bulgular

4.6.1.Damla Sulama Lateral Uzunlugunun Belirlenmesinde Hidrolik

Coziimleme

Damla sulama sistemlerinde, yeknesak su dagilimini saglayacak

lateral uzunlugunun se¢iminde yaygin olarak q ., boyutsuz parametresi

veya Cu yeknesaklik katsayis1i kullanilmaktadir (Esitlik 8 ve 9). Bu
nedenle denemeye alinan bazi damlaticilara sahip laterallerdeki 1 m

damlatict araliklar1 igin degisik lateral egim kosularindaki g

boyutsuz parametresi ile Cu katsayilar1 arasindaki ilisikiler bilgisayar
ciktilarindan yararlanilarak Sekil 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14,
4.15, 4.16‘da ve denemeye alinan damlaticilarin 1.00 m damlatic1 aralig
10 mSS basing degeri ve cesitli egimlerdeki optimum lateral uzunluklari

cizelge 4.7°de gosterilmistir.
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—e— Egimsiz —u— %1 Egim Asagi %1 Egim Yukari
—<— %2 Egim Asagi —x— %2 Egim Yukari
0,25

0,2

0,15

q degisim parametresi

95 955 9% 965 97 975 98 985 99 99,5 100

Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.8 D1 icin q degisim parametresi ile Cu yeknesaklik katsayisi arasindaki iligkiler

—e— Egimsiz —s— %1 Egim Asagi %1 Egim Yukari

—c—%2 Egim Asagi —k— %2 Egim Yukarn
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

q degisim parametresi

95 955 96 965 97 97,5 98 985 99 99,5
Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.9 D2 icin q degisim parametresi ile Cu yeknesaklik katsayis1 arasindaki iliskiler

100
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—e—Egimsiz —a— %1 Egim Asagi %1 Egim Yukari
—— %2 Egim Asagi —%— %2 Egim Yukan

0,20 -
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

q degisim parametresi

95 955 96 9655 97 97,56 98 985 99 99,5 100

Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.10 D3 icin q degisim parametresi ile Cu yeknesaklik katsayis1 arasindaki
iligkiler

—e—Egimsiz —u— %1 Egim Asagi %1 Egim Yukar
——%2 Egim Asagi —%— %2 E@im Yukan

0,20
0,15

0,10

q degisim parametresi

0,05

0,00 .
95 955 96 96,5 97 975 98 985 99 99,5 100

Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.11 D4 icin q degisim parametresi ile Cu yeknesaklik katsayis1 arasindaki
iligkiler
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—e—Egimsiz —s— %1 Egim Asagi %1 EGim Yukarn
—<—%2 Egim Asagi —x— %2 Egim Yukar

0,25
0,20
0,15

0,10

q degisim parametresi

0,05

0,00 B
9% 955 9% 9,5 97 975 98 985 99 995 100

Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.12 D5 icin q degisim parametresi ile Cu yeknesaklik katsayis1 arasindaki

iligkiler
—e—Egimsiz —u— %1 Egim Asagi %1 Egim Yukari
—¢— %2 Egim Asagi —%— %2 Egim Yukar
0,25
= 0,2
[7]
<
]
§ o5
c
o
£
‘w» 0,1
o)
[}
o
S 0,05
0

95 955 96 965 97 975 98 985 99 995 100
Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.13 D6 i¢in q degisim parametresi ile Cu yeknesaklik katsayis1 arasindaki
iligkiler
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—e—Egimsiz —s— %1 Egim Asagi %1 Egim Yukar
——%2 Egim Asagi —x— %2 Egim Yukan

0,25

q degisim parametresi

0,05

0,00
9%5 955 9% 9,5 97 9756 98 985 99 995 10

Cu yeknesaklik katsayisi
Sekil 4.14 D7 icin q degisim parametresi ile Cu yeknesaklik katsayis1 arasindaki
iligkiler
—e— Egimsiz —a— %1 Egim Asag %1 Egim Yukari
—— %2 Egim Asag —%— %2 Egim Yukan
0,25

0,20 4

0,15

0,10

q degisim parametresi

0,05

0,00
9% 955 96 965 97 975 98 985 99 995 100

Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.15 DS i¢in q degisim parametresi ile Cu yeknesaklik katsayisi arasindaki
iligkiler
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—e—Egimsiz —u— %1 Egim Asagi %1 Egim Yukarn
—— %2 Egim Asagi —k— %2 Egim Yukar

0,25

0,20

0,15

0,10

q degisim parametresi

0,05

0,00
9% 955 96 965 97 975 98 985 99 995 100

Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.16 D9 icin q degisim parametresi ile Cu yeknesaklik katsayis1 arasindaki
iligkiler



Cizelge 4.7 Denemeye alinan damlaticilarin 1.00 m damlatici araliginda, 10 mSS basing degerinde ve cesitli egimlerde Cu = 97,5 kosulunu

saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar: (m)

Lateral
Egimi (%) Cu >97,5
Lateral Sonu Basinci1 =10 mSS
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

Egimsiz 103,00 154,00 256,00 238,00 129,00 143,00 112,00 248,00 248,00
£ 1 118,00 156,00 276,00 244,00 156,00 169,00 129,00 270,00 253,00
E‘n 2 128,00 158,00 290,00 249,00 168,00 183,00 141,00 285,00 256,00
o 3 132,00 159,00 297,00 251,00 56,00 70,00 144,00 292,00 258,00
S 4 51,00 160,00 295,00 252,00 40,00 49,00 51,00 287,00 258,00
< 5 38,00 161,00 142,00 250,00 32,00 38,00 39,00 115,00 257,00
g 1 85,00 152,00 234,00 231,00 97,00 111,00 92,00 223,00 243,00
;5” 2 70,00 149,00 213,00 224,00 72,00 85,00 75,00 199,00 237,00
g 3 57,00 147,00 193,00 216,00 54,00 66,00 60,00 177,00 232,00
= 4 48,00 145,00 174,00 209,00 43,00 53,00 50,00 158,00 227,00
- 5 40,00 142,00 157,00 202,00 35,00 43,00 42,00 140,00 221,00

¢S
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Tiizel (1990) yaptig1 calismada ele aldig1 damlaticinin egimsiz ve
diizglin egim yukar1 lateral kosullarinda Cu yeknesaklik katsayisi ile

Qgegisim DOYUtsUZ parametresi arasinda oldukga 1yi bir iliski bulmus olup
Qgegisim DOYUtsuz parametresinin 0,1 degeri icin Cu=%97,4 degerine

karsilik geldigini belirtmistir. Lateralin diizgiin egim asagt olmasi
durumunda ise egimin degisik derecelerine baglh olarak, Cu yeknesaklik
katsayisinin belirli degerlerinden sonra, egimsiz ve diizgiin egim yukari
lateral icin belirlenen iliskide sapmalar goriildiigiinii belirtmistir.

Sekil 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16'dan da
goriilecegi gibi Tiizel (1990)’1n belirttigi gibi damlaticilarin, egimsiz ve
diizgiin egim yukar1 lateral kosullarinda Cu yeknesaklik katsayisi ile

Qyegisim  DOYULSUZ parametresi arasinda oldukga iyi bir iligki bulunmustur.

Bu iligki dogrultusunda ¢, boyutsuz parametresinin 0,1 degeri DI,

D2, D4, D7 damlaticilarinin bulundugu laterallerde Cu=%97,6 degeri,
D3, D6 damlaticilarinin bulundugu laterallerde Cu=%97,5 degeri, DS,
D9 damlaticilarinin = bulundugu laterallerde Cu=%97,7 ve D5
damlaticisinin - bulundugu laterallerde Cu=%97,8 degerine karsilik
gelmektedir. Deneme sonuclarindan elde edilen verilerin Wu ve ark
(1979) tarafindan bildirilen degerlerden sapma gostermesinin nedenti,
damlatic1 akis rejimine bagh “x” katsayisinin 0,5°den farkli olarak D1
damlaticisinda 0,5193, D2 damlaticisinda -0,0659, D3 damlaticisinda
0,1366, D4 damlaticisinda -0,0748, D5 damlaticisinda 0,6164, D6
damlaticisinda 0,4997, D7 damlaticisinda 0,5069, D8 damlaticisinda
0,1568, D9 damlaticisinda -0,0621, alinmasi ile agiklanabilir.
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Lateralin diizgiin egim asag olmasi durumunda ise Tiizel
(1990)’m belirttigi gibi egimin degisik derecelerine bagli olarak, Cu
yeknesaklik katsayisinin belirli degerlerinden sonra, egimsiz ve diizgiin
egim yukari lateral icin belirlenen iliskide sapmalar goriilmektedir.
Bunun nedeni, egimsiz ve diizgiin egim yukari lateral konumunda en
yilksek ve en diisik damlatict debileri lateralin basi ve sonunda
bulunmaktadir. Buna ragmen diizgiin egim asag: laterallerde en yiiksek
damlatict debisinin lateralin basi veya sonunda, en diisilk damlatici
debisinin ise egimin derecesine bagli olarak lateralin herhangi bir yerinde
bulunmasi ile agiklanabilir.

Ornek olarak, sekil 4.8°den D1 damlaticisinda egimsiz, %1 ve %2

egim yukart lateral konumunda Cu = 100 degerinde iken g, = 0

degerinde oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni en diisiik debili
damlaticinin lateral sonunda bulunmasidir. Fakat %1 egim asagi lateral

konumunda Cu = 99,65 degerinde iken 4, = 0 degerini almis, %2
egim asagl durumunda ise Cu = 99 degerinde iken (., = 0 degerini

almastr.

Sekil 4.12, 4.13, 4.14’de de goriildiigii gibi D5, D6 ve D7
damlaticilart i¢in ayni durum olusmustur. Fakat bu durumun damlatici
akis rejimine bagh “x” katsayisinin ne kadar diisiik oldugu ile orantili
olarak degismekte oldugu goriilmektedir. Sekil 4.9, 4.11, 4.16’da
gosterilen D2, D4 ve D9 damlaticilart icin olusturulan grafiklerden de
goriilecegi gibi biitiin egim derecelerinde ayni degerleri almistir. Daha

onceden de belirtildigi gibi D2, D4 ve D9 damlaticilarinin x degerleri

negatif degerler almistir. Bu yiizden D2, D4 ve D9 damlaticilarinin
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kullanildig1 bir damla sulama sisteminde en diisiik damlatic1 debisi egim
farki olmaksizin lateral basindadir. Sekil 4.10, 4.15°de ise D3 ve D8
damlaticisinin x degerine bagli olarak egim farkindan olusan degisimin
D1, D5, D6 ve D7 damlaticilarindan daha az oldugu goriilmiistiir.

Diizgiin egim asagi lateral projelendirilmesinde en diisiik debideki
damlaticinin, lateral tizerindeki yeri bilinmediginden, gerek egimsiz ve
diizglin egim yukar1 gerekse diizgiin egim asagi laterallerdeki debi
degisiminin belirlenmesinde, lateral {izerindeki her bir damlatict
debisinin dikkate alindigi Christiansen (Cu) yeknesaklik katsayisinin
kullanilmasinin en dogru yontem oldugu Korukg¢u (1980) ile Wu ve ark
(1986) tarafindan bildirilmistir. Koruk¢u (1980), Cu=97,5 kosulu
saglandiginda lateral uzunlugunca yeknesak su dagiliminin elde edildigi
kabul edilirken, Wu ve ark (1986) Cu=>95 olmasi durumunda yeterli
diizeyde, Cu=98 kosulunun saglanmasiyla arzu edilen yeknesaklikta su
dagiliminin elde edilecegini belirtmislerdir. Bu bilgiler dogrultusunda
arastirmada, yeknesak su daglimmnin  saglanabilecegi lateral
uzunluklarinin  belirlenmesinde Korukcu (1980) ve Tiizel (1990)
tarafindan onerilen Cu2>97,5 degeri esas alinmistir.

Denemeye alinan 16 mm dis caph laterallerde 1.00 m, 0.75 m,
0.60 m, 0.50 m, 0.40 m, 0.33 m ve 0.25 m damlatic1 araliklar1 ve her bir
damlatic1 aralig icin egimsiz, %1-%2-%3-%4-%5 egim yukart ve %]1-
%2-%3-%4-%5 egim asagi lateral kosullarinda Cu>97,5 olacak bi¢cimde,
lateral sonu basmcina bagli olarak yeknesak su dagiliminin
saglanabilecegi lateral uzunluklar cizelgeler halinde Ek 2.’de verilmistir.
Fakat her damlaticiya ait 1.00 m damlatic1 araliklar1 ve her bir damlatici

araligl icin egimsiz, %1-%2-%3-%4-%5 egim yukar1 ve %1-%?2-%3-
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%4-%5 egim asag lateral kosullarinda Cu2>97.5 olacak bigimde, lateral
sonu basmct 10mSS olacak sekilde yeknesak su dagiliminin
saglanabilecegi lateral uzunluklar cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7°de D1, D5, D6 ve D7 damlaticilarinin lateral
uzunluklarindan da goriilecegi gibi, diizgiin egim yukar1 konumdaki
lateral uzunluklari, egimsiz konumdaki lateral uzunluklarina oranla, egim
derecesine bagli olarak Onemli diizeyde azalmaktadir. Bunu nedeni,
egimden ileri gelen ve lateral uzunlugunca dogrusal olarak artan basing
kayiplarinin, lateralde olusan siirtiinme kayiplari ile birlikte etkisi
sonucunda damlatic1 debileri arasindaki farkliligin arttirmasi seklinde
aciklanabilir.

D1, D5, D6 ve D7 damlaticilarinda asagi egim olmasi
durumunda, belirli egim derecelerinde egim nedeniyle kazanilan basing,
sirtinme nedeniyle kaybolan basinci belirli bir lateral uzunlugunca
dengeleyecektir. Bu nedenle lateral iizerindeki damlaticilarin caligma
basinglari, daha wuzun mesafelerde ©Onemli oranda bir degisme
gostermekte, dolayisiyla damlatici debileri de daha uzun mesafelere
yeknesak su dagilim simirlarn igerisinde kalmaktadir. Bunun sonucu
olarak, belirli egim dereceleri ve lateral sonu basinglarinda asag1 egimli
laterallerin uzunluklar1 egimsiz ve yukar1 egimli laterallere gore daha
fazla bulunmustur. Asagr eg8im derecesinin artmasi halinde lateralde
olusan basing farkliliklari, damlatici debileri arasindaki farklilig
arttirdigindan es su dagiliminin hizla diismesine neden olmaktatir. Bunun
sonucu olarak da belirli bir asagi egim derecesinden sonra lateral

uzunluklar1 hizla diismektedir.
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Belirli bir damlatici aralign icin lateral egiminin artan
derecelerinde farkli lateral uzunluklari bulunmasinin nedeni, ardigik
damlaticilar arasinda egimden ileri gelen yiikseklik farklarinin siirtiinme
kayiplarina oranla Cu yeknesaklik katsayisi iizerine daha biiyiik bir
etkide bulunmasidir.

D2, D4 ve D9 damlaticilant dikkate alindiginda egimsiz, egim
asagl veya egim yukari lateral fark etmeden basincin artmasiyla birlikte
lateral uzunluklarimin artti§i  gozlenmistir. Bunun nedeni olarak
damlaticilarin basing diizenleyicili olmas1 gosterebilir. Diger bir ifadeyle
basing diizenleyicisiz bir damlaticida meydana gelen, yani egim ve lateral
boyunca olusan siirtiinme kayiplarinin birlikte etki etmesi sonucu lateral
boyunca basin¢ azalmasi, buna baglh olarak damlatici debilerinin
azalmasi ve lateral uzunluklarinin azalmasi olayr gerceklesmemektedir.
Basing diizenleyicili damlaticilarda, egim ve siirtiinme kayiplar1 basing
tarafindan devaml olarak dengelenmekte olup buna bagli olarak debi ve
lateral uzunluklar1 artmstir.

D3 ve D8 damlaticilarinin uzunluklarinin gosterildigi cizelgelerde
egimsiz, egim asag ve egim yukari uzunluklar basingla birlikte arttig
goriilmiistiir. Fakat D1 ve D5’de oldugu gibi ayn1 nedenden dolay: belli

bir agag1 egim derecesinden sonra lateral uzunluklari hizla diigmektedir.
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4.6.2. Damlatici Yapim Farklhilik Katsayisimin Sistem Tasarimi

Uzerine Etkisi

Lateral boyutlandirilmas: iizerine damlatict yapim farklilik
katsayisinin etkisini bulmak amaciyla farkli damlaticilar i¢in bagintilar
gelistirilerek lateral planlamasinda kullanilabilecek iliskiler saptanmuistir.
S6z konusu hesaplamalarda, her bir damlatici icin 1m damlatic1 araligi,
10 mSS basing altinda ve egimsiz kosuldaki lateraller dikkate alinmistir.

Bagintilarda, her damlatici ic¢in lateral uzunluklan ile ilgili
parametrelerin birbirleri ile iliskileri belirtilmistir. Bu bagintilarin
giivenilirligini belirten bagdasim katsayilari oluk¢a yiiksek ¢ikmistir. Bu
bagintilarin olusturulmasindaki amag, her damlatici i¢in hidrolik olarak
belirlenmis olan tasarim Olciitlerini yapimci farklilik katsayisim1 da
dikkate alarak gelistirmektir. Damlatict yapim farkliliginin lateral
boyutlandirilmasina etkisinin daha iyi incelenebilmesi icin her bir
damlaticinin  Cu-Cv(h)ve Cu-Cv(hm) arasindaki iliskileri belirten

grafikler ¢izilmistir.

D1 damlaticis1 icin olusturulan bagintilar;

Cu =-67,334C_(h)+100 (R%2=1)
Cu =1716C, (hm)2-306,27C_ (hm)+ 108,9 (R?=0,9849)

D2 damlaticisi icin olusturulan bagintilar;

Cu =-80,961C, (h)+100,09 (R?=0,998)

Cu =972,72C (hm)2- 195,37 C  (hm)+ 103,76 (R?>=0,9849)
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D3 damlaticisi icin olusturulan bagintilar;

Cu =-72,43C (h)+100,03 (R?=0,9996)
Cu =3381,1C, (hm)2-607,3C, (hm)+ 122,57 (R?=0,9856)

D4 damlaticisi icin olusturulan bagintilar;

Cu =-79,718 C, (h) +100,08 (R? = 0,9983)
Cu =3123,3C, (hm)2-533,37C, (hm)+ 117,82 (R?>=0,9902)

DS damlaticisi icin olusturulan bagintilar;
Cu =-67,080C,(h)+100 (R%2=1)
Cu =17835C,(hm)2-5999,1 C (hm)+ 599,86 (R?>=0,9747)

D6 damlaticisi icin olusturulan bagintilar;

Cu =-67,480C, (h)+100 (R%*=1)
Cu =4354,1C, (hm)?2 - 864,76 C, (hm)+ 138,36 (R?>=0,9794)

D7 damlaticisi icin olusturulan bagintilar;

Cu =-67,404C_ (h)+100 (R%2=1)
Cu =5512,1C, (hm)2?-1181,4C_ (hm)+ 158,7 (R?>=0,9784)

D8 damlaticisi icin olusturulan bagintilar;

Cu =-71,611C, (h)+100,03 (R? = 0,9997)
Cu =1990C, (hm)?2-343,83C, (hm)+ 110,05 (R?*=0,9875)

D9 damlaticisi icin olusturulan bagintilar;

Cu =-81,658C, (h)+100,09 (R2=0,998)

Cu =1389,2C (hm)2-251,39C_ (hm)+ 105,77 (R?>=0,9935)
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Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.17 D1 damlaticist i¢in Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasindaki iligkiler

——Cu-Cv(h) —=—Cu - Cv (hm)
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Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.18 D2 damlaticist i¢in Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasindaki iligkiler
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—e—Cu-Cv(h) —a—Cu - Cv (hm)

T T T T T T T T T T T > 0,00
94,5 95 95,5 96 96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5 100

Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.19 D3 damlaticisi i¢in Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasindaki iligkiler

—e—Cu-Cv(h) —a—Cu - Cv (hm)

0,09

0,08

0,07

0,06

Cv

T T T T T T T T T T T 4 0,00
94,5 95 95,5 96 96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5 100

Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.20 D4 damlaticisi igin Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasindaki iliskiler
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—e—Cu -Cv(h) —=—Cu - Cv (hm)
0,18
B S 016
0,14
0,12
0,10

0,08

M 0,06
0,04

r 0,02

r T T T T T T T T T 0,00

94,5 95 95,5 96 96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5 100
Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.21 D5 damlaticist i¢in Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasindaki iligkiler

—e—Cu -Cv(h) —=—Cu - Cv (hm)
0,12
‘:\ 0,10
0,08

N 0,06
M 0,04
‘\\ 0,02

: : : : : : : : : \> 0,00

94,5 95 95,5 96 96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5 100
Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.22 D6 damlaticist i¢in Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasindaki iligkiler

Cv

Cv
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—e—Cu-Cv(h) —a—Cu - Cv (hm)
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Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.23 D7 damlaticisi i¢in Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasindaki iligkiler

—e—Cu-Cv(h) —a—Cu - Cv (hm)
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Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.24 D8 damlaticisi i¢in Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasindaki iliskiler

Cv

Cv
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—e—Cu -Cv(h) —=—Cu - Cv (hm)

T T T T T T T T T T T 4 0,00
94,5 95 95,5 96 96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5 100

Cu yeknesaklik katsayisi

Sekil 4.25 D9 damlaticist i¢in Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasindaki iligkiler

4.6.2.1. Damlatica Yapim Farklihgimin Us (istatistiksel
Yeknesaklik) Uzerine Etkisi

Damlatic1 yapim farkliligimin lateral boyutlandirilmasina etkisinin
daha iyi incelenebilmesi i¢in her bir damlaticinin Cu-Cv(h)ve Cu-Cv(hm)
arasindaki iligkileri belirten Sekil 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23,
4.24 ve 4.25’den yola ¢ikarak her bir damlaticiya ait Cu = 98’e karsilik
gelen Cv(h) ve Cv(hm) degerleri bulunmustur. Bu degerler Esitlik 6’da
yerine konularak Us degerleri belirlenmis ve Cizelge 2.2°de verilen
siniflandirmaya gore hangi sinifta yer aldiklar tablo halinde Cizelge

4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Her Bir Damlaticinin Cu = 98 Degerinde Olusan Cv(h), Cv(hm), Us

Degerleri ve Us Sinifi

Damlatici | Cu Degerleri Cvégggr‘:‘(;im) Degl‘c':;leri Sinifi
D1 Cu=98 Cv(h) =0,030 Us =970 M
Cu=98 Cv(hm) = 0,048 Us =95,2 M
D2 Cu =98 Cv(h) =0,025 Us =975 M
Cu=98 Cv(hm) = 0,035 Us = 96,5 M
D3 Cu =98 Cv(h) =0,022 Us =97,8 .M
Cu =98 Cv(hm) = 0,058 Us =942 I-M
D4 Cu =98 Cv(h) =0,027 Us =973 .M
Cu =98 Cv(hm) = 0,055 Us =945 I-M
D5 Cu =98 Cv(h) =0,035 Us = 96,5 M
Cu =98 Cv(hm) = 0,156 Us = 84,4 I
D6 Cu=98 Cv(h) =0,030 Us =97,0 .M
Cu =98 Cv(hm) = 0,072 Us =92,8 I-M
D7 Cu=98 Cv(h) =0,030 Us =97,0 .M
Cu =98 Cv(hm) = 0,083 Us =917 I-M
D8 Cu =98 Cv(h) =0,028 Us =972 M
Cu =98 Cv(hm) = 0,047 Us = 95,3 M
D9 Cu =98 Cv(h) =0,028 Us =972 M
Cu =98 Cv(hm) = 0,040 Us = 96,0 M

Cizelge 4.8’den goriilecegi gibi, damlaticilarin yapim farklilik
katsayis1 dikkate alinmadan elde edilen Cv(h) degerlerinin Esitlik 6’da
yerine konulmasi ile bulunan Us katsayilari, damlaticilarin yapim
farklilik katsayis1 dikkate alinmasi ile elde edilen Cv(hm) degerlerinin
esitlik 6’da yerine konulmasi ile bulunan Us katsayilarindan yiiksektir.

Bunun nedeni kullanilan damlaticilarin yapim farklilik katsayis1 olarak

aciklanabilir.
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Denemeye alinan damlaticilar arasinda Cizelge 4.3’de de
goriilecegi gibi en yiiksek yapim farklilik katsayisina sahip damlatict 5
numarali damlaticidir.

Bu nedenden dolay1 Cizelge 4.8’den de goriilecegi gibi D5
damlaticis1 Us degerleri arasinda c¢ok fazla bir fark olusmustur. D5
damlaticisinin Us sinift yapim farkliligr dikkate alinmadan 96,5 ve sinifi
“mitkemmel” olurken yapim farkliligi dikkate alindiginda ise bu deger
84,4 ve sinif1 “iyi” olmustur.

Denemeye alinan damlaticilarin yapim farkliligi nedeniyle Us
degerleri arasinda farklar olusmustur. D1, D2, D8, D9 damlaticilarinda
bu farkliliklar Us simmifim1 etkilememistir. Fakat D3, D4, D6 ve D7
damlaticilarinda  bu  farklibk Us smifim “miikemmel”den  “iyi-
mitkemmel” sinifina diisiirmiis, DS damlaticisinda ise bu diisiis yapim
farkliliginin kabul edilemez sinifinda oldugu icin ¢ok fazla olmus ve Us

siifi “mitkemmel” den “iy1” ye diigmiistiir.

4.6.2.2. Damlatic1 Yapim Farklihiginin Cu ve (degisim Parametreleri

Uzerine Etkisi

Denemeye alinan damlaticilari i¢in olusturulmus Cu-Cv(h) ve Cu-
Cv(hm) arasindaki iligkileri belirten grafiklerden yola c¢ikarak her bir
damlatictya ait Cu = 98’e karsilik gelen Cv(h) ve Cv(hm) degerleri ve

Sekil 2.2°den Cu = 98’e karsilik gelen (., parametresinin degeri

bulunmustur. Bulunan Cv(hm) degerinin Cv(h) degeri olarak dikkate

alinmasindan sonra olusacak Cu ve (., degerleri belirlenmis ve
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boylece damlatict yapim farkliligmin Cu ve (g, Uzerine etkileri

bulunmustur.

D1 damlaticisi icin

Cu = 98°¢ karsilik gelen q.,, degeri %10, Cv(h) degeri 0.03,
Cv(hm) degeri ise 0,048 olmaktadir. Elde edilen bu Cv(hm) degerini
Cv(h) egrisi iizerinde dikkate alindigimizda grafikten elde edilen Cu
degeri 96.6 olarak deZismis ve buna bagh olarak q .., degeri de %14
seviyesine yiikselmistir.

D2 damlaticisi icin

Cu =98¢ karsilik gelen g, degeri %10, Cv(h) degeri 0.025,

Cv(hm) degeri ise 0,035 olmaktadir. Elde edilen bu Cv(hm) degerini
Cv(h) egrisi iizerinde dikkate alindigimizda grafikten elde edilen Cu
degeri 97.2 olarak degismis ve buna bagh olarak q.,q, degeri de %12
seviyesine yiikselmistir.

D3 damlaticisi icin

Cu =98¢ karsilik gelen g, degeri %10, Cv(h) degeri 0.022,

Cv(hm) degeri ise 0,058 olmaktadir. Elde edilen bu Cv(hm) degerini
Cv(h) egrisi iizerinde dikkate alindigimizda grafikten elde edilen Cu

degeri 95 olarak degismis ve buna bagh olarak q ., degeri de %20

seviyesine yiikselmistir.
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D4 damlaticisi icin

Cu = 98°¢ karsilik gelen q,.4, degeri %10, Cv(h) degeri 0.027,

Cv(hm) degeri ise 0,055 olmaktadir. Elde edilen bu Cv(hm) degerini
Cv(h) egrisi iizerinde dikkate alindigimizda grafikten elde edilen Cu
degeri 95.2 olarak degismis ve buna bagh olarak q g, degeri de %19
seviyesine ylikselmistir.

DS damlaticisi icin

Cu = 98°e karsilik gelen (4, degeri %10, Cv(h) degeri 0.035,

Cv(hm) degeri ise 0,156 olmaktadir. Elde edilen bu Cv(hm) degerini
Cv(h) egrisi lizerinde dikkate alindigimizda grafikten elde edilen Cu
degeri 88 olarak degismis ve buna bagh olarak q .., degeri de %37
seviyesine ylikselmistir.

D6 damlaticisi icin

Cu = 98°e karsilik gelen (4, degeri %10, Cv(h) degeri 0.030,

Cv(hm) degeri ise 0,072 olmaktadir. Elde edilen bu Cv(hm) degerini
Cv(h) egrisi lizerinde dikkate alindigimizda grafikten elde edilen Cu
degeri 95 olarak degismis ve buna bagh olarak ¢, degeri de %20
seviyesine yiikselmistir.

D7 damlaticisi icin

Cu = 98°¢ karsilik gelen q., degeri %10, Cv(h) degeri 0.03,

Cv(hm) degeri ise 0,083 olmaktadir. Elde edilen bu Cv(hm) degerini
Cv(h) egrisi lizerinde dikkate alindigimizda grafikten elde edilen Cu

degeri 94,3 olarak degismis ve buna bagh olarak ¢, degeri de %22

seviyesine yiikselmistir.
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D8 damlaticisi icin

Cu = 98°¢ karsilik gelen q., degeri %10, Cv(h) degeri 0.028,

Cv(hm) degeri ise 0,047 olmaktadir. Elde edilen bu Cv(hm) degerini
Cv(h) egrisi iizerinde dikkate alindigimizda grafikten elde edilen Cu
degeri 96.5 olarak degismis ve buna bagh olarak g, degeri de %15
seviyesine yiikselmistir.

D9 damlaticisi icin

Cu =98¢ karsilik gelen g, degeri %10, Cv(h) degeri 0.028,

Cv(hm) degeri ise 0,040 olmaktadir. Elde edilen bu Cv(hm) degerini
Cv(h) egrisi tizerinde dikkate alindigimizda grafikten elde edilen Cu

degeri 97 olarak degismis ve buna bagh olarak q ., degeri de %13

seviyesine yiikselmistir.
Denemeye alinana biitiin damlaticilar icin elde edilen Cu ve

Quegisim degerlerin  dogrultusunda damlatict yapim farkliligr dikkate

alindiginda bu degerlerin degistigi gozlenmektedir. Her bir damlatici i¢in
damlatic1 yapim farklilig1 dikkate alinarak bulunan Cu degerleri icinde en
fazla diisiis en yiiksek yapim farkliligina sahip olan D5 damlaticisinda
goriilmiistiir. Diger damlaticilardaki diisiisler ise goz ardi edilemeyecek
kadar fazla olmustur.

Arastirmacilar, lateral projelendirmesinde Cu degeri 98 veya
daha yiiksek olmasi arzu edildigini, 95-98 olmasinin kabul edilebilir
oldugunu, 95’den daha diisiik Cu degerlerinin ise kabul edilemeyecegini
savunmaktadirlar. Bu kapsamda elde edilen degerlerden goriilecegi gibi

D1, D2, D3, D4, D6, D8, D9 damlaticilarinin kabul edilebilir diizeyde
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oldugunu fakat D5 ve D7 damlaticisinin kabul edilemeyecek diizeyde
oldugu goriilmiistiir.
Damlatici debi degisimi ile Cu katsayis1 arasindaki iliskiyi de

ortaya koyan arastiricilar, q .., = %107un Cu=98’e ve q 4, =%20"nin
Cu =95’e yaklastigin1 belirtmislerdir. Bu kosulda damlaticinin Cu degeri
98’den daha diisiik degerler aldik¢a buna bagh olarak q .., degeri de

yiikselmektedir. Denemeye alinan damlaticilardan elde edilen sonuglar

bu yaklagima uymaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Damla sulama sisteminde kullanilan, farkli tip ve ozellikte imal
edilen damlaticilara ait bazi teknik o6zelliklerinin ve damlatici yapim
farklilik katsayisinin  projelendirme kriterlerinden biri olan sistem
tasarimi iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismadan
elde edilen sonuglar ve bu sonuglara dayanan Oneriler asagidaki gibi
siralanmuistir.

Denemeye alinan damlaticilardan 3 tanesi basing diizenleyicili, 2
tanesi kismi basing diizenleyicili ve 4 tanesi de basing diizenleyicisizdir.
Basing diizenleyicili damlaticilarda debi degeri 15 mSS basing degerine
kadar azalmakta ve diger basin¢ degerlerinde sabitlenmektedir. Kismi
basing diizenleyicili ve basing diizenleyicisiz damlaticilarda ise basing
artisiyla birlikte debi degerleri de artmaktadir. Fakat debi degerindeki bu
artis kismi basing diizenleyicili damlaticilarda basing diizenleyicisiz
damlaticilara oranla daha az olmustur. Cizelge 4.2°de verilen 12
(bagdasim katsayisi) degerlerinden de goriilebilecegi gibi basing ile debi
degerleri arasindaki iliski basin¢ diizenleyicisiz ve kismi basing
diizenleyicili damlaticilarda kuvvetli fakat basing diizenleyicili
damlaticilarda bu iligki digerlerine oranla zayiftir. Bu nedenlerden dolay1
basin¢ dalgalanmalarindan etkilenmeyen basing¢ diizenleyicili damlatici
kullanilmas1 onerilmektedir.

Aynin firmanin iirettigi ayn 6zellikteki damlaticinin ayn1 basingta
test edilmesi sonucunda farkli debilerin ortaya ¢ikmasi damlatic1 yapim
farkliligindan kaynaklanmis ve yeknesak su dagilimimi 6nemli Olciide

etkiledigi belirlenmistir. Bu damlaticilarin yeknesaklik katsayilarinin
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(Us, Eu, Cu) ortalama degerlerine bakildiginda damlatict yapim farklilik
katsayis1 (Cv) ile paralellik gosterdigi belirlenmistir. Cv degeri diisiik
oldugu siirece Us, Eu, Cu degerleri yiiksek degerlerde seyretmektedir.
Damlaticilara ait yapim farkliligr katsayilari isletme basinglarina bagh
olarak belirli oranlarda degisiklik gostermistir. Bu nedenle damlatici i¢in
en uygun basingta sistem calistirilmalidir. Ornek olarak D4 damlaticist
dikkate alindiginda 5 mSS basingta ¢alistirilmasi sonucu Cv degeri %9,
10 mSS basingta calistirildiginda ise bu degerin %4,66 oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenlerden dolayr yapilan projelemede damlatic
secimi yapilirken iiretici firmanin verdigi yapimci farklilik katsayisi ve
basing degerleri dikkate alinarak projeleme yapilmalidir.

Damla sulama sisteminde laterallerin hidrolik  yOnden
projelendirilmesinin esas amaci, damlatici debileri arasindaki degisimin
belirli bir degeri asmamasini saglamaktir. Bu nedenle, uygulamada
karsilagilan kosullara cevap verebilecek bicimde secilen damlatici
araliklar ile lateral egiminin degisik dereceleri icin lateral sonu basincina
bagl lateral uzunluklarn belirlenerek cizelgeler seklinde hazirlanmistir.
Cizelgelerin soz konusu kosullarda yapilacak proje calismalarinda
kolaylik saglayacag1 soylenebilir.

Damlatici yapim farklilik katsayisinin lateral tasarimi {izerine
etkisi belirlemek amaciyla her bir damlatici i¢in 1 m damlatici aralig, 10
mSS basing altinda ve egimsiz kosulda c¢esitli bagintilar gelistirilmis ve
bu bagintilarin yardimiyla Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasindaki iligkileri
belirten grafikler ¢izilmistir. Grafiklerden elde edilen verilen sonucunda

damlatict yapim farkhligmin Us, Cu ve g, Uzerine etkileri
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arastirilmis ve damlatici yapim farklilik katsayisinin yiiksek oldugu
durumlarda bu degerlerin ¢ok fazla degistigi goriilmiistiir.

S6z konusu degerlere gore damlatici debi degisiminin yalnizca
hidrolik hesaplamalar dikkate alinarak yapilmasi durumunda debi
degisiminde %10 olarak Ongoriilen degisim, damlatici yapim farklilik
katsayisinin %2,5 oldugu kosulda %12’ye yiikselmektedir. Buna karsin
damlatict yapim farklihik katsayisinin %15,6 oldugu kosulda debi
degisimi cok daha fazla artarak %37 ye yiikselmektedir.

Ulkemizde biiyiik bir kullanim potansiyeli bulunan damla sulama
sisteminin en énemli unsuru olan damlaticinin se¢iminde Cv katsayisinin
mutlaka %35’in altinda olmasi yeknesak sulama yoniinden son derece
onemlidir. Ayrica damlaticinin iiretim asamasinda gerek hammadde
gerekse teknik yonden yapim farkliligini en aza indirecek diizeyde kalite
kontrol sistemine ve daha iyi damlaticilarin iiretilebilmesi icin ar-ge

birimine ihtiya¢ duyuldugu diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Denemeye Alinan Damlaticilara Sahip Lateraller I¢in Lateral
Uzunlugunun Bulundugu ve Cv(h) ve Cv(hm) Degerlerinin
Lateral Tasarimina Etkisinin Arastirildig1 Tablo
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Ek 1. Denemeye Alinan Damlaticilara Sahip Lateraller icin Lateral

Uzunlugunun Bulundugu ve Cv(h) ve Cv(hm) Degerlerinin

Lateral Tasarimina EtkKisinin Arastirildig1 Tablo

Damlatict | Lateral Sonu | Damlaticr | Yiik kaybt Christiansen yeknesaklik | Damlatic Debi|  Lateral
Cv(h) Cv(m) | CV(hm)

Sayist | Basinct (mSS) | Debisi g=khx (hf) katsayist Degisimi | Uzunludu (m)
1 10,0000000 | 3,8266699 | 0,0000139 | 0,0000000 | 0,0378463 | 0,0378463 100,0000000 0,0000000 1
2 10,0000139 | 3,8266727 | 0,0000502 | 0,0000004 | 0,0378463 | 0,0378463 99,9999820 0,0000000 2
3 10,0000641 | 3,8266826 | 0,0001063 | 0,0000014 | 0,0378463 | 0,0378463 99,9999220 0,0000000 3
4 10,0001704 | 3,8267038 | 0,0001811 [ 0,0000034 | 0,0378463 | 0,0378463 99,9998009 0,0000000 4
5 10,0003515 | 3,8267397 | 0,0002738 | 0,0000067 | 0,0378463 | 0,0378463 99,9996003 0,0000000 5
6 10,0006253 | 3,8267942 | 0,0003838 [ 0,0000115 | 0,0378463 | 0,0378463 99,9993024 0,0000000 6
7 10,0010092 | 3,8268704 | 0,0005106 | 0,0000180 | 0,0378463 | 0,0378463 99,9988902 0,0000000 7
8 10,0015198 | 3,8269719 | 0,0006539 | 0,0000265 | 0,0378463 | 0,0378463 99,9983471 0,0000000 8
9 10,0021737 | 3,8271018 | 0,0008133 | 0,0000373 | 0,0378463 | 0,0378463 99,9976567 0,0000000 9
10 10,0029870 | 3,8272634 | 0,0009886 [ 0,0000505 | 0,0378463 | 0,0378463 99,9968030 0,0000000 10
11 10,0039756 | 3,8274598 | 0,0011795 [ 0,0000664 | 0,0378463 | 0,0378463 99,9957702 0,0000000 11
12 10,0051551 | 3,8276942 | 0,0013857 [ 0,0000853 | 0,0378463 | 0,0378464 99,9945431 0,0000000 12
13 10,0065408 | 3,8279695 | 0,0016072 | 0,0001074 | 0,0378463 | 0,0378464 99,9931061 0,0000000 13
14 10,0081480 | 3,8282887 | 0,0018437 [ 0,0001328 | 0,0378463 | 0,0378465 99,9914444 0,0000000 14
15 10,0099918 | 3,8286550 | 0,0020951 | 0,0001619 | 0,0378463 | 0,0378466 99,9895430 0,0000000 15
16 10,0120869 | 3,8290711 | 0,0023613 | 0,0001947 | 0,0378463 | 0,0378468 99,9873872 0,0000000 16
17 10,0144482 | 3,8295400 | 0,0026420 | 0,0002317 | 0,0378463 | 0,0378470 99,9849625 0,0000000 17
18 10,0170902 | 3,8300647 | 0,0029372 | 0,0002728 | 0,0378463 | 0,0378473 99,9822545 0,0000000 18
19 10,0200275 | 3,8306478 | 0,0032468 | 0,0003185 | 0,0378463 | 0,0378476 99,9792490 0,0000000 19
20 10,0232743 | 3,8312924 | 0,0035707 | 0,0003688 | 0,0378463 | 0,0378481 99,9759317 0,0000000 20
21 10,0268450 | 3,8320011 | 0,0039087 | 0,0004240 | 0,0378463 | 0,0378487 99,9722888 0,0000000 21
Y 10,0307537 | 3,8327767 | 0,0042609 [ 0,0004844 | 0,0378463 | 0,0378494 99,9683065 0,0000000 22
23 10,0350146 | 3,8336221 | 0,0046270 [ 0,0005500 | 0,0378463 | 0,0378503 99,9639709 0,0000000 23
24 10,0396416 | 3,8345399 | 0,0050070 | 0,0006211 | 0,0378463 | 0,0378514 99,9592684 0,0000000 24
25 100446486 | 3,8355329 | 0,0054010 | 0,0006979 | 0,0378463 | 0,0378527 99,9541857 0,0000000 25
26 10,0500496 | 3,8366038 | 0,0058087 [ 0,0007806 | 0,0378463 | 0,0378543 99,9487092 0,0000000 26
2 10,0558583 | 3,8377551 | 0,0062301 | 0,0008693 | 0,0378463 | 0,0378563 99,9428258 0,0000000 21
28 10,0620884 | 3,8389897 | 0,0066653 [ 0,0009644 | 0,0378463 | 0,0378586 99,9365223 0,0000000 28
29 10,0687537 | 3,8403101 | 0,0071141 | 0,0010660 | 0,0378463 | 0,0378613 99,9297856 0,0000000 29
30 10,0758678 | 3,8417189 | 0,0075764 [ 0,0011742 | 0,0378463 | 0,0378645 99,9226029 0,0000000 30
31 10,0834442 | 3,8432187 | 0,0080523 | 0,0012893 | 0,0378463 | 0,0378682 99,9149612 0,0000000 31
32 100914965 | 3,8448122 | 0,0085418 | 0,0014114 | 0,0378463 | 0,0378726 99,9068480 0,0000000 32
33 10,1000383 | 3,8465018 | 0,0090447 [ 0,0015408 | 0,0378463 | 0,0378776 99,8982505 0,0000000 33
34 10,1090830 | 3,8482902 | 0,0095610 [ 0,0016776 | 0,0378463 | 0,0378834 99,8891563 0,0000000 34
35 10,1186440 | 3,8501799 | 0,0100908 | 0,0018220 | 0,0378463 | 0,0378901 99,8795530 0,0000000 35
36 10,1287347 | 3,8521733 | 0,0106339 | 0,0019742 | 0,0378463 | 0,0378977 99,8694283 0,0000000 36
37 10,1393687 | 3,8542730 | 0,0111905 | 0,0021344 | 0,0378463 | 0,0379064 99,8587700 0,0000000 37
38 10,1505592 | 3,8564814 | 0,0117604 [ 0,0023027 | 0,0378463 | 0,0379163 99,8475662 0,0000000 38
39 10,1623196 | 3,8588010 | 0,0123437 | 0,0024793 | 0,0378463 | 0,0379274 99,8358049 0,0000000 39

40 10,1746632 | 3,8612343 | 0,0129403 | 0,0026644 | 0,0378463 | 0,0379400 99,8234742 0,0000000 40
41 10,1876035 | 3,8637837 | 0,0135502 | 0,0028582 | 0,0378463 | 0,0379541 99,8105624 0,0000000 4
4 10,2011537 | 3,8664516 | 0,0141735 | 0,0030609 | 0,0378463 | 0,0379699 99,7970579 0,0000000 42
43 10,2153272 | 3,8692404 | 0,0148101 [ 0,0032725 | 0,0378463 | 0,0379875 99,7829493 0,0000000 43
44 102301373 | 3,8721524 | 0,0154601 | 0,0034933 | 0,0378463 | 0,0380072 99,7682251 0,0000000 44
45 10,2455974 | 38751901 | 0,0161234 | 0,0037235 | 0,0378463 | 0,0380290 99,7528742 0,0000000 45
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Ek 2. Denemeye Alinan Damlaticilara Sahip Lateraller icin Cesitli
Basing, Damlatici Aralig ve Egim Kosullari icin Yeknesak Su

Dagiliminin Saglanabilecegi Lateral Uzunluklari

D1 damlaticisimin 0.25 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari

Lateral Egimi Lateral Uzunluklar1 (m)
(%) Lateral Sonu Basing¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 41,25 41,50 41,75 42,00 42,25
= 1 46,25 44,50 43,75 43,50 43,25
350 2 50,25 46,75 45,50 44,75 44,50
5 3 52,50 49,00 47,00 46,25 45,50
3. 4 52,75 50,75 48,50 47,25 46,50
< 5 20,25 52,00 49,75 48,50 47,50
= 1 35,50 38,75 40,00 40,50 41,00
350 2 30,25 35,75 38,00 39,00 39,75
= 3 25,75 33,25 36,00 37,50 38,50
= 4 22,00 30,50 34,25 36,25 37,50
> 5 19,00 28,25 32,50 34,75 36,25







D1 damlaticisimin 0.33 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 49,50 49,83 50,16 50,49 50,49

56,43 | 53,79 | 52,80 | 52,47 | 52,14

61,38 57,09 55,44 | 54,45 53,79

63,69 | 59,73 | 57,42 | 56,10 | 55,44

26,07 | 62,04 | 59,40 | 57,75 | 56,76

19,14 | 63,69 61,05 59,07 58,08

41,25 | 45,54 | 47,19 | 48,18 | 48,84

3432 | 41,58 | 44,55 | 46,87 | 47,19

28,05 | 37,95 | 4191 43,89 | 45,21

23,43 3432 | 39,27 | 4191 43,56

Yukar1t Egim | Asagi Egim
Db [0 [0 [ =u | |wfo—

19,80 | 31,02 | 36,63 39,93 | 42,24

D1 damlaticisimin 0.40 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklar1

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 56,00 56,40 56,80 57,20 57,20

64,80 | 61,60 | 60,40 | 59,60 | 59,60

70,80 | 65,60 | 63,20 | 62,00 | 61,60

71,60 | 68,80 | 66,00 | 64,40 | 63,20

2440 | 71,60 | 68,40 | 66,40 | 64,80

18,80 | 72,80 | 70,40 | 68,00 | 66,40

45,60 | 51,20 | 53,20 | 54,40 | 56,20

36,80 | 46,00 | 49,60 | 51,60 | 52,80

29,60 | 41,20 | 46,40 | 48,80 | 50,80

2440 | 36,80 | 43,20 | 46,40 | 4840

Yukar1 Egim | Asagi Egim
Db W [0 [ =u| s |wfro—

20,40 | 33,20 | 40,00 | 44,00 | 46,40




D1 damlaticisinin 0.50 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 65,00 65,50 65,50 66,00 66,00

76,50 | 72,00 | 70,00 | 69,50 | 69,00

83,00 | 77,00 | 74,00 | 72,50 | 71,50

35,50 | 81,00 | 77,50 | 75,50 | 74,00

24,00 | 84,00 | 80,50 | 78,00 | 76,50

18,50 | 84,00 | 82,50 | 80,00 | 78,00

51,00 | 58,00 | 61,00 | 62,00 | 63,00

39,50 | 51,50 | 56,00 | 58,50 | 60,00

31,00 | 45,50 | 51,50 | 55,00 | 57,50

25,00 | 40,00 | 47,50 | 52,00 | 54,30

Yukar1 Egim | Asagi Egim
NS W= s|w|o|—

20,50 | 35,00 | 43,50 | 48,50 | 52,00

D1 damlaticisinin 0.60 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 73,20 73,80 73,80 74,40 74,40

87,00 | 81,60 | 79,80 | 78,60 | 78,00

94,20 | 88,20 | 84,60 | 82,80 | 81,60

33,60 | 92,40 | 88,80 | 85,80 | 84,60

23,40 | 94,80 | 91,80 | 88,80 | 87,00

18,60 | 45,00 | 94,20 | 91,80 | 89,40

55,80 | 64,80 | 67,80 | 69,60 | 70,80

42,00 | 56,40 | 61,80 | 6540 | 67,20

3240 | 48,60 | 56,40 | 60,60 | 63,60

25,80 | 42,00 | 51,00 | 56,40 | 60,00

Yukar1 Egim | Asagi Egim
DA W= Swo]—

21,00 | 36,60 | 46,80 | 52,80 | 56,40




D1 damlaticisimin 0.75 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 84,00 84,75 85,50 85,50 86,25

102,75 | 96,00 | 93,00 | 91,50 | 90,75

108,00 | 103,50 | 99,75 96,75 95,25

32,25 | 108,75 | 104,25 | 101,25 | 99,00

23,25 | 108,75 | 108,00 | 105,00 | 102,00
18,75 | 40,50 | 110,25 | 108,00 | 105,00
61,50 | 72,75 | 77,25 | 79,50 | 81,00

45,00 | 62,25 69,75 | 73,50 | 76,50
33,00 | 52,50 | 62,25 68,25 | 71,25
26,25 | 45,00 | 55,50 | 62,25 66,75
21,75 38,25 50,25 57,75 63,00

Yukar1t Egim | Asagi Egim
Db [0 [0 [ =u | |wfo—

D1 damlaticisimin 1.00 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 102,00 | 103,00 | 103,00 | 104,00 | 104,00
= 1 127,00 | 118,00 | 114,00 | 112,00 | 111,00
350 2 52,00 | 128,00 | 122,00 | 119,00 | 117,00
5 3 31,00 | 132,00 | 129,00 | 125,00 | 122,00
3. 4 23,00 51,00 | 133,00 | 129,00 | 126,00
< 5 19,00 38,00 | 131,00 | 133,00 | 130,00
= 1 70,00 85,00 | 91,00 | 95,00 | 97,00
350 2 47,00 | 70,00 80,00 86,00 | 90,00
= 3 35,00 57,00 | 70,00 | 78,00 83,00
= 4 27,00 | 48,00 62,00 | 70,00 | 77,00
e 5 22,00 | 40,00 54,00 64,00 | 71,00




D2 damlaticisinin 0.25 m damlatici arahiginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 47,50 62,50 73,25 82,00 89,75

48,00 | 63,75 | 73,75 | 82,50 | 90,00

48,25 63,25 74,00 | 82,75 90,25

48,75 | 63,50 | 74,25 | 83,00 | 90,50

49,00 | 63,75 | 74,50 | 83,25 | 90,75

49,25 64,00 | 74,75 83,50 | 91,00

47,00 | 62,00 | 73,00 | 81,75 | 89,25

46,75 | 61,75 | 72,50 | 81,50 | 89,00

46,25 | 61,25 | 72,25 | 81,00 | 88,75

45,75 61,00 | 72,00 | 80,75 88,50

Yukar1 Egim | Asagi Egim
N | |~lund|lw|o|—

45,25 60,75 71,50 | 80,50 | 88,00

D2 damlaticisinin 0.33 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu =97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basin¢lar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 57,09 | 7491 | 87,78 98,34 107,25
= 1 57,75 | 75,24 | 88,44 98,67 107,58
350 2 || 58,08 | 75,57 | 88,77 99,00 108,24
= 3 [ 5841 | 75,90 | 89,10 99,66 108,57
3. 4 || 59,07 | 76,23 | 89,43 99,99 108,90
< 5 [ 59,40 | 76,89 | 89,76 | 100,32 109,23
= 1 56,43 | 74,25 | 87,12 97,68 106,92
350 2 || 55,77 | 73,92 | 86,79 97,35 106,59
= 3 | 55,11 | 73,26 | 86,13 96,69 105,93
= 4 || 5445 | 72,60 | 85,47 96,36 105,60
e 5 | 53,79 | 71,94 | 85,14 96,03 104,94




D2 damlaticisimin 0.40 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 64,40 | 84,80 99,20 111,20 121,60

65,20 | 85,60 | 100,00 | 111,60 | 122,00

66,00 | 86,00 | 100,80 | 112,40 | 122,80

66,40 | 86,40 | 101,20 | 112,80 | 123,20

67,20 | 87,20 | 101,60 | 113,60 | 123,60

67,20 | 87,60 | 102,00 | 114,00 | 124,00

63,60 | 84,00 | 98,80 110,80 | 120,80

62,80 | 83,20 | 98,00 110,00 | 120,40

62,00 | 82,80 | 97,60 109,60 | 119,60

61,20 | 82,00 | 96,80 109,20 | 119,20

Yukar1 Egim | Asagi Egim
SN PN TTCR ICH I T Y EORY Y

60,40 | 81,20 | 96,00 108,40 | 118,80

D2 damlaticisimin 0.50 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basing¢lar1 (mSS
5 10 15 20 25
Egimsiz 74,50 | 98,00 115,00 | 128,50 | 140,50
= 1 | 7550 | 99,00 | 115,50 | 129,50 | 141,00
35{) 2 | 76,50 | 100,00 | 116,50 | 130,00 | 142,00
5 3 | 77,00 | 100,50 | 117,00 | 131,00 | 142,50
% 4 | 77,50 | 101,00 | 118,00 | 131,50 | 143,00
< 5 | 78,00 | 101,50 | 118,50 | 132,00 | 144,00
= 1 | 73,50 | 97,00 | 114,00 | 128,00 | 139,50
350 2 (72,50 | 96,00 | 113,00 | 127,00 | 138,00
= 3 | 71,50 | 95,00 | 112,50 | 126,00 | 137,50
- 4 | 70,50 | 94,00 111,50 | 125,50 | 137,00
e 5 | 69,00 | 93,00 110,50 | 124,50 | 136,50




D2 damlaticisinin 0.60 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS
5 10 15 20 25
Egimsiz 84,00 | 110,40 | 129,60 | 144,60 | 158,40

85,20 | 111,60 | 130,20 | 145,80 | 159,00

86,40 | 112,20 | 131,40 | 147,00 | 160,20

87,00 | 113,40 | 132,60 | 147,60 | 160,80

87,60 | 114,00 | 133,20 | 148,20 | 161,40

88,20 | 114,60 | 133,80 | 148,80 | 162,00

82,80 | 109,20 | 128,40 | 144,00 | 157,20

81,00 | 108,00 | 127,20 | 143,40 | 156,00

79,80 | 106,80 | 126,00 | 142,20 | 155,40

78,60 | 105,60 | 124,80 | 140,40 | 154,20

Yukar1 Egim | Asagi Egim
SN P IOCRICH I T Y ORY Y

77,40 | 104,40 | 123,60 | 139,80 | 153,00

D2 damlaticisinin 0.75 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 97,50 127,50 | 150,00 | 168,00 | 183,00
= 1 99,00 | 129,00 | 151,50 | 168,75 | 184,50
351) 2 100,50 | 130,50 | 152,25 | 170,25 | 185,25
5 3 101,25 | 131,25 | 153,75 | 171,00 | 186,75
3 4 | 102,00 | 132,75 | 154,50 | 172,50 | 187,50
< 5 102,00 | 132,75 | 155,25 | 173,25 | 188,25
= 1 95,25 | 126,00 | 148,50 | 166,50 | 181,50
350 2 93,75 | 124,50 | 147,00 | 165,00 | 180,75
= 3 91,50 | 123,00 | 145,58 | 163,50 | 179,25
- 4 90,00 121,50 | 144,00 | 162,00 | 177,75
a 5 | 87.75 | 120,00 | 142,50 | 160,50 | 176,25




D2 damlaticisimin 1.00 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 117,00 | 154,00 | 181,00 | 202,00 | 221,00

120,00 | 156,00 | 183,00 | 204,00 | 223,00

121,00 | 158,00 | 184,00 | 206,00 | 224,00

122,00 | 159,00 | 186,00 | 207,00 | 226,00

123,00 | 160,00 | 187,00 | 209,00 | 227,00

123,00 | 161,00 | 188,00 | 210,00 | 228,00

115,00 | 152,00 | 178,00 | 200,00 | 219,00

112,00 | 149,00 | 176,00 | 198,00 | 217,00

109,00 | 147,00 | 174,00 | 196,00 | 215,00

106,00 | 145,00 | 172,00 | 194,00 | 213,00

Yukar1 Egim | Asagi Egim
SN PN TTCR ICH I T Y EORY Y

104,00 | 142,00 | 170,00 | 192,00 | 211,00

D3 damlaticisimin 0.25 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basin¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 86,75 | 104,25 | 115,75 | 124,75 | 132,25
= 1 91,75 | 107,75 | 118,75 | 127,50 | 134,75
351) 2 95,50 | 111,00 | 121,50 | 130,00 | 137,00
= 3 98,25 | 113,50 | 124,00 | 132,25 | 139,00
3 4 | 100,25 | 116,00 | 126,25 | 134,25 | 141,00
< 5 || 100,75 | 117,75 | 128,25 | 136,25 | 142,75
= 1 81,75 | 100,25 | 112,75 | 122,00 | 130,00
350 2 76,50 96,75 | 109,50 | 119,50 | 127,50
= 3 71,75 93,00 | 106,50 | 116,75 | 125,25
- 4 67,00 89,50 | 103,50 | 114,00 | 122,75
e 5 62,75 86,00 | 100,75 | 111,50 | 120,25




D3 damlaticisinin 0.33 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 103,95 | 124,74 | 138,60 | 149,49 | 158,40

110,88 | 129,69 | 142,89 | 153,45 | 162,03

115,83 | 134,31 | 146,85 | 156,75 | 165,00

119,13 | 137,94 | 150,15 | 159,72 | 167,97

120,78 | 140,58 | 153,12 | 162,69 | 170,61

119,46 | 142,89 | 155,43 | 165,33 | 173,25

96,69 | 119,46 | 134,31 | 145,53 | 155,10

89,43 | 113,85 | 129,69 | 141,57 | 151,47

82,50 | 108,90 | 125,40 | 137,94 | 148,17

76,23 | 103,95 | 121,44 | 134,31 | 144,87

Yukar1 Egim | Asagi Egim
NS W= s|w|o|—

70,29 | 99,00 | 117,15 | 130,35 | 141,57

D3 damlaticisinin 0.40 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinclar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 118,00 | 141,20 | 157,20 | 169,60 | 179,60
g 1 126,40 | 148,00 | 162,80 | 174,40 | 184,00
351) 2 132,40 | 153,20 | 167,20 | 178,40 | 188,00
5 3 136,00 | 157,60 | 171,60 | 182,40 | 191,60
3 4 136,40 | 160,80 | 175,20 | 186,00 | 194,80
< 5 130,80 | 163,20 | 178,00 | 188,80 | 198,00
= 1 108,40 | 134,40 | 151,20 | 164,40 | 175,20
350 2 99,20 | 127,60 | 145,60 | 159,60 | 170,80
= 3 90,80 | 121,20 | 140,40 | 154,80 | 166,40
- 4 82,80 | 114,80 | 134,80 | 150,00 | 162,00
e 5 75,20 | 108,40 | 129,60 | 145,20 | 157,60




D2 damlaticisimin 0.50 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 136,50 | 163,50 | 181,50 | 196,00 | 207,50

147,50 | 172,00 | 189,00 | 202,50 | 213,50

154,50 | 179,00 | 195,00 | 208,00 | 219,00

158,00 | 184,00 | 200,50 | 213,00 | 223,50

155,00 | 187,50 | 204,50 | 217,00 | 227,50

65,50 | 189,50 | 207,50 | 220,50 | 231,00

123,50 | 154,00 | 174,00 | 189,00 | 201,50

111,50 | 145,00 | 166,50 | 182,50 | 196,00

100,50 | 136,50 | 159,00 | 176,00 | 190,00

90,00 | 128,50 | 152,00 | 170,00 | 184,00

Yukar1t Egim | Asagi Egim
Db [0 [0 [ =u | |wfo—

81,00 | 120,50 | 145,00 | 163,50 | 178,50

D3 damlaticisimin 0.60 m damlatici aralifinda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklart.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basin¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 153,60 | 184,20 | 204,60 | 220,80 | 234,00
= 1 167,40 | 194,40 | 213,00 | 228,60 | 241,20
3‘5{) 2 || 175,80 | 202,80 | 221,40 | 235,80 | 247,80
5 3 | 177,60 | 208,80 | 227,40 | 241,80 | 253,20
3 4 | 166,20 | 212,40 | 232,20 | 246,60 | 258,60
< 5 60,60 | 213,00 | 235,80 | 250,80 | 262,20
= 1 137,40 | 172,20 | 195,00 | 211,80 | 226,20
350 2 || 122,40 | 160,80 | 185,40 | 204,00 | 218,40
= 3 | 108,60 | 150,00 | 176,40 | 195,60 | 211,20
= 4 96,00 | 139,80 | 167,40 | 187,80 | 204,00
e 5 85,20 | 130,20 | 159,00 | 180,00 | 196,80




D3 damlaticisinin 0.75 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 177,75 | 213,00 | 236,25 | 255,00 | 270,00

195,00 | 226,50 | 248,25 | 265,50 | 279,25

204,75 | 237,00 | 258,00 | 274,50 | 288,00

203,25 | 243,75 | 265,50 | 282,00 | 295,50

79,50 | 246,75 | 270,75 | 288,00 | 301,50

58,50 | 243,00 | 273,75 | 292,50 | 306,75

156,00 | 197,25 | 223,50 | 243,75 | 260,25

136,50 | 182,25 | 210,75 | 232,50 | 249,75

118,50 | 168,00 | 198,75 | 222,00 | 240,00

130,50 | 154,50 | 187,50 | 211,50 | 231,00

Yukar1 Egim | Asagi Egim
DA W=l —

90,00 | 142,50 | 176,25 | 201,00 | 222,00

D3 damlaticisinin 1.00 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 214,00 | 256,00 | 285,00 | 307,00 | 326,00

238,00 | 276,00 | 302,00 | 323,00 | 340,00

248,00 | 290,00 | 315,00 | 335,00 | 351,00

221,00 | 297,00 | 325,00 | 345,00 | 361,00

74,00 | 295,00 | 330,00 | 352,00 | 369,00

57,00 | 142,00 | 330,00 | 356,00 | 374,00

183,00 | 234,00 | 266,00 | 291,00 | 311,00

155,00 | 213,00 | 248,00 | 275,00 | 297,00

131,00 | 193,00 | 231,00 | 260,00 | 283,00

111,00 | 174,00 | 215,00 | 245,00 | 269,00

Yukar1 Egim | Asagi Egim
N | [WIN =AW~

95,00 | 157,00 | 199,00 | 231,00 | 256,00




D4 damlaticisimin 0.25 m damlatici aralifinda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basing¢lar1 (mSS
5 10 15 20 25
Egimsiz 73,25 | 96,75 113,50 | 127,25 | 139,25

74,50 | 97,75 | 114,50 | 128,50 | 140,25

75,50 | 98,75 | 115,50 | 129,25 | 141,00

76,50 | 99,75 | 116,50 | 130,00 | 142,00

77,00 | 100,25 | 117,25 | 131,00 | 142,75

77,25 | 101,00 | 117,75 | 131,75 | 143,50

72,00 | 95,50 | 112,50 | 126,25 | 138,25

70,50 | 94,25 | 111,25 | 125,25 | 137,25

69,25 | 93,00 | 110,25 | 124,25 | 136,25

67,75 | 91,75 | 109,25 | 123,25 | 135,25

Yukar1t Egim | Asagi Egim
DA W=l —

66,50 | 90,75 | 108,00 | 122,25 | 134,50

D4 damlaticisimin 0.33 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basing¢lar1 (mSS
5 10 15 20 25
Egimsiz 87,78 | 115,83 | 135,96 | 152,46 | 166,65

89,43 | 117,15 | 137,28 | 154,11 | 168,30

91,08 | 118,80 | 138,98 | 155,43 | 169,29

92,07 | 119,79 | 139,92 | 156,42 | 170,61

92,73 | 120,78 | 140,91 | 157,41 | 171,60

92,73 | 121,44 | 141,90 | 158,40 | 172,59

85,80 | 113,85 | 134,31 | 151,14 | 165,33

83,82 | 112,20 | 132,99 | 149,49 | 164,01

81,84 | 110,55 | 131,34 | 148,17 | 162,69

77,86 | 108,90 | 129,69 | 146,85 | 161,04

Yukar1 Egim | Asagi Egim
N[ W= W~

78,21 | 107,25 | 128,37 | 145,20 | 159,72




D4 damlaticisinin 0.40 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 99,60 131,20 | 152,00 | 172,80 | 189,20

101,60 | 133,20 | 156,00 | 174,80 | 190,80

103,60 | 134,80 | 157,60 | 176,40 | 192,40

104,40 | 136,40 | 159,20 | 177,60 | 193,60

105,20 | 137,20 | 160,40 | 179,20 | 195,20

105,20 | 138,00 | 161,20 | 180,00 | 196,00

97,20 | 129,80 | 152,00 | 171,20 | 187,20

94,40 | 126,80 | 150,00 | 169,20 | 185,60

92,00 | 124,80 | 148,00 | 167,20 | 183,60

89,60 | 122,40 | 146,00 | 165,20 | 181,60

Yukar1 Egim | Asagi Egim
DA W=l —

87,20 | 120,40 | 144,00 | 163,60 | 180,00

D4 damlaticisinin 0.50 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 115,00 | 151,50 | 178,00 | 200,00 | 218,50
= 1 || 118,00 | 154,50 | 180,50 | 202,50 | 221,00
351) 2 120,00 | 156,50 | 183,00 | 204,50 | 223,00
5 3 121,50 | 158,00 | 184,50 | 206,00 | 224,50
3 4 | 121,50 | 159,50 | 186,00 | 208,00 | 226,50
< 5 121,00 | 160,00 | 187,50 | 209,00 | 227,50
= 1 || 111,50 | 149,00 | 175,50 | 197,50 | 216,00
350 2 | 108,50 | 146,00 | 173,00 | 195,00 | 213,50
= 3 || 105,00 | 143,00 | 170,00 | 192,50 | 211,00
- 4 | 101,50 | 140,00 | 167,50 | 190,00 | 209,00
>~ 5 98,50 137,00 | 165,00 | 187,00 | 206,50




D4 damlaticisimin 0.60 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 129,60 | 170,40 | 200,40 | 225,00 | 246,00

133,20 | 174,00 | 204,00 | 228,00 | 249,00

135,60 | 176,40 | 206,40 | 231,00 | 251,40

136,60 | 178,80 | 208,80 | 232,80 | 253,80

136,80 | 180,00 | 210,00 | 234,60 | 255,60

135,60 | 180,60 | 211,20 | 236,40 | 257,40

125,40 | 166,80 | 197,40 | 222,00 | 243,00

121,20 | 163,20 | 193,80 | 218,40 | 240,00

117,00 | 159,60 | 190,20 | 215,40 | 237,00

112,80 | 156,00 | 187,20 | 212,40 | 234,00

Yukar1t Egim | Asagi Egim
Db [0 [0 [ =u | |wfo—

108,60 | 152,40 | 183,60 | 208,80 | 231,00

D4 damlaticisimin 0.75 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 150,00 | 197,25 | 231,75 | 260,25 | 284,25

154,50 | 201,75 | 236,25 | 264,00 | 288,00

157,50 | 204,75 | 239,25 | 267,75 | 291,75

158,25 | 207,00 | 242,25 | 270,00 | 294,00

157,50 | 208,50 | 243,75 | 272,25 | 297,00

154,50 | 208,50 | 245,25 | 273,75 | 298,50

144,00 | 192,75 | 227,25 | 255,75 | 280,50

138,75 | 187,50 | 222,75 | 251,25 | 276,00

132,75 | 183,00 | 218,75 | 247,50 | 272,25

127,50 | 177,75 | 213,75 | 243,00 | 267,75

Yukar1 Egim | Asagi Egim
Db W [0 [ =u| s |wfro—

121,50 | 172,50 | 209,25 | 238,50 | 264,00




D4 damlaticisinin 1.00 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 180,00 | 238,00 | 280,00 | 313,00 | 343,00

187,00 | 244,00 | 286,00 | 319,00 | 348,00

190,00 | 249,00 | 290,00 | 324,00 | 353,00

190,00 | 251,00 | 293,00 | 327,00 | 356,00

187,00 | 252,00 | 295,00 | 330,00 | 359,00

178,00 | 250,00 | 296,00 | 331,00 | 361,00

172,00 | 231,00 | 273,00 | 307,00 | 337,00

164,00 | 224,00 | 266,00 | 301,00 | 331,00

156,00 | 216,00 | 260,00 | 295,00 | 325,00

148,00 | 209,00 | 253,00 | 289,00 | 319,00

Yukar1 Egim | Asagi Egim
NS W= s|w|o|—

140,00 | 202,00 | 247,00 | 282,00 | 313,00

D5 damlaticisinin 0.25 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 54,50 52,50 51,50 50,75 50,25

64,25 | 57,75 | 55,00 | 53,25 | 52,25

70,00 | 62,00 | 58,00 | 55,50 | 54,00

30,00 | 65,00 | 60,50 | 57,75 55,75

20,25 | 67,50 | 62,75 | 59,50 | 57,25

15,75 68,25 64,50 | 61,25 58,75

42775 | 47,00 | 48,00 | 48,25 | 48,25

33,25 | 41,75 | 44,50 | 45,50 | 46,00

25,775 | 37,00 | 41,00 | 43,00 | 44,25

20,75 | 32,50 | 38,00 | 40,75 | 42,25

Yukar1 Egim | Asagi Egim
DA W= Swo]—

17,00 | 28,75 35,00 | 38,25 40,25




D5damlaticisinin 0.33 m damlatict araliginda farkli egim ve basinglarda Cu>97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 65,01 63,03 61,71 60,72 60,06

78,87 | 70,29 | 66,66 | 64,35 | 63,03

84,81 75,90 | 70,62 | 67,65 65,67

27,72 | 79,86 | 74,25 | 70,29 | 67,98

19,80 | 81,84 | 76,89 | 72,93 | 69,96

15,51 37,29 | 78,87 | 7491 71,94

48,44 | 55,11 56,43 | 57,09 | 57,09

3597 | 47,52 | 51,48 | 53,46 | 54,12

27,06 | 40,92 | 46,86 | 49,83 | 5148

21,12 | 35,31 42,57 | 46,53 48,84

Yukar1t Egim | Asagi Egim
Db [0 [0 [ =u | |wfo—

17,49 30,69 38,61 42,23 46,20

D5 damlaticisimin 0.40 m damlatici aralifinda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklart.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basin¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 73,60 71,20 70,00 68,80 68,00
= 1 90,80 80,40 76,00 73,60 71,60
350 2 52,80 87,20 81,20 77,60 75,20
5 3 26,80 91,60 85,20 80,80 78,00
3 4 19,60 92,00 88,40 84,00 80,40
< 5 15,60 34,40 90,40 86,40 82,80
= 1 53,20 61,20 63,20 64,00 64,40
350 2 37,60 52,00 57,20 59,60 60,80
= 3 28,00 44,00 51,20 54,80 57,20
- 4 30,40 37,20 46,00 50,80 53,60
e 5 17,60 32,00 41,20 46,80 50,40




kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

D5 damlaticisinin 0.50 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Egimi (%)

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)

5 10 15 20 25
Egimsiz 85,50 82,50 81,00 79,50 | 79,00
g 1 107,00 | 94,50 89,00 86,00 | 83,50
350 2 44,00 | 102,50 | 95,50 91,00 | 88,00
5 3 26,50 | 107,00 | 100,50 | 95,00 | 91,50
5 4 19,50 45,00 | 104,00 | 99,00 | 95,00
< 5 15,50 33,00 | 105,00 | 101,50 | 97,50
= 1 58,00 69,00 72,00 73,00 | 74,00
350 2 39,50 57,00 64,00 67,00 | 69,00
= 3 28,50 47,00 56,50 61,00 | 64,00
= 4 22,00 39,00 49,50 65,50 | 59,50
> 5 18,00 33,00 44,00 51,00 | 55,50

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

D5 damlaticisinin 0.60 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Egimi (%)

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)

5 10 15 20 25
Egimsiz 96,00 | 93,00 | 91,20 | 89,40 | 88,80
g 1 | 122,40 | 107,40 | 101,40 | 97,20 | 94,80
351) 2 42,00 | 117,60 | 109,20 | 103,80 | 100,20
5 3 26,14 | 120,00 | 114,60 | 108,60 | 104,40
5 4 19,80 | 42,00 | 118,20 | 112,80 | 108,60
< 5 15,60 | 31,80 | 59,40 | 115,80 | 111,60
= 1 62,40 | 75,60 | 79,80 | 81,60 | 82,20
350 2 40,80 | 61,20 | 69,60 | 73,80 | 76,20
= 3 28,80 | 49,20 | 60,60 | 66,60 | 70,20
= 4 22,20 | 40,20 | 52,20 | 60,00 | 64,80
” 5 18,00 | 33,60 | 45,60 | 54,00 | 59,40




D5 damlaticisimin 0.75 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 111,00 | 107,25 | 105,00 | 103,50 | 102,75

143,25 | 126,75 | 118,50 | 114,00 | 110,25
40,50 | 138,00 | 128,25 | 121,50 | 117,00
26,25 61,50 | 135,00 | 128,25 | 123,00
19,50 | 40,50 | 135,75 | 132,75 | 127,50
15,75 31,50 | 51,75 | 135,00 | 131,25
66,75 84,75 | 90,75 | 93,00 | 93,75
42,00 | 66,00 | 77,25 82,50 | 86,25
29,25 51,75 65,25 | 73,50 | 78,00
22,50 | 41,25 55,50 | 65,25 | 71,25
18,00 | 34,50 | 48,00 | 57,75 64,50

Yukar1t Egim | Asagi Egim
Db [0 [0 [ =u | |wfo—

D5 damlaticisimin 1.00 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 134,00 | 129,00 | 127,00 | 125,00 | 124,00

174,00 | 156,00 | 146,00 | 139,00 | 135,00
40,00 | 168,00 | 158,00 | 150,00 | 144,00
26,00 | 56,00 | 165,00 | 158,00 | 152,00
20,00 | 40,00 | 67,00 | 162,00 | 158,00
16,00 | 32,00 | 49,00 | 76,00 | 161,00
73,00 | 97,00 | 106,00 | 109,00 | 111,00
43,00 | 72,00 | 87,00 | 95,00 | 100,00
30,00 | 54,00 | 71,00 | 82,00 | 89,00

23,00 | 43,00 | 59,00 | 71,00 | 79,00

18,00 | 35,00 | 50,00 | 62,00 | 71,00

Yukar1 Egim | Asagi Egim

N[ W[ [Nk W N -




D6 damlaticisinin 0.25 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 57,00 58,00 58,75 59,00 59,50

65,75 | 63,00 | 62,25 | 61,75 | 61,75

71,50 | 67,25 65,25 64,25 63,75

73,00 | 70,00 | 68,00 | 66,50 | 65,75

25,50 | 72,50 | 70,25 | 68,50 | 67,50

19,50 | 74,50 | 72,25 70,50 | 69,00

46,75 | 52,50 | 55,00 | 56,25 | 57,00

37,75 | 47,50 | 51,25 | 53,50 | 55,00

30,50 | 42,50 | 47,775 | 50,75 | 52,25

25,00 | 38,25 | 44,50 | 48,00 | 50,25

Yukar1 Egim | Asagi Egim
NS W= s|w|o|—

21,00 | 34,25 | 41,25 | 45,50 | 48,25

D6 damlaticisinin 0.33 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 68,31 69,63 70,29 70,62 71,28
g 1 80,52 76,56 75,24 74,58 74,25
351) 2 87,45 82,17 79,53 78,21 77,55
5 3 35,97 86,46 83,16 81,18 80,85
3 4 24,42 89,10 86,13 83,82 82,17
< 5 19,14 88,77 88,44 86,13 84,48
= 1 53,79 | 61,71 65,01 66,66 | 67,98
350 2 41,58 | 54,45 | 59,73 | 62,70 | 64,68
= 3 32,34 47,85 54,78 58,74 61,71
- 4 26,07 | 41,91 50,16 | 55,11 58,08
>~ 5 21,45 36,96 46,20 51,81 55,44




kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

D6 damlaticisimin 0.40 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basin¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 77,20 78,80 79,60 80,00 | 80,80
= 1 92,80 87,60 86,00 85,20 | 84,80
3‘5{) 2 | 99,60 94,40 91,20 89,60 | 88,40
5 3 34,00 99,60 95,60 93,20 | 92,00
3 4 | 24,00 | 101,20 99,20 96,40 | 95,20
< 5 19,20 44,40 101,60 | 99,20 | 97,20
= 1 58,80 68,80 72,80 74,80 | 76,40
350 2 || 44,00 59,60 66,00 70,00 | 72,00
= 3 33,60 51,60 60,00 65,20 | 67,60
- 4 | 26,40 44,40 54,40 60,40 | 64,00
e 5 22,00 38,40 49,20 56,00 | 60,80

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklart.

D6 damlaticisimin 0.50 m damlatici aralifinda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basin¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 89,50 91,00 92,00 92,50 93,00
= 1 109,00 | 102,50 | 100,50 | 99,00 98,50
3‘5{) 2 || 113,00 | 109,50 | 107,00 | 105,00 | 105,00
5 3 33,00 | 116,50 | 112,50 | 109,50 | 108,00
3 4 24,00 63,00 | 116,50 | 113,50 | 111,50
< 5 19,00 41,00 | 118,50 | 117,00 | 114,50
= 1 65,00 78,00 83,00 85,50 87,50
350 2 46,50 69,50 74,50 80,00 82,00
= 3 34,50 60,50 66,50 75,00 77,00
= 4 27,00 51,00 59,00 68,00 71,50
e 5 22,00 40,00 53,00 61,00 67,00




D6 damlaticisinin 0.60 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 100,80 | 102,60 | 103,80 | 104,40 | 105,00

124,80 | 117,00 | 114,00 | 112,80 | 111,60
54,60 | 127,20 | 122,40 | 119,40 | 117,60

32,40 | 132,00 | 128,40 | 125,40 | 123,00
23,40 | 54,00 | 132,60 | 129,60 | 127,20
19,20 | 39,60 | 132,60 | 133,20 | 130,80
70,20 | 85,80 | 91,80 | 9540 | 97,80

48,60 | 70,80 | 81,00 | 87,00 | 91,20
35,40 | 58,80 | 71,40 | 79,20 | 84,00
27,60 | 48,60 | 63,00 | 72,00 | 78,00
22,20 | 41,40 | 55,20 | 64,80 | 72,00

Yukar1 Egim | Asagi Egim
NS W= s|w|o|—

D6 damlaticisinin 0.75 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 116,25 | 118,50 | 120,00 | 120,75 | 121,50
= 1 || 146,25 | 137,25 | 133,50 | 131,25 | 130,50
351) 2 51,00 150,00 | 144,00 | 140,25 | 138,00
5 3 32,25 150,00 | 151,50 | 147,75 | 144,00
3 4 24,00 | 50,25 | 153,75 | 152,25 | 149,25
< 5 18,75 39,00 66,75 155,25 | 153,75
= 1 76,50 96,75 104,25 | 108,75 | 111,75
350 2 50,25 | 77,25 | 90,00 | 97,50 | 102,75
= 3 36,00 | 6225 | 78,00 | 87,75 | 93,75
- 4 27,75 | 51,00 | 66,75 | 78,00 | 85,50
>~ 5 22,50 42,00 57,75 69,75 78,00




kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

D6 damlaticisimin 1.00 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinc¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 140,00 | 143,00 | 144,00 | 145,00 | 146,00
= 1 180,00 | 169,00 | 164,00 | 161,00 | 159,00
350 2 49,00 | 183,00 | 178,00 | 173,00 | 165,00
5 3 32,00 70,00 | 185,00 | 182,00 | 175,00
3 4 24,00 49,00 86,00 | 187,00 | 180,00
< 5 19,00 38,00 60,00 | 102,00 | 188,00
= 1 85,00 | 111,00 | 122,00 | 128,00 | 132,00
350 2 53,00 85,00 | 102,00 | 113,00 | 123,00
= 3 37,00 66,00 85,00 98,00 | 112,00
- 4 28,00 53,00 72,00 86,00 99,00
e 5 23,00 43,00 61,00 75,00 86,00

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklart.

D7 damlaticisimin 0.25 m damlatici aralifinda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basin¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 44,75 45,50 45,75 46,25 46,25
= 1 50,50 48,75 48,00 48,00 47,75
350 2 54,75 51,50 50,00 49,50 49,00
5 3 57,25 53,75 52,00 51,00 50,25
3 4 31,25 55,75 53,50 52,25 51,50
< 5 20,25 57,25 55,00 53,50 52,50
= 1 38,25 42,00 43,50 45,00 45,00
350 2 32,50 38,75 41,25 42,75 43,50
= 3 27,25 35,75 39,25 41,00 42,25
= 4 23,00 32,75 37,00 39,25 40,75
e 5 19,75 30,00 34,75 37,75 39,50




D7damlaticisinin 0.33 m damlatic1 araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 53,79 54,45 55,11 55,44 55,44

61,71 59,07 | 58,08 | 57,75 | 57,42

66,99 | 62,70 | 60,72 | 60,06 | 59,40

68,97 | 66,00 | 63,36 | 62,04 | 61,05

25,774 | 68,31 | 65,67 | 63,69 | 62,70

19,47 69,63 67,32 | 65,34 | 64,02

44,50 | 49,50 | 51,48 | 52,80 | 53,46

36,30 | 44,88 | 48,51 | 50,16 | 51,48

29,70 | 40,59 | 45,21 | 47,85 | 49,50

24,42 36,63 | 42,24 | 45,54 | 47,52

Yukar1 Egim | Asagi Egim
NS W= s|w|o|—

20,46 | 33,00 | 39,60 | 43,23 | 45,54

D7 damlaticisinin 0.40 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 60,80 61,60 62,40 62,80 62,80

70,80 | 67,60 | 66,40 | 66,00 | 65,60

77,20 | 72,00 | 69,60 | 68,80 | 68,00

40,00 | 75,60 | 72,80 | 71,20 | 70,00

24,80 | 78,40 | 75,60 | 74,00 | 72,00

19,20 | 79,60 | 77,60 | 75,20 | 73,60

49,20 | 55,60 | 58,00 | 59,20 | 60,00

38,80 | 49,60 | 54,00 | 56,00 | 57,60

31,20 | 44,00 | 50,00 | 52,80 | 55,20

25,20 | 39,20 | 46,00 | 49,60 | 52,80

Yukar1 Egim | Asagi Egim
DA W= Swo]—

21,20 | 34,80 | 42,80 | 48,00 | 50,40




kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

D7 damlaticisimin 0.50 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinc¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 70,50 71,50 72,00 72,50 73,00
g 1 83,50 79,00 717,50 76,50 76,00
350 2 90,50 85,00 82,00 80,50 79,00
= 3 35,00 89,00 85,50 83,50 82,00
3. 4 24,00 92,00 89,00 87,00 84,50
< 5 19,00 51,50 91,00 86,00 86,50
= 1 55,00 63,00 66,50 68,00 69,50
350 2 42,00 55,50 61,00 63,50 66,00
= 3 32,50 48,50 55,50 59,00 62,50
- 4 26,00 42,00 51,00 55,00 59,00
e 5 21,50 37,00 46,50 51,50 56,00

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklart.

D7 damlaticisimin 0.60 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 79,20 80,40 81,00 81,60 | 81,60
= 1 95,40 90,00 87,60 87,00 | 86,40
350 2 102,00 | 96,60 93,00 91,80 | 90,00
5 3 33,00 102,00 97,80 95,40 | 93,60
S 4 24,00 | 103,20 | 101,40 | 98,40 | 96,60
< 5 19,20 43,20 103,80 | 101,40 | 99,00
= 1 59,40 69,60 73,80 75,60 | 77,40
350 2 44,40 60,00 67,20 70,20 | 73,20
= 3 33,60 51,60 60,60 64,80 | 69,00
= 4 26,40 44,40 54,60 59,40 | 64,80
e 5 21,60 38,40 49,20 54,60 | 61,20




kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

D7 damlaticisinin 0.75 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 91,50 93,00 93,70 94,50 94,50
g 1 111,75 | 105,00 | 102,75 | 101,25 | 100,50
351) 2 114,00 | 111,00 | 109,50 | 107,25 | 105,00
5 3 32,25 119,25 | 115,50 | 112,50 | 109,50
3 4 24,00 58,50 | 119,25 | 116,25 | 113,25
< 5 18,75 40,50 120,75 | 119,25 | 117,00
= 1 66,00 78,50 84,00 85,50 88,50
350 2 46,50 66,75 75,00 81,00 83,25
= 3 34,50 55,50 66,75 72,75 77,25
- 4 27,00 47,25 59,25 66,75 72,00
>~ 5 21,75 39,75 52,50 58,50 67,50

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

D7 damlaticisinin 1.00 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinclar1 (mSS)
5 10 15 20 25

Egimsiz 110,00 | 112,00 | 113,00 | 114,00 | 114,00
g 1 152,00 | 129,00 | 125,00 | 123,00 | 122,00
351) 2 51,00 | 141,00 | 135,00 | 132,00 | 129,00
5 3 32,00 | 144,00 | 142,00 | 138,00 | 135,00
3 4 24,00 51,00 | 145,00 | 143,00 | 140,00
< 5 19,00 39,00 69,00 | 146,00 | 144,00
= 1 74,00 92,00 99,00 | 103,00 | 106,00
350 2 50,00 75,00 86,00 93,00 97,00
= 3 36,00 60,00 75,00 84,00 90,00
= 4 28,00 50,00 65,00 75,00 82,00
e 5 22,00 42,00 57,00 68,00 75,00




kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

D8 damlaticisimin 0.25 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinc¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 85,00 | 101,00 | 111,75 | 119,75 | 126,75
= 1 90,50 | 105,00 | 115,00 | 123,00 | 129,25
3‘5{) 2 94,75 | 108,50 | 118,00 | 125,50 | 132,00
5 3 97,75 | 111,50 | 120,75 | 128,00 | 134,00
3 4 99,75 | 114,00 | 123,25 | 130,25 | 136,25
< 5 || 100,00 | 116,00 | 125,25 | 132,25 | 138,25
= 1 79,00 96,50 | 108,00 | 117,00 | 124,00
350 2 73,25 92,50 | 104,75 | 114,00 | 121,25
= 3 67,75 87,00 | 101,25 | 111,00 | 118,75
- 4 62,50 83,50 98,00 | 108,00 | 116,00
e 5 57,50 80,50 94,75 | 105,00 | 113,50

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklart.

D8 damlaticisimin 0.33 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basin¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 101,64 | 120,78 | 133,65 | 143,55 | 151,80
= 1 109,56 | 126,72 | 138,27 | 147,84 | 155,43
3‘5{) 2 || 115,17 | 131,34 | 142,56 | 151,47 | 159,06
5 3 | 118,80 | 135,30 | 146,52 | 154,77 | 162,36
3 4 | 119,79 | 138,60 | 149,49 | 158,07 | 165,00
< 5 || 116,49 | 140,91 | 152,13 | 160,71 | 167,64
= 1 93,06 | 114,84 | 128,70 | 139,26 | 147,84
350 2 85,14 | 108,90 | 123,75 | 134,97 | 143,88
= 3 77,22 | 102,96 | 119,13 | 130,68 | 140,25
- 4 70,29 97,35 | 114,18 | 126,72 | 136,62
e 5 63,69 92,07 | 109,56 | 122,43 | 132,99




D8 damlaticisinin 0.40 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 115,20 | 136,80 | 151,60 | 162,80 | 172,00

124,80 | 144,40 | 157,60 | 168,00 | 176,80

131,60 | 150,40 | 162,80 | 172,80 | 181,20

135,20 | 154,80 | 167,20 | 177,20 | 185,20

134,80 | 158,40 | 171,20 | 180,80 | 188,80

61,60 | 160,80 | 174,40 | 184,00 | 192,00

104,40 | 129,20 | 145,20 | 157,20 | 167,20

94,00 | 121,60 | 137,60 | 151,60 | 162,00

84,40 | 114,40 | 132,80 | 146,40 | 157,20

75,60 | 107,20 | 126,80 | 141,20 | 152,40

Yukar1 Egim | Asagi Egim
NS W= s|w|o|—

68,00 | 100,40 | 120,80 | 136,00 | 148,00

D8 damlaticisinin 0.50 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinclar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 133,50 | 158,50 | 175,00 | 188,00 | 199,00
g 1 146,00 | 168,00 | 183,00 | 195,00 | 205,00
351) 2 154,00 | 175,50 | 190,00 | 201,00 | 211,00
5 3 157,00 | 181,50 | 195,50 | 207,00 | 216,00
3 4 150,00 | 185,00 | 200,00 | 211,50 | 220,50
< 5 55,50 | 186,50 | 203,50 | 215,00 | 224,50
= 1 118,50 | 148,00 | 166,50 | 180,50 | 192,00
350 2 105,00 | 138,00 | 158,00 | 173,50 | 185,50
= 3 92,50 | 128,00 | 150,00 | 166,00 | 179,00
- 4 81,50 | 119,00 | 142,50 | 159,50 | 173,00
e 5 72,00 | 110,50 | 134,50 | 152,50 | 166,50




D8 damlaticisimin 0.60 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 150,00 | 178,20 | 197,40 | 211,80 | 223,80

165,60 | 190,20 | 207,00 | 220,80 | 231,60

174,60 | 199,20 | 215,40 | 228,00 | 238,80

175,80 | 205,80 | 222,60 | 234,60 | 245,40

73,80 | 209,40 | 227,40 | 240,00 | 250,20

53,40 | 208,80 | 231,00 | 244,20 | 255,00

131,40 | 165,00 | 186,60 | 202,20 | 215,40

114,60 | 152,40 | 175,80 | 193,20 | 207,00

99,60 | 140,40 | 165,60 | 184,20 | 199,20

86,40 | 129,00 | 156,00 | 175,80 | 191,40

Yukar1t Egim | Asagi Egim
Db [0 [0 [ =u | |wfo—

75,00 | 118,80 | 146,40 | 167,40 | 183,60

D8 damlaticisimin 0.75 m damlatici aralifinda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklart.

Lateral Uzunluklar1 (m)
Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basin¢lari (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 173,25 | 206,25 | 228,00 | 244,50 | 258,75
= 1 193,50 | 222,00 | 241,50 | 256,50 | 269,25
3‘5{) 2 || 204,00 | 233,25 | 252,00 | 266,25 | 278,25
5 3 | 197,25 | 240,75 | 260,25 | 274,50 | 286,50
3 4 68,25 | 243,00 | 265,50 | 281,25 | 293,25
< 5 51,75 | 234,75 | 268,50 | 285,75 | 298,50
= 1 149,25 | 188,25 | 213,75 | 232,50 | 247,50
350 2 || 126,75 | 171,75 | 199,50 | 220,50 | 237,00
= 3 | 108,00 | 156,00 | 186,00 | 208,50 | 225,75
= 4 91,50 | 141,75 | 173,25 | 197,25 | 215,25
e 5 78,75 | 128,25 | 162,00 | 186,00 | 205,50




D8 damlaticisinin 1.00 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 209,00 | 248,00 | 275,00 | 295,00 | 312,00

237,00 | 270,00 | 294,00 | 312,00 | 327,00

246,00 | 285,00 | 308,00 | 325,00 | 340,00

96,00 | 292,00 | 318,00 | 336,00 | 350,00

65,00 | 287,00 | 323,00 | 343,00 | 358,00

51,00 | 115,00 | 321,00 | 347,00 | 364,00

174,00 | 223,00 | 254,00 | 277,00 | 296,00

143,00 | 199,00 | 234,00 | 260,00 | 280,00

117,00 | 177,00 | 215,00 | 243,00 | 265,00

97,00 | 158,00 | 197,00 | 227,00 | 250,00

Yukar1 Egim | Asagi Egim
N | |~lund|lw|o|—

82,00 | 140,00 | 181,00 | 211,00 | 236,00

D9 damlaticisinin 0.25 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu =97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS
5 10 15 20 25
Egimsiz 76,75 | 100,75 | 118,00 | 132,25 | 144,25

77,75 | 101,50 | 118,75 | 133,00 | 145,00

78,50 | 102,25 | 119,50 | 133,75 | 145,75

79,25 | 103,00 | 120,25 | 134,25 | 146,25

79,75 | 103,50 | 120,75 | 134,75 | 146,75

80,00 | 104,00 | 121,25 | 135,25 | 147,25

76,00 | 100,00 | 117,25 | 131,25 | 143,50

74,75 | 99,00 | 116,50 | 130,25 | 143,00

73,75 | 97,75 115,75 | 129,75 | 142,50

72,75 | 97,00 | 114,75 | 129,00 | 141,50

Yukart Egim | Asagi Egim
D [0 [ =] B[] —

71,775 | 96,35 | 114,00 | 128,25 | 140,50




D9 damlaticisimin 0.33 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basing¢lar1 (mSS
5 10 15 20 25
Egimsiz 92,07 | 120,78 | 141,24 | 158,07 | 172,59

93,39 | 121,77 | 142,56 | 159,06 | 173,58

94,38 | 122,43 | 143,55 | 160,05 | 174,57

95,04 | 123,09 | 144,87 | 161,04 | 175,56

95,70 | 124,08 | 145,53 | 161,70 | 176,22

95,70 | 125,07 | 145,86 | 162,69 | 176,88

90,75 | 119,46 | 140,25 | 157,08 | 171,60

89,10 | 118,47 | 139,26 | 156,07 | 170,34

87,78 | 117,46 | 137,94 | 155,79 | 169,33

86,13 | 116,45 | 136,62 | 153,81 | 168,32

Yukar1t Egim | Asagi Egim
N |w o |~lunB|lw|o|—

84,81 | 114,18 | 135,63 | 152,79 | 167,31

D9 damlaticisimin 0.40 m damlatici aralifinda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 104,40 | 136,80 | 160,00 | 179,20 | 195,60

106,00 | 138,40 | 161,60 | 180,80 | 197,20

106,80 | 139,20 | 162,40 | 182,00 | 198,40

107,60 | 140,40 | 164,00 | 183,20 | 199,20

108,40 | 141,20 | 164,80 | 184,00 | 200,00

108,40 | 142,00 | 165,60 | 184,40 | 200,80

102,40 | 135,20 | 158,80 | 178,00 | 194,00

100,00 | 133,60 | 157,20 | 176,80 | 192,00

98,00 | 132,40 | 156,00 | 174,80 | 190,40

96,80 | 130,40 | 154,00 | 173,20 | 189,60

Yukar1 Egim | Asagi Egim
Db W [0 [ =u| s |wfro—

94,80 | 128,40 | 152,80 | 172,00 | 188,80




D9 damlaticisinin 0.50 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 120,50 | 158,00 | 185,50 | 207,00 | 226,00

123,00 | 160,00 | 187,00 | 207,50 | 227,50

123,50 | 162,00 | 188,00 | 211,50 | 229,00

124,00 | 163,00 | 189,00 | 212,50 | 230,00

124,50 | 163,50 | 190,00 | 213,00 | 231,50

125,00 | 164,50 | 192,00 | 214,00 | 233,00

118,00 | 156,00 | 183,50 | 205,50 | 224,50

114,50 | 153,00 | 181,00 | 204,00 | 223,00

113,00 | 151,00 | 179,00 | 202,00 | 221,00

111,50 | 149,00 | 177,00 | 200,00 | 220,00

Yukar1 Egim | Asagi Egim
DA W=l —

108,00 | 147,00 | 175,00 | 198,00 | 217,50

D9 damlaticisinin 0.60 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 136,20 | 178,20 | 208,20 | 233,40 254,40

137,40| 180,60 | 210,60 | 235,80 | 256,80

138,60 | 182,40 | 213,00 | 237,60 | 258,60

140,40 | 183,60 | 214,80 | 239,40 | 260,40

141,00| 184,80 | 216,00 | 240,60 | 261,60

141,60 | 185,40 | 216,60 | 241,80 | 262,80

135,00 175,20 | 205,80 | 231,00 | 252,60

134,40| 172,80 | 203,40 | 228,60 | 250,20

133,20 169,80 | 201,00 | 226,20 | 247,80

132,00 166,80 | 198,60 | 223,80 | 245,40

Yukar1 Egim | Asagi Egim
N | [WIN =AW~

130,80 | 164,40 | 196,20 | 222,00 | 243,60




D9 damlaticisimin 0.75 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklari.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 156,75 | 205,50 | 241,50 | 270,00 294,00

160,50 | 209,25 | 243,75 | 272,25 | 297,00

162,75 | 211,50 | 246,75 | 275,25 | 300,00

163,50 | 213,00 | 248,25 | 277,50 | 301,50

162,75 | 213,75 | 249,75 | 278,25 | 303,00

159,75 | 213,75 | 250,50 | 279,75 | 304,50

153,00 | 202,50 | 237,75 | 267,00 | 291,00

148,50 | 198,75 | 234,00 | 263,25 | 288,00

144,00 | 195,00 | 231,00 | 260,25 | 285,00

139,50 | 191,25 | 228,00 | 257,25 | 282,00

Yukar1t Egim | Asagi Egim
Db [0 [0 [ =u | |wfo—

135,75 | 187,50 | 224,25 | 254,25 | 279,00

D9 damlaticisimin 1.00 m damlatici araliginda farkli egim ve basinglarda Cu=97,5

kosulunu saglayan optimum lateral uzunluklart.

Lateral Uzunluklar1 (m)

Lateral Egimi (%) Lateral Sonu Basinglar1 (mSS)
5 10 15 20 25
Egimsiz 189,00 | 248,00 | 291,00 | 325,00 | 355,00

194,00 | 253,00 | 295,00 | 329,00 | 359,00

197,00 | 256,00 | 296,00 | 332,00 | 361,00

197,00 | 258,00 | 298,00 | 335,00 | 365,00

194,00 | 258,00 | 300,00 | 337,00 | 367,00

187,00 | 257,00 | 302,00 | 338,00 | 369,00

183,00 | 243,00 | 286,00 | 321,00 | 351,00

177,00 | 237,00 | 280,00 | 317,00 | 347,00

171,00 | 232,00 | 274,00 | 311,00 | 342,00

164,00 | 227,00 | 269,00 | 307,00 | 337,00

Yukart Egim | Asagi Egim
D [0 [ = ] B w|ro]—

158,00 | 221,00 | 266,00 | 302,00 | 333,00







