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ÖZET 

DAMLATICI YAPIM FARKLILI�ININ S�STEM TASARIMI 
ÜZER�NE ETK�S�  

ALTIN, Fatih 

Yüksek Lisans Tezi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü 

Tez Yöneticisi: Prof. Dr. �. Hakkı TÜZEL 

Haziran 2009, 84 sayfa 

 
Bu ara�tırma, günümüzde üretilen farklı tip ve özellikteki damlatıcılara 

ait bazı teknik özelliklerin ve damlatıcı yapım farklılı�ının lateral tasarımı 

üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılmı�tır. 

 Denemeye alınan damlatıcıların benzer veya aynı teknolojilerle 

üretilmi� olmalarına ra�men üretim a�amasında olu�an yapım faklılıklarının 

belirlenmesi amacıyla 9 adet damlatıcı denenmi�tir. Bu damlatıcılara ait basınç-

debi ili�kisinin belirlenmesi amacıyla her bir damlatıcı tipi için tesadüfi olarak 

seçilen 30 adet damlatıcının 5 farklı basınçta (5-25 mSS) üç tekrarlı olarak 

debileri ölçülmü�tür.  

Ara�tırma sonucunda, denemeye alınan damlatıcılar içerisinde, 

damlatıcı yapım farklılık katsayısı (Cv) yüksek olan damlatıcıların lateral 

tasarımı ko�ullarında laterale ili�kin Christiansen yeknesaklık katsayısı (Cu), 

debi de�i�im katsayısı ( degisimq ) ve istatistiksel yeknesaklık katsayısı (Us) dü�ük 

bulunmu�tur. Bu nedenle damla sulama sistemi tasarımı yapılırken mutlaka 

damlatıcı yapım farklılık katsayısının dikkate alınması gerekti�i belirlenmi�tir. 

 

Anahtar sözcükler: Damlatıcı, yapım farklılık katsayısı, sistem tasarımı  
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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. �. Hakkı TÜZEL 

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 ( varq ) 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. G�R�� 

Tarımsal ürünlere olan gereksinimin gittikçe arttı�ı günümüzde, 

varlı�ı sınırlı olan toprak ve su kaynaklarının önemi daha da artmı� ve bu 

durum, do�al kaynakların seçeneksel projelenmesini içeren, bir sistem 

yakla�ımıyla, optimum kullanıma olanak sa�layıcı biçimde 

geli�tirilmesini zorunlu kılmı�tır (Korukçu, 1992). 

Türkiye’de yıllık ya�ı�ın zaman ve mekân boyutlarındaki 

da�ılımı, tarımsal üretimi büyük ölçüde etkilemektedir. Bu nedenle 

sulama, hangi iklim ku�a�ında olursa olsun, ülkemizin her yöresinde; 

di�er girdilerin etkinli�ini arttırarak, tarımsal üretimde kararlılı�ı ve 

ekonomi ile sosyal düzenin dengede tutulmasını sa�layan çok yönlü bir 

uygulamadır (Korukçu ve ark., 2007). 

Günümüzde sulamaya “bitkisel üretim için eksik olan suyun 

tamamlanması yanında, kök bölgesinde kullanılabilir suyun en uygun bir 

düzeyde tutulması”  açısından da bakılmaktadır (Korukçu, 1980).  

Sulama yöntemlerinden biri olan damla sulama, arındırılmı� 

suyun az miktarda ve sık aralıklarla bitki köklerine verildi�i sulama 

yöntemidir. Bu yöntem ile suyun derine sızım, buharla�ma ve yüzey akı�ı 

gibi geleneksel kayıpları en aza indirilir (Wu ve ark., 1979). Damla 

sulama yönteminde arındırılmı� su, basınçlı bir boru a�ıyla bitki yakınına 

yerle�tirilen damlatıcılara kadar iletilir ve damlatıcılardan dü�ük basınç 

altında ve dü�ük debide damlalar biçiminde toprak yüzeyine verilir. Daha 

sonra su infiltrasyonla toprak içerisine girer, yerçekimi ve kapillar 

kuvvetlerin etkisi ile bitki köklerini geli�ti�i toprak hacmi ıslatılır. Ba�ka 

bir deyi�le, bu yöntemde genellikle alanın tamamı ıslatılmaz. Bitki sırası 
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boyunca ıslak bir �erit elde edilir ve bitki sıraları arasında ıslatılmayan 

kuru bir alan kalır. Böylece mevcut sulama suyundan en üst düzeyde 

yararlanılır (Yıldırım, 1996).      

Damla sulama yönteminin; yüksek sulama randımanı, su da�ıtımı 

için dü�ük basınç gereksinimi, düz olmayan alanlarda tesviye çalı�maları 

gerekmeksizin su uygulaması gibi üstünlükleri bulunur. Bu 

üstünlüklerinin yanında söz konusu yöntemle bitkilerin üst aksamlarının 

ıslatılması engellenir, hava nemi sulamadan dolayı çok fazla etkilenmez 

ve toprakta kaymak tabakası olu�umu önlenir. Aynı zamanda otomatik 

kontrol olana�ı do�ar ve dü�ük düzeyde i�çilik ile i�letme masrafları 

sa�lanabilir (�ener ve ark, 1995; Çamo�lu 2004). 

Ülkemizde sulama yöntemlerinin kullanımı incelendi�inde alan 

bazında %81,7’si yüzey sulama, %16,6’sı ya�murlama ve %1,7’si de 

damla sulama yöntemi kullanılmaktadır (TU�K, 2009). 

  Bir damla sulama sistemi lateraller, yan ana borular ve ana 

borulardan olu�ur. Lateral damlatıcılarla birle�tirilen küçük bir tüp veya 

basitçe küçük ince duvarlı orifis çıkı�lı bir tüp olabilir. Lateraller kabul 

edilebilir derecede bir yeknesaklık ile alana suyu da�ıtmak için tasarlanır. 

Yan ana boru, her laterale akı�ın gerekli miktarını iletti�i için su 

basıncını ayarlayan bir kontrol sistemi gibi görev yapar. Ana boru, 

sulama sistemine gereken miktardaki toplam suyu iletmek için bir ta�ıma 

sistemi gibi hizmet eder (Wu ve ark., 1979).   

Borulardaki akı� hidrolik bakımdan kararlı olup, boru hatları 

uzunlu�unca giderek azalan bir seyir izler. Yan ana borudan laterallere ve 

lateraldeki damlatıcılara suyun giri�i, boru uzunlu�unca olu�an basınç 

da�ılımının etkisindedir. Laterallerde olu�an basınç da�ılımı da, söz 
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konusu boruda sürtünme sonucu olu�an enerji azalması ve borunun do�al 

e�ime ba�lı olarak kazanılan veya kaybedilen enerji tarafından kontrol 

edilir (Tüzel, 1990). 

Damlatıcılar, lateraller, yan ana borular ve ana borular damla 

sulama sisteminin ana bölümleri olarak dikkate alınır. Filtreler, basınç 

düzenleyicileri, manometreler, sayaçlar, ba�lantı parçaları,  vanalar, hava 

tahliye vanaları ve gübre uygulama ünitesi ise destekleyici bölümler 

olarak tanımlanır. Bu destekleyici bölüm elemanları damla sulama 

sisteminde farklı amaçlara hizmet ederler (Solomon ve Keller, 1978). 

Damla sulama yönteminde amaç, yukarıda da vurgulandı�ı gibi, 

di�er sulama yöntemlerine oranla, sulama suyunu zamanında, daha 

denetimli ve düzgün bir da�ılımla verilebilmektedir. Bunun yerine 

getirilebilmesi, sistemin kar�ıla�ılan ko�ullara uygun olarak tasarlanıp 

i�letilmesine ba�lıdır. Bu durum, di�er sistem unsurları yanında, özellikle 

laterallerin, damlatıcı özelliklerinin de dikkate alınmasıyla, istenilen 

düzeyde e� bir su da�ılımını verecek biçimde boyutlandırılmasıyla 

gerçekle�ir. Ancak, bu yöntemde de tam anlamıyla e�it bir su da�ılımının 

sa�lanması henüz olası de�ildir. Bunun ba�lıca nedeni, damlatıcılara su 

ileten laterallerde olu�an yük kayıpları ve sulama alanının e�ime ba�lı 

olarak, lateraller boyunca damlatıcı basınç ve debisinin de�i�mesidir 

(Korukçu ve Yıldırım, 1984). 

Damla sulama sistemlerinde, lateralleri hidrolik yönden 

projelemenin esas amacı, damlatıcı debileri arasındaki farklılı�ın belirli 

bir sınırı a�mamasını sa�lamaktır (Wu ve ark., 1986). Di�er bir anlatımla, 

debiler arasındaki de�i�imin kabul edilebilir bir yeknesaklık katsayısını 

sa�layacak biçimde düzenlenmesidir. Lateral üzerindeki debi de�i�iminin 
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belirlenmesinde, sınırlı sayıda damlatıcı debisinin dikkate alındı�ı bazı 

pratik yöntemler kullanılmakla beraber, de�i�ik lateral e�im ko�ullarında 

en do�ru sonuç tüm damlatıcı debilerinin de�erlendirilmesiyle elde 

edilmektedir (Tüzel, 1990). 

Lateral projelendirilmesinde ba�lıca iki seçenek vardır; Birincisi, 

arzu edilen yeknesaklık sınırı içerisinde bitkilere gereksinim duydukları 

su miktarını sa�layacak belirli bir lateral uzunlu�u için lateral çapını 

seçmektir. Di�eri, lateral çapının bilinen bir de�eri için, lateral e�imi ve 

akı� ko�ulları da dikkate alınarak lateral uzunlu�u belirlemektir. Damla 

sulama lateralleri için üretilen boru çaplarının standart olmasından dolayı 

projelendirmede, daha çok var olan boru çapı için yeknesak su da�ılımı 

sa�layacak lateral uzunlukları hesaplanmaktadır (Demir, 1997).   

Damla sulama sistemin en hassas birimi olan damlatıcılar, çok 

küçük su geçi� kanallarına sahip olduklarından, kısmen veya tamamen 

tıkanabilmektedirler. Damlatıcı açıklıklarında meydana gelebilecek 

küçük sapmalar ve tıkanmalar yeknesak su da�ılımını ve dolayısıyla 

sistemin etkinli�ini dü�ürmektedir. Yeknesak su da�ılımındaki 

bozukluklar, ürünün kalitesinde ve birim alandan alınacak ürün 

miktarında azalmaya neden olmaktadır (Tüzel ve Anaç, 1991).  

Sistem performansı üzerine önemli etkiye sahip olan damlatıcı 

yapım farklılıkları, özünde e�it debilere sahip olması gereken damlatıcılar 

arasındaki debi farklılıklarına yol açan önemli bir etmendir (Bralts ve 

ark., 1987). Damlatıcı debi de�i�imine neden olan etmenlerden yapım 

farklılıkları dı�ındaki di�er faktörler uygulayıcılar tarafından alınacak 

bazı önlemlerle kontrol altına alınabilir. Buna kar�ın, damlatıcı yapım 

farklılıkları ise damlatıcının üretimi sırasında meydana gelen yapım 
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hataları olup, bunun düzeltilme olana�ı bulunmamaktadır (Bozkurt, 

1996). Bununla birlikte yapım farklılı�ının sonucunda meydana gelen 

etkinin, damlatıcıların gruplandırılması sonucu azaltılabilece�i 

anla�ılmı�tır. Bir a�acın veya bir bitkinin kök sistemine birkaç damlatıcı 

gelecek �ekilde sulama sistemi tasarlanabilir (Wu, 1996). Bu nedenle, 

uygulayıcılar kullanacakları damlatıcıların yapım farklılıklarını dikkate 

alarak projeleme yapmalıdır. Damlatıcı yapım farklılıkları dikkate 

alınmadan projelenen damla sulama sistemlerinde tüm etkenler optimum 

düzeyde sa�lansa bile, sistemin su da�ılım yeknesaklı�ı dü�ük de�erlerle 

sonuçlanabilir. Buna ba�lı olarak da arazideki bazı bitkilere gere�inden 

az, bazı bitkilere ise gere�inden fazla su uygulanmı� olur (Bozkurt, 

1996). 

 Bu ara�tırmada, ülkemizde yaygın olarak kullanılmakta olan bazı 

hat içi (in-line) ve hat üstü (on-line) damlatıcılarda, üretimden 

kaynaklanan damlatıcı yapım farklılıklarının, damla sulama sistemlerinin 

tasarımı üzerine etkileri ara�tırılmı�tır. 
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2. ÖNCEK� ÇALI�MALAR 

 Ara�tırma ile ilgili literatür; damlatıcıların özellikleri, istatistiksel 

yeknesaklık, damlama türde�li�i, christiansen yeknesaklık katsayısı ve 

damla sulama sisteminin tasarımı ana ba�lıkları altında toplanacaktır. 

 
2.1. Damlatıcıların Özellikleri  

2.1.1. Damlatıcılar 

 Damla sulama sistemlerinin en önemli ö�esi olan damlatıcılar, 

iletim sisteminde belirli bir basınç altında bulunan suyun, toprak 

yüzeyine, atmosfer basıncına e�it bir basınçla akı�ını sa�layan, bir ba�ka 

anlatımla, iletim sistemindeki suyun basıncını kırarak damlalar 

�eklindeki akı�ını olası kılan araçlardır (Ya�ar ve Anaç, 1989). 

 Keller ve Karmeli (1975)’ye dayanarak damlatıcılar bazı 

özelliklerine göre a�a�ıdaki �ekilde sınıflandırılmaktadır: 

• Akı� rejimine göre; laminar akı�lı, yarı türbülans akı�lı, türbülans   

            akı�lı, 

• Basıncın kırılmasına göre; uzun akı� yollu, meme veya orifis  

            kesitli, 

• Damlatıcının lateral boruya ba�lantı biçimine göre; boylamasına  

            geçik, hat üstü (on-line) ve hat içi (in-line), 

• Su da�ıtma özelli�ine göre; tek çıkı� noktasına sahip orifis ve  

            uzun akı� yollu damlatıcılar, birkaç su çıkı� noktasına sahip orifis  

            ve uzun akı� yollu damlatıcılar ve lateral hattı boyunca devamlı  

            da�ılım sa�layan delikli borular, 
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• Akı� kesiti alanına göre; tıkanmaya kar�ı çok duyarlı, duyarlı ve  

            az duyarlı, 

• Basınç düzenleme özelli�ine göre, tam basınç düzenleyicili, kısmi  

            basınç düzenleyicili ve basınç düzenleyicisiz, 

• Temizleme özelliklerine göre; kendili�inden temizleyici ve el  

            yardımı ile temizlenen, 

• Ürün materyaline göre; Polivinylchlorid (PVC), polyethylene  

            (PE) ve acrilontrilbutadienestyrene (ABS)  yapımlı damlatıcılar  

            ( Korukçu, 1980; Tüzel, 1990; Çamo�lu, 2004). 

2.1.2. Damlatıcılarda Debi – Basınç �li�kisi 

 Damlatıcıların farklı basınçlar altında sa�ladıkları debi de�erleri 

a�a�ıdaki gibidir. 
xk.hq =                      (1) 

E�itlikte; 

 q  = Damlatıcı debisi (L/saat) 

 h = Damlatıcı giri�indeki basınç (mSS) 

 k  = Damlatıcı boyutlarına ba�lı katsayı  

 x = Damlatıcının akı� rejimine ba�lı katsayı 

k ve x katsayıları, iki tarafı logaritmik bir ka�ıt üzerinde q ve h 

de�erlerinin kar�ılıklı olarak i�aretlenmesi ile belirlenebilir. 
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�ekil 2.1 Çe�itli akı� rejimlerine sahip damlatıcıların basınç – debi de�i�imi arasındaki 
ili�ki (Keller ve Karmeli, 1975; Bralts, 1986, Çamo�lu, 2004) 

 
 Elde edilen do�runun e�imi x üstel de�eri, do�runun birim h 

de�erine (h=1) kar�ılık dü�ey ekseni kesti�i nokta k de�erini verir 

(Karmeli, 1977). 

E�itlik 1, Bernoulli enerji ve süreklilik e�itliklerinin birle�iminden 

türetilebilir. Damlatıcı boyutlarına ba�lı olan katsayı, k, damlatıcı akı� 

e�itli�inde, akı� katsayısı, damlatıcı geometrisi ve yerçekimi ivmesi gibi 

de�i�kenleri içerir. 

E�itlik 1’deki x de�eri, damlatıcı cinsini ve damlatıcı uzun akı� 

yolundaki akı� rejimini karakterize eder. Orifis tip damlatıcılar x de�eri 

olarak 0.5’e sahiptir. Uzun akı� yollu damlatıcılarda tam türbülanslı 

akı�lar için x = 0.5, kısmi türbülanslı akı�lar için x = 0.5 – 1.0, laminar 

akı�lar için x = 1.0‘dir. x de�eri 0.5’den daha küçük olan bir damlatıcı 
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basınç dengeleyicili damlatıcı olarak tanımlanır. Tam basınç 

düzenleyicili damlatıcılarda x = 0  dır  (Yıldırım ve Korukçu, 1999). 

 Damlatıcılarda tıkanma dikkate alındı�ında damlatıcı akı� e�itli�i 

özel bir �ekle dönü�mektedir (Bralts ve ark., 1987). 

 x).k.h-(1q α=              (2) 

E�itlikte; 

 α = Tıkanma derecesini tanımlamaktadır. 

Yıldırım ve Korukçu’ya (1996) göre damla sulama sistemlerinin 

projelenmesi a�amasında damlatıcılar seçilirken a�a�ıda belirtilen 

kriterler dikkate alınmalıdır. 

1. Damlatıcılarda basınç de�i�imlerine kar�ı debi de�i�imlerini 

gösteren E�itlik 1’deki x (akı� rejimine ba�lı katsayı) mümkün oldu�unca 

en dü�ük olan damlatıcı seçilmelidir. Bu sayede, debi i�letme 

basıncındaki de�i�imden daha az etkilenecek ve daha yeknesak bir su 

da�ılımı sa�lanacaktır. 

2. Olanaklar ölçüsünde dü�ük debili damlatıcılar seçilmelidir. 

Fakat bu seçim yapılırken yeterli bir ıslatma oranının sa�lanması 

gerekti�i dikkate alınmalıdır. Örne�in meyve a�açlarında ve ba�larda sıra 

aralıkları geni� oldu�undan yüksek debili damlatıcıları seçmek zorunlu 

olabilmektedir. Ancak a�ır bünyeli topraklarda debinin 4 L/h ve orta 

bünyeli topraklarda ise debinin 6 L/h’ın üzerinde alınması, yüzey akı�a 

neden olabilece�inden daha yüksek debi de�erleri önerilmemektedir. 

Hafif bünyeli topraklarda ise 16 L/h’a kadar damlatıcı debisi seçilebilir. 

Tarla bitkileri ve sebze tarımı için damlatıcı debisini 4 L/h’ın üzerinde 

alınmaması önerilmektedir. Damlatıcı debisini belirlerken, yüksek 
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debide, genellikle birim alan sistem debisinin ve buna ba�lı olarak sistem 

maliyetinin artabilece�i göz önünde bulundurulmalıdır. 

3. Olanaklar ölçüsünde kesit alanı büyük olan, labirent yada 

zigzag biçimindeki, uzun akı� yollu damlatıcılar tercih edilmeli ve bu 

damlatıcılar zorunlu kalmadıkça, en az 1 atm i�letme basıncında 

çalı�tırılmalıdırlar. Bu ko�ullarda, bir yandan akı� yolu boyunca yüksek 

akı� hızı elde edilmekte ve böylelikle akı� rejimi laminardan çok kısmi 

türbülanslı yada tam türbülanslı akı� olmakla birlikte bu �artların 

olu�ması sonucunda da özellikle kimyasal madde birikimi veya organik 

materyal olu�umunun neden oldu�u tıkanma sorunu azalmaktadır. Di�er 

yandan akı� yolu boyunca suyun basıncı kırıldı�ı için suyun damlalar 

halinde toprak yüzeyine verilmesi sa�lanarak, yüzey akı�ı ve erozyon 

sorunu ortadan kaldırılmaktadır. 

4. Damlatıcıların seçiminde, yapım farklılı�ı (Cv) de�eri en dü�ük 

olan damlatıcı tercih edilmelidir. Böylece damlatıcıların yapımından 

kaynaklanan sorunlar nedeniyle olu�an su da�ılımındaki farklılıklar 

minimum düzeye indirilebilecektir. 

 

2.1.3. Damlatıcı Yapım Farklılık Katsayısı (Cv) 

Damlatıcı yapım farklılı�ı, aynı özellikteki damlatıcıların üretimi 

sırasında meydana gelen farklılıklar nedeniyle damlatıcılarda debi 

farklılıklarının olu�masına yol açan bir durumdur. Damlatıcı yapım 

farklılık katsayısı sayısal olarak belirlenir. Damlatıcı örnekleri veya 

seçilen lateral boruların bir kısmı rasgele bir �eklide sabit bir basınç 

altında test edilir. E�er damlatıcı yapım farklılı�ı yoksa damlatıcı akı�ı 

her basınç de�eri için her damlatıcıda aynı olmalıdır (Wu ve Gitlin, 
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1979). Solomon’a (1979) göre her bir damlatıcı belli bir debiye sahiptir. 

Bu debi de�erine, i�letme basıncı ve yapım farklılık katsayısı etki 

etmektedir. Yapım farklılık katsayısı (Cv) debideki standart sapmanın 

ortalama debiye oranı olarak tanımlanır (Özekici ve Bozkurt, 1996). 

E�er yapımcının iyi bir kalite kontrol programı varsa damlatıcıda 

yapım farklılı�ı minimum seviyede tutulabilir. Teorik olarak, yapım 

farklılık katsayısı de�erleri tüm damlatıcılar için sabit ve basınçtan 

ba�ımsız olmalıdır. Damlatıcı yapım farklılık katsayısı a�a�ıdaki sayısal 

e�itlikle belirlenir (Wu ve Gitlin, 1979). 

 
ort

v q
S

C =                   (3) 

E�itlikte; 

 vC  =  Damlatıcı yapım farklılık katsayısı, 

  ortq =  Ortalama damlatıcı debisi, 

 S   =  Damlatıcı debilerindeki standart sapmadır. 

Standart sapma E�itlik 4 yardımıyla bulunabilir (Püskülcü ve �kiz, 1986). 
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= � =             (4) 

E�itlikte; 

 iq   =  Herhangi bir damlatıcı debisi, 

  n   =  Damlatıcı sayısı, 

 ortq =  Ortalama damlatıcı debisidir. 

Çizgi kaynaklı damlatıcılar için, lateralinin bir metrelik veya belirtilen 

uzunlukta olu�an bireysel debi de�erleri kullanılır (ASAE, 2002).  
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Damlatıcılar imal edilirken basıncın ve sıcaklı�ın sabit 

tutulamaması, kullanılan maddelerin düzenli karı�tırılamaması gibi 

nedenlerden dolayı, aynı modelden iki damlatıcı arasında farklılıkları 

görülür. Damla sulama sistemlerinde küçük debilerin olu�tu�u göz önüne 

alınırsa, her ne kadar damlatıcıların kritik akı� yolu boyutlarında 

olabilecek de�i�me küçük olsa da bunun debilerde büyük bir sapmaya 

yol açaca�ı açıktır (Özekici ve Bozkurt, 1996). Yapım farklılıklarından 

dolayı aynı model damlatıcılar aynı basınç ve sıcaklıkta test edildi�inde 

debilerinde farklılık olabilir. Bu farklılıklar ortalama debi de�erleri 

çevresinde normal da�ılım gösterir ve yapım farklılı�ı katsayısı ile ifade 

edilir (Özekici ve Sneed, 1995). 

Tasarım a�amasında birkaç damlatıcı gruplandırılabilirse veya bir 

birim olarak dü�ünülebilirse damlatıcı yapım farklılık katsayısı 

azaltılabilir. Bu durum, a�aç ba�ına birkaç damlatıcının uygulandı�ı 

a�açlar için veya toprak nem durumuna ba�lı olarak lateral uzunlu�unun 

bir kısmının bir birim olarak dü�ünülebildi�i sebzeler için uygundur. Bu 

durumda damlatıcı yapım farklılık katsayısı E�itlik 5 yardımıyla bulunur 

(Wu ve Gitlin, 1979). 

ort
1/2ve .qe

S
C =                         (5) 

E�itlikte; 

 veC = Damlatıcı yapım farklılık katsayısı 

  e  = Bir birim olarak bir arada gruplanabilen damlatıcıların 

sayısıdır. 

Damlatıcı yapım farklılık de�erleri için damlatıcıların 

sınıflandırılması Çizelge 2.1‘de verilmektedir. 
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Çizelge 2.1 Damlatıcı Yapım Farklılık Katsayısının Önerilen Sınırları. (ASAE,2002) 

Damlatıcı Tipi Cv Aralı�ı Sınıflandırma 
<0.05 Mükemmel 

0.05-0.07 �yi 
0.07-0.11 Sınırda 
0.11-0.15 Çok kötü 

Nokta Kaynaklı 

>0.15 Kabul edilemez 
<0.10 �yi 

0.10-0.20 Orta Çizgi Kaynaklı 
>0.20 Orta-Kabul edilebilir 

 

Demir (1997), yaptı�ı ara�tırmada ülkemizde yaygın olarak  

kullanılan farklı yapım özelliklerine sahip damlatıcıların teknik 

özellikleri ve yapım farklılıklarını belirlemek amacıyla 30 damlatıcıyı ele 

almı� ve söz konusu damlatıcılar için teknik özelliklerine yönelik 

katsayılar belirlenmi�tir. 

 

2.2. �statistiksel Yeknesaklık (Us) 

 �statistiksel yeknesaklık kavramı, ilk olarak Wilcox ve Swailes 

(1947) tarafından ya�murlama sulama sistemlerinin de�erlendirilmesi 

amacıyla tanımlanmı� ve bu yakla�ım daha sonra damla sulama 

sistemlerinin de�erlendirilmesinde de kullanılmı�tır (Bralts ve Edwards, 

1986).  

 Damla Sulama sistemleri için istatistiksel yeknesaklık katsayısı 

Bralts ve ark. (1987) tarafından E�itlik 6’daki gibi tanımlanmaktadır. 
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vs            (6) 

E�itlikte; 

 =sU  �statiksel yeknesaklık katsayısı (%), 

 vC  =  Damlatıcı yapım farklılık katsayısı, 

 = qS  Damlatıcı debilerinin standart sapması, 

      q = Damlatıcı debilerinin ortalamasıdır.  

Bu yakla�ıma göre, damla sulama sistemlerinin de�erlendirilmesinde 

kabul edilen yeknesaklık katsayısı sınırları, %90 ve yukarısı için çok iyi, 

%80-90 iyi, %70-80 orta, %60-70 zayıf, %60 ve daha dü�ük de�erler için 

ise kabul edilemez �eklindedir. 

�statistiksel yeknesaklık yakla�ımı, bir damla sulama sisteminde 

damlatıcı debilerinin belirlenerek, debilere ili�kin de�i�im katsayısının 

saptanmasına dayanmaktadır.  

 

2.3. Damlama Türde�li�i (EU) 

 Damlama türde�li�i, sabit basınç altında damlatıcılar arasındaki 

debi de�i�iminin ifadesinde kullanılmaktadır. Bir damla sulama 

sisteminde damlama türde�li�inin tahmin etmek için E�itlik 7 

kullanılabilmektedir (ASAE, 2002). 

 
ort
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q

n

1.27C
1.0100EU �
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�
�

� −=            (7) 

E�itlikte; 

 EU = Damlama türde�li�i (%), 
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 vC  = Damlatıcı yapım farklılık katsayısı (%), 

  n    = Bitki ba�ına damlatıcı sayısı, 

 minq = Minimum basınçta elde edilen minimum debi, 

 ortq  = Damlatıcıların ortalama debisidir. 

ASAE (2002)’ye göre damlama türde�li�i (Eu) ve istatistiksel 

yeknesaklık (Us) katsayılarının kar�ıla�tırılmalı de�erlendirilmesi çizelge 

2.2’de verilmektedir (Kapda�lı ve ark.,1997). 

 

Çizelge 2.2 Damlatıcılarda Us ve Eu Sınıflarının De�erlendirilmesi.                    
(Kapda�lı ve ark., 1997) 

 
Kabul edilen sınıf Us(%) EU (%) 

Mükemmel 100-95 100-94 
�yi  90-85 87-81 
Orta  80-75 75-68 
Zayıf 70-65 62-56 
Kabul edilemez <60 <50 

 

2.4. Christiansen Yeknesaklık Katsayısı (Cu) 

 Christiansen yeknesaklık katsayısı damla sulama sistemlerinde 

lateral boyutlandırılmasında kullanılan en önemli parametredir ve e�itlik 

8 yardımıyla bulunur.  

�
�

�
�
�

�
−=

0

0

q
�q

1100Cu                 (8) 

E�itlikte; 
  
  Cu  = Chiristiansen yeknesaklık katsayısı (%), 

 0�q = Her bir damlatıcı ya da lateral giri� debisinin ortalamadan  
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                      olan mutlak sapmalarının ortalaması, 

   0q  = Ortalama damlatıcı ya da lateral giri�i debisidir. 

Yıldırım ve Korukçu (1996), lateral ve yanana boru hatlarında, 

yalnızca boru hattının uç noktaları arasındaki basınç yükleri arasındaki 

farklılı�ı dikkate alma yerine, boru hattı boyunca tüm damlatıcı yada 

lateral giri� debileri arasındaki de�i�imi dikkate almak ve e� su da�ılımı 

bakımından, bu de�i�im düzeyini kabul edilebilir sınırlar içersinde 

kalacak biçimde projelemenin yapılmasının uygun olaca�ını ve bu 

amaçla da yaygın olarak, Chiristiansen e� da�ılım katsayısından 

yararlanıldı�ını belirtmi�lerdir.  

 Wu ve Gitlin (1974), damla sulama lateralleri için Cu = % 95 

de�erinin uygun olaca�ını belirtmi�lerdir. Bunun nedeni lateral 

üzerindeki en yüksek ve en dü�ük damlatıcı debileri arasındaki farkın, 

ortalama debinin % 20’sine e�it oldu�unda e� da�ılım katsayısının 

yakla�ık Cu = % 95 de�erini almasıdır (Korukçu ve Yıldırım, 1984). 

Buna kar�ın, damla sulama yönteminin yaygın olarak topraktaki nem 

eksikli�ine duyarlı bitkilerin sulanmasında kullanılması ve bitki besin 

maddelerinin sulama suyuna karı�tırılarak uygulanması nedeniyle bu 

ko�ulun lateral boyunca yeterli düzeyde yeknesak su da�ılımı 

sa�lanamayaca�ını savunan Korukçu (1980) Cu = % 97.5 ko�ulunu 

önermi�tir (Yıldırım ve Apaydın, 1999). Bunun nedeni de yine aynı 

ara�tırıcılar tarafından belirtildi�i gibi, en yüksek ve en dü�ük damlatıcı 

debileri arasındaki farkın ortalama debinin % 10’u oldu�unda, e� da�ılım 

katsayısının Cu = % 97.5 olmasıdır (Çamo�lu, 2004). 
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2.5. Damla Sulama Sisteminin Tasarımı 

2.5.1 Damla Sulama Lateral Uzunlu�unun Belirlenmesinde Hidrolik  

         Çözümleme 

Damla sulama laterali üzerinde bulunan herhangi bir damlatıcının 

debisi, damlatıcı giri�indeki hidrostatik basıncın de�erine ba�lıdır.Lateral 

uzunlu�unca olu�an basınç da�ılımı belirlendi�inde damlatıcı debilerinin 

de�i�imi kolaylıkla hesaplanabilir (Wu ve Gitlin, 1974). 

 Yeknesak su da�ılımı elde etmek amacıyla, lateral uzunlu�unca 

farklı çap ve uzunlukta damlatıcı kullanmak veya damlatıcı aralı�ını 

de�i�tirmek özellikle, sulama sisteminin montajı ve kontrolünü 

güçle�tirmekte oldu�undan uygulamada tercih edilmemektedir. Bu 

nedenle damla sulama laterallerinin  projelendirilmesinde ço�unlukla 

kullanılan yöntem, belirli bir boru çapı ve damlatıcı özelli�i için 

damlatıcı debileri arasındaki de�i�imin belirli bir sınır de�erini a�maması 

sa�lanmaktadır (Pits ve ark.,1986). 

 Lateral projelendirilmesinde kullanılan yeknesaklık katsayısı, 

projelendirmenin kabul veya red edilmesine esas olan damlatıcı debi 

de�i�iminin sayısal bir de�eridir. Bu de�erin hesaplanmasında en do�ru 

sonuç, lateral üzerindeki tüm damlatıcı debilerinin dikkate alınmasıyla 

elde edilmektedir. Ancak, bu yolla belirlenen yeknesaklık katsayı de�eri, 

hesaplanmasındaki güçlük nedeniyle pratik de�ildir (Wu ve ark., 1986). 

Bu nedenle ço�u ara�tırmacılar hesaplamada çok daha az sayıda 

damlatıcı debisinin hesaplamaya alındı�ı e�itlikler önermektedirler (Wu 

ve Gitlin, 1974; Keller ve Karmeli, 1974; Wu ve ark., 1979; Tüzel, 

1990).   



 18 
 
 Wu ve Gitlin (1974), yeknesaklık katsayısının hesaplanmasında 

en do�ru sonucu vermesi yönünden öncelikle, lateral üzerindeki tüm 

damlatıcı debilerinin ortalama damlatıcı debisinden sapmalarının 

de�erlendirildi�i ve Christiansen (1942)’nin geli�tirdi�i e�itli�ini 

önermi�lerdir. Ara�tırmacılar, ayrıca, lateral üzerindeki en yüksek ve en 

dü�ük damlatıcı debilerini dikkate alarak, minmax /qq ’in de�i�ik de�erleri 

ile Cu arasındaki ili�kiyi grafiksel olarak ortaya koymu� ve en yüksek 

damlatıcı debisinin en dü�ük damlatıcı debisinden %40 daha fazla olması 

durumunda Cu katsayısının 90, %85 fazla olması durumunda 80 oldu�u 

belirtilmi�tir. Buna göre, lateral projelendirmesinde Cu  de�eri 98 veya 

daha yüksek olması arzu edilir, 95-98 olmasının kabul edilebilir 

oldu�unu, 95’ den daha dü�ük Cu  de�erlerinin ise kabul edilemeyece�i 

sonucuna varmı�lardır. Aynı ara�tırmacılar, debi de�i�iminin kolayca 

hesaplanabilece�i; 

max

minmax
degisim q

qq
q

−
=              (9) 

��
	



��
�



−=

max

min
degisim q

q
1q            (10) 

e�itliklerini geli�tirmi�lerdir (Wu ve Gitlin, 1979).  

E�itliklerde; 

maxq = Lateral uzunlu�unca olu�an en yüksek damlatıcı debisi 

 minq = Lateral uzunlu�unca olu�an en dü�ük damlatıcı debisidir. 

E�itlikteki damlatıcı debi de�i�imi ile Cu  katsayısı arasındaki 

ili�kiyi de ortaya koyan ara�tırıcılar, damlatıcı akı� rejimine ba�lı 

katsayının, x=0.5 olması durumunda, degisimq = %10’un Cu =98’e ve 
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degisimq =%20’nin Cu =95’e yakla�tı�ını belirtmi� ve �ekil 2.2’de 

gösterilmi�tir.  

 

 

�ekil 2.2. Damlatıcılarda Cu- degisimq arasındaki ili�ki 

 

Di�er taraftan damlatıcı akı� rejimine göre damlatıcı giri� basıncı 

ile damlatıcı debi de�i�imi arasındaki ili�kiyi; 
x

degisimdegisim )H(11q −−=            (11) 

e�itli�i ile açıklamı�lardır. E�itlikte; 

 degisimH = Basınç de�i�imini göstermektedir ve lateralde en yüksek 

ve en dü�ük basınçların belirlenmesi ile hesaplanabilmektedir. 

Damlatıcı akı� rejiminin farklı de�erleri için damlatıcı debi ve 

basınç de�i�imi incelendi�inde, basınç de�i�iminin belirli bir de�eri için 

damlatıcı akı� rejimine ba�lı “x” de�eri 0’dan 1’e do�ru arttıkça 

damlatıcı debi de�i�imi hızla arttı�ı gözlemlenmi�tir (Kang, 2000).  
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Damlatıcı yapım farklılı�ı dikkate alındı�ında bireysel 

damlatıcılar için damlatıcı debi de�i�iminin hesaplanmasına yönelik ili�ki 

a�a�ıdaki gibidir.  

��
	



��
�




+
−

−=
v

v
degisim 2C1

2C1
1q           (12) 

E�itlikte; 

 Cv = Damlatıcı yapım farklılık katsayısıdır. 

Söz konusu ili�kinin elde edilmesinde belirli bir basınçtaki 

damlatıcı debilerinin normal da�ılıma uygun olarak de�i�ti�i 

varsayılmaktadır. Yapılan çalı�malarda birden fazla damlatıcının bir 

arada kullanıldı�ı durumda damlatıcı de�i�imi üzerine yapım farklılı�ının 

etkisi azaltılabilir.  Öyle ki, 4 damlatıcının bir birim olarak dü�ünüldü�ü 

testlerde damlatıcı yapım farklılık katsayısı de�erinin yarısına kadar 

azaltılabildi�i görülmü�tür (Wu ve Gitlin, 1979). 

 

2.5.2. Damlatıcı Yapım Farklılık Katsayısının Sistem Tasarımı   

          Üzerine Etkisi   

 Damlatıcı yapım farklılı�ının dikkate alınmadı�ı ko�ullar için 

damla sulama laterallerinin tasarlanmasında günümüze kadar ba�lıca debi 

de�i�imi ve Christiansen yeknesaklık katsayısı ölçüt olarak 

geli�tirilmi�tir. Damlatıcı yapım farklılı�ının dikkate alındı�ı ko�ullarda 

damlama türde�li�i (Eu), istatistiksel yeknesaklık (Us) ölçütleri ortaya 

konmu�tur. 

 Wu (1996)’nın yapmı� oldu�u denemelerin bilgisayar 

çıktılarından yararlanarak hidrolik tasarım ve yapımcı farklılı�ı ile bazı 

ili�kiler belirlemi�tir. 
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1- Hidrolik tasarım ve Yapımcı farklılı�ı; 

 (hm)Cv ² = (h)Cv ² + (m)Cv ²                      (13) 

E�itlikte; 

(h)Cv   = Damlatıcı yapım farklılı�ının dikkate alınmadı�ı ko�ulda  

                damlatıcı debi de�i�im katsayısı, 

(m)Cv  = Damlatıcı yapım farklılı�ının dikkate alındı�ı ko�ulda  

                damlatıcı debi de�i�im katsayısı, 

(hm)Cv = Damlatıcı yapım farklılı�ının etkisi sonucu meydana gelen  

                damlatıcı debi de�i�im katsayısıdır (Wu, 1996). 

2- (h)Cv ile q degisim arasındaki ili�ki; 

Damlatıcı yapım farklılı�ının dikkate alınmadı�ı ko�ulda 

(h)Cv ile q degisim arasındaki ili�ki a�a�ıdaki �ekilde açıklanabilir. 

q degisim = 0,0043 + 3,0378 (h)Cv - 3,8941 (h)Cv ² (R² = 0,9968)         (14) 

Bu iki de�er arasındaki yüksek ili�ki, q degisim parametresinin 

damla sulama sistem tasarımında kullanılabildi�ini do�rulamaktadır.  
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3.  MATERYAL ve YÖNTEM 

 Bu ara�tırma, 2008-2009 yılları arasında Ege Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü Hidrolik laboratuarında 

yürütülmü�tür. Bu bölümde, ara�tırmada kullanılan materyal ile 

çalı�mada kullanılan yöntemlere ili�kin bilgiler verilmi�tir.   

3.1.   Materyal 

 Materyal olarak ara�tırmada kullanılan damlatıcılar, polietilen 

borular ile laboratuar denemelerinde yararlanılan araçların ba�lıca 

özellikleri açıklanmı�tır. 

3.1.1.Damlatıcılar 

Ara�tırmada, Ülkemizde yaygın olarak kullanılan hat içi (in-line) 

ve hat üstü (on-line) damlatıcılar kullanılmı�tır. Damlatıcılara ait 

özellikler ve damlatıcıların genel görünümleri çizelge 3.1 ve �ekil 3.1, 

3.2, 3.3, 3.4’de verilmi�tir. 

Çizelge 3.1. Ara�tırmada Kullanılan Damlatıcılara ait Özellikler 

Damlatıcı 
Simgesi 

Hat içi (In-line) 
Hat üstü (On-line) Yerli/Yabancı Boru Tipi 

D1 Hat içi Yerli Yuvarlak 

D2 Hat üstü Yabancı Yuvarlak 

D3 Hat içi Yabancı Yuvarlak 

D4 Hat üstü Yabancı Yuvarlak 

D5 Hat üstü Yabancı Yuvarlak 

D6 Hat içi Yabancı Yuvarlak 

D7 Hat içi Yerli Yuvarlak 

D8 Hat içi Yerli Yuvarlak 

D9 Hat içi Yerli Yuvarlak 



 23 

 
�ekil 3.1. D1, D6 ve D7  damlatıcılarının genel görünümü 

 

 
�ekil 3.2. D3, D8 ve D9 damlatıcılarının genel görünümü 

 

 

 
�ekil 3.3. D5 damlatıcısının genel görünümü 

 

            
�ekil 3.4. D2 ve D4 damlatıcılarının genel görünümü 
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3.1.2. Borular 

Ara�tırmada kullanılan PE tipteki boruların özellikleri Çizelge 

3.2’de verilmi�tir. 
Çizelge 3.2. Denemeye Alınan PE Borularının Kullanım Özellikleri 

Boru ortalama 

dı� çapı (mm) 

Boru ortalama et 

kalınlı�ı (mm) 

Boru ortalama iç 

çapı (mm) 

  16 1.2 13.6 

20 2.0 16.0 

 

3.1.3. Laboratuvar Denemelerinde Kullanılan Araçlar 

3.1.3.1. Elektrik Motoru ve Pompa  

Laboratuvarda kurulan deneme düzeninde, istenilen su miktarı 

ve basınç büyüklü�ü, elektrik motoru ile çalı�an tek kademeli santrifüj 

pompa ile sa�lanmı�tır. Pompanın genel görünü�ü �ekil 3.5’de 

gösterilmi�tir. 

Pompanın emme borusu 32 mm. çapındadır. Pompanın su 

basma borusu üzerinden 32 mm çapında iki kol ayırarak deneme 

düzenine suyun iletilmesi sa�lamı�tır. Suyun geri dönü�ünü sa�lamak 

amacıyla kullanılacak olan kol üzerine konulan vana yardımıyla suyun 

depoya geri verilmesi sa�lanmı�tır. Aynı zamanda bu kola yerle�tirilen 

vana ve di�er kol üzerinde bulunan vana yardımıyla deneme düzenine 

verilecek olan su basıncı ayarlanmı�tır. 
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�ekil 3.5. Denemede kullanılan pompa 

3.1.3.2.Vanalar 

Sistem denetiminde toplam 2 adet vana kullanılmı�tır. Bu vanalar 

çalı�ma basıncını ayarlamak için kullanılmı�tır. Vanalardan biri ana boru 

hattı giri�ine, di�eri ise pompanın bastı�ı fazla suyu sistemden 

uzakla�tırmak için kullanılan geri dönü�üm hattına yerle�tirilmi�tir.  

 

            
                                �ekil 3.6. Basınç ayarlarında kullanılan vanalar 
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3.1.3.3. Manometre 

 Basınç ölçümlerinde 1 adet manometre kullanılmı�tır. Bu 

manometre ana boru giri�ine konulmu� ve çalı�ma basıncının istenen 

seviyeye ayarlanmasında kullanılmı�tır. Denemede kullanılan manometre 

100 mm çapında, gliserinli, 0,1 bar hassasiyetli ve 4 bar basınç ölçüm 

kapasitesine sahiptir.  

 

 
�ekil 3.7. Ara�tırmada kullanılan manometre 

 

3.2.Yöntem 

Bu kısımda, denemede kullanılan damlatıcıların basınç-debi 

ili�kilerinin, damlatıcı yapım farklılı�ının, istatistiksel yeknesaklık 

katsayısının, damlama türde�li�inin, christiansen yeknesaklık 

katsayısının ve damla sulama laterallerinin tasarımına damlatıcı yapım 

farklılı�ın etkisinin ara�tırılmasında kullanılan yakla�ım ve yöntemler 

açıklanmı�tır. 
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3.2.1. Damlatıcı Basınç-Debi ili�kisinin Belirlenmesi 

 Denemeye alınan damlatıcılarda basınç-debi ili�kisinin 

belirlenmesi amacıyla �ekil 3.8’de görülen deneme düzeni kullanılmı�tır.  

  

 
�ekil 3.8. Damlatıcı basınç-debi ili�kisinin belirlenmesinde kullanılan deneme düzeni 

 

Deneme düzeninde, e�imsiz 16 mm dı� çapında 1.5 m 

uzunlu�unda altı lateralden olu�an boru sistemi kurulmu� ve her laterale 

25 – 30 cm aralıklarla 5 adet olmak üzere toplam 30 damlatıcı 

yerle�tirilerek lateral sonları kapatılmı�tır. Damlatıcılara belirli basınçta 

su, elektrik motoru ile çalı�an pompa aracılı�ı ile sa�lanmı�tır. Deneme 

düzene�inde basınç de�i�imini engellemek için demir ayaklar yardımıyla 

e�imsiz lateraller olu�turulmu� ve lateral boru hatları kısa (1,5m) 

tutulmu�tur. Denemede istenilen damlatıcı basıncı, pompa su basma 
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borusu ve geri dönü� borusu üzerinde bulunan iki vana yardımıyla 

düzenlenmi� ve deneme basıncı manometreden okunmu�tur (Tüzel, 

1990). 

 Deneme, 5 mSS – 25 mSS basınçları aralı�ında, 5mSS aralıklarla 

5 ayrı basınç de�erinde yürütülmü�tür. Belirli bir basınç de�erinde 

damlatıcılardan 600 saniye süre ile su alınmı� ve damlatıcıların altına 

yerle�tirilen su toplama kaplarında biriken su miktarları, 2 ml ve 5 ml 

bölümlü ve hacimleri 100 ml ve 200 ml olan ölçü silindirleri ile 

saptanmı�tır. Her çalı�ma basıncında üç kez tekrarlanan ölçümler 

sonucunda, damlatıcı debileri toplanarak ortalamaları alınmı� ve bu 

ortalama de�erler çalı�ma basınçlarındaki damlatıcı debileri olarak kabul 

edilmi�tir (Tüzel, 1990). 

 Bir damlatıcının her basınç için bulunan bu ortalama debi 

de�erleri için damlatıcıya ait akı� rejimine ba�lı katsayı (x), akı� katsayısı 

(k), ba�da�ım katsayısı (r²)  de�i�imleri E�itlik 1 yardımıyla 

bulunmu�tur. 

3.2.2 Damlatıcı Yapım Farklılı�ının Belirlenmesi 

Denemeye alınan damlatıcılarda damlatıcı yapım farklılık 

katsayısının belirlenmesi amacıyla sabit basınç altında 30 adet damlatıcı 

farklı basınçlarda test edilmi� ve her bir basınçtaki ortalama debileri ve 

bu damlatıcı debilerinin standart sapmaları bulunmu�tur (Nakayama ve 

ark.,1979). 

 Elde edilen bu ortalama debi de�erleri ile standart sapma 

de�erlerinin E�itlik 3‘de yerine konulmasıyla damlatıcı yapım farklılık 

katsayısı bulunmu�tur (Çamo�lu, 2004). 
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3.2.3. �statistiksel Yeknesaklık Katsayısının Belirlenmesi 

�statistiksel yeknesaklık katsayısının belirlenmesinde, denemeye 

alınan 30 adet damlatıcının her basınç için debilerinin belirlenmesi ve bu 

debilere ili�kin de�i�im katsayısının bulunması esasına dayanmı�tır. Bu 

katsayı E�itlik 6 yardımı ile bulunmu�tur (Bralts ve ark.,1987).  

3.2.4. Damlama Türde�li�inin Belirlenmesi 

Damlama türde�li�i, denemeye alınan 30 adet damlatıcının her 

basınç için minimum ve maksimum debilerinin belirlenmesi ve damlatıcı 

yapım farklılı�ının belirlenmesi sonucunda elde edilen de�erlerin E�itlik 

7’de yerine konulması sonucunda bulunmu�tur (ASAE, 2002).  

3.2.5. Christiansen Yeknesaklık Katsayısının Belirlenmesi 

 Christiansen yeknesaklık katsayısı, denemeye alınan 30 adet 

damlatıcının her basınç için bulunan ortalama debi de�erleri ile bulunan 

her damlatıcının ortalamadan olan mutlak sapmalarının ortalamasının 

E�itlik 8’de yerine konulması sonucu bulunmu�tur (Wu ve Barragan, 

2000). 

3.2.6. Damla Sulama Sisteminin Tasarımı 

Bu amaçla iki yol izlenmi�tir. �lk olarak damlatıcı boru akı�ı 

hidrolik özellikleri dikkate alınarak lateral uzunlukları belirlenmi�, daha 

sonra damlatıcı yapım farklılık katsayısının dikkate alınması ile her 

damlatıcı için lateral tasarımına yardımcı olabilecek e�itlikler 

geli�tirilmi�tir. 

3.2.6.1.Damla Sulama Lateral Uzunlu�unun Belirlenmesinde  

            Hidrolik Çözümleme 

Damla sulama lateral uzunluklarının belirlenmesinde Excel 

programında her damlatıcı için ayrı tablolar olu�turulmu�tur. Bu 
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tablolarda borularda meydana gelen yük kayıplarının belirlenmesinde 

Hazen-Williams yük kayıp e�itli�i kullanılmı�tır. 

1,167

1.852

1.852f D
V

 L 
C
6.815

h =                       (15) 

E�itlikte, 

 fh = Sürtünme nedeniyle olu�an kayıplar (m), 

L   = Lateral uzunlu�u (m), 

D  = Lateral iç çapı (m), 

V  = Lateral içindeki suyu ortalama akı� hızı (m/sn), 

C  = Hazen-Williams pürüzlülük katsayısıdır. 

C katsayısı 120 alınmı�tır (Tüzel, 1990). 

Kullanılan tablolarda lateral boyunca her bir damlatıcının basıncı 

yük kayıp hesaplamalarına dayandırılarak belirlenmi� ve boru boyunca 

damlatıcı de�i�imleri ayrı ayrı hesaplanmı�tır.  

Lateral uzunluklarının belirlenmesinde, Korukçu (1980) 

tarafından önerilen Cu ≥ 97.5 ko�ulu esas alınmı�, lateraller de 1.00 m, 

0.75 m, 0.60 m, 0.50 m, 0.40 m, 0.33 m ve 0.25 m damlatıcı aralıkları ve 

her bir damlatıcı aralı�ı için e�imsiz, %1-%2-%3-%4-%5 e�im yukarı ve  

%1-%2-%3-%4-%5 e�im a�a�ı lateral ko�ulları için lateral sonu 

basıncına ba�lı olarak yeknesak su da�ılımının sa�lanabilece�i lateral 

uzunlukları belirlenmi�tir. 

3.2.6.2.Damlatıcı Yapım Farklılık Katsayısının Sistem Tasarımı  

            Üzerine Etkisi   

 Damlatıcı yapım farklılı�ının lateral planlamasına etkisini bulmak 

için çe�itli e�itlikler geli�tirilmi�tir.  
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Cv (h) ve Cv (m)’in kullanıldı�ı ve lateral uzunluklarına etkisinin 

belirlendi�i tablolar Excel programında olu�turulmu�tur. Bu tabloların bir 

sayfası Ek 1’de verilmi�tir. Bu tabloların yardımıyla her bir damlatıcı için  

Cu-Cv (h) ve Cu-Cv (hm) e�itlikleri bulunmu�tur. 

Bu ba�ıntılar sonucunda her bir damlatıcının e�imsiz ko�ullarda, 

1.00 m damlatıcı aralı�ı ve 10 mSS basınç altında Cu-Cv(h) ve Cu-

Cv(hm) ili�kileri grafikler �eklinde gösterilmi�tir. Bu grafiklerin 

yardımıyla damlatıcı yapım farklılık katsayısının Us (�statistiksel 

yeknesaklık katsayısı), Cu (Christiansen yeknesaklık katsayısı) ve  

degisimq  parametreleri ile ili�kisi ara�tırılmı�tır. 

3.2.6.2.1.Damlatıcı Yapım Farklılı�ının Us (�statistiksel  

               Yeknesaklık Katsayısı) Üzerine Etkisi 

 Denemeye alınan her damlatıcı için damlatıcı yapım farklılık 

katsayısının Us üzerine etkisinin ara�tırılmasında yukarıda anlatıldı�ı 

�ekilde olu�turulan Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) grafiklerinden 

yararlanılmı�tır. Bu grafiklerde Cu=98’e kar�ılık gelen Cv(h) ve Cv(hm) 

de�erlerinin her biri e�itlik 6 ‘da yerine konularak ortaya çıkan Us 

de�erleri kar�ıla�tırılmı�tır. 

3.2.6.2.2.Damlatıcı Yapım Farklılı�ının Cu ve qde�i�im Parametreleri  

               Üzerine Etkisi 

Denemeye alınan her damlatıcı için damlatıcı yapım farklılık 

katsayısının Cu ve degisimq  üzerine etkisinin ara�tırılmasında yukarıda 

anlatıldı�ı �ekilde olu�turulan Cu-Cv(h), Cu-Cv(hm) grafikleri ve �ekil 

2.2’den yararlanılmı�tır. 
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4. BULGULAR ve TARTI�MA  

 Bu bölümde, ara�tırma kapsamına alınan her bir damlatıcı için 

elde edilen sonuçlar ve bu sonuçlara dayanan de�erlendirmeler sunularak 

ilgili tartı�malar yapılmı�tır.   

 

4.1. Damlatıcı Basınç-Debi �li�kisi  

 Denemeye alınan ve ülkemizde yaygın olarak kullanılan farklı 

yapım özelliklerine sahip bazı yerli ve yabancı yapım damlatıcıların, 

de�i�ik çalı�ma basınçlarında ve her bir çalı�ma basıncında aynı 

özellikteki 30 damlatıcının, debi de�erleri 3 tekrarlı olarak ölçülmü�tür. 

Her bir damlatıcıya ili�kin ölçüm sonuçları yöntem bölümünde 

açıklandı�ı �ekilde de�erlendirilerek, damlatıcıların basınç-debi ili�kileri 

ve yapım özellikleri incelenmi�tir. 

 Çalı�mada ele alınan ve simgelerle ifade edilen damlatıcıların 

(D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9), de�i�ik çalı�ma basınçlarında (h) 

ölçülen debi de�i�im aralıkları, ortalama debisi ( q ) de�erleri çizelge 4.1 

‘de verilmi�tir. Her bir damlatıcıya ait basınç-debi ili�kileri sırasıyla 

�ekil 4.1, 4.2, 4.3’de verilmi�tir.  
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Çizelge 4.1 Damlatıcıların Farklı Çalı�ma Basınçlarında (h) Ölçülen, Debi De�i�im Aralıkları  ( maxmin q,q ), Debi De�i�im 

Miktarı, Ortalama Debisi ( q ) ve Debi De�i�im %’si 

Debi (L/h) Debi (L/h) Debi (L/h) 

De�i�im 
aralı�ı Ort. De�i�im 

aralı�ı Ort. De�i�im 
aralı�ı Ort. 

Çalı�ma 
Basıncı 
h (mSS) 

minq  maxq  

De�i�im 
Miktarı 

q  

De�i�im 
(%) 

minq  maxq  

De�i�im 
Miktarı 

q  

De�i�im 
(%) 

minq  maxq  

De�i�im 
Miktarı 

q  

De�i�im 
(%) 

  D1 Damlatıcısı D2 Damlatıcısı D3 Damlatıcısı 
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 5,534 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 Damlatıcısı D5 Damlatıcısı D6 Damlatıcısı 
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 Damlatıcısı D8 Damlatıcısı D9 Damlatıcısı 
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 5,100 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 
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�ekil 4.1. Basınç düzenleyicisiz damlatıcıların basınç debi ili�kileri 
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              �ekil 4.2. Kısmi basınç düzenleyicili damlatıcıların basınç debi ili�kileri 
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�ekil 4.3. Basınç düzenleyicili damlatıcıların basınç-debi ili�kileri 

 
Çizelge 4.1’den görülece�i gibi bazı damlatıcıların debileri 

basınçla artmakta, bazıların ise beli bir basınca geldi�inde debileri 

sabitlenmektedir. Buradan hareketle, denemeye alınan damlatıcıların bir 

kısmında basınç dengeleme özelli�i bulundu�u söylenebilir. Denemeye 

alınan damlatıcılardan D2, D4, D9 damlatıcılarının basınç dengeleme 

özelli�ine sahip oldu�unu, D1, D5, D6 ve D7 damlatıcılarının ise basınç 

dengeleme özelli�ine sahip olmadıkları söylenebilir. Ayrıca D3 ve D8 

damlatıcıları kısmi basınç dengeleme özelli�ine sahip oldu�u 

görülmektedir. Söz konusu damlatıcıların farklı basınçlar altındaki debi 

de�i�imleri �ekil 4.1, 4.2, 4.3’de verilmi�tir. 

Denemeye alınan damlatıcılar incelendi�inde, en dü�ük ortalama 

debi de�eri, 5 mSS basınçta, 1,561 L/h debi ile D5 damlatıcısında, en 

yüksek ortalama debi de�eri ise 5 mss basınçta 9,316 L/h debi ile         
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D2 damlatıcısında ölçülmü�tür. Genel olarak damla sulama sisteminin 

çalı�ma basıncı olan 10 mss basınç de�erinde ise, D8 damlatıcısı 2,094 

L/h damlatıcı debisi ile en dü�ük ortalama debi de�erine sahip iken en 

yüksek ortalama damlatıcı debisi 8,940 L/h debi de�eri ile D2 

damlatıcısında bulunmu�tur. Aynı zamanda basınç dengeleme özelli�e 

sahip olan damlatıcılar (D2, D3, D4, D8, D9) 15 mSS basınç de�eri dâhil 

olmak üzere bu basınç de�erinden sonra ölçülen debi de�erlerinde 

sabitlenme görülmü� ve 5 ve 10 mSS basınç de�erlerinde bu 

damlatıcılarda çok fazla olmamakla beraber debi de�erlerinde de�i�meler 

saptanmı�tır.  

 Basınç-debi ili�kisini veren E�itlik 1 yardımıyla bulunan damlatıcı 

boyutlarını karakterize eden “k” ve akı� rejimini karakterize eden (akı� 

üssü) “x” parametreleri ve ili�kilerin ba�da�ım katsayısı “ 2r ” çizelge 

4.2’de verilmi�tir. 

 

 Çizelge 4.2. Damlatıcıların Basınç-Debi �li�kilerini veren Damlatıcı Parametreleri (k,x)  

                     ve Ba�da�ım Katsayısı (r²)  

Damlatıcı Parametreleri Damlatıcı 
Tipi k* x** 

Ba�da�ım 
Katsayısı (r²) 

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 

              *)   Damlatıcı boyutlarını karakterize eden katsayı 
              **) Damlatıcının akı� rejimi katsayısı 
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Çizelge 4.2‘nin incelenmesinden de görülece�i gibi r² 

de�erlerinin 0,5906 ile 1,0000 arasında de�i�ti�i görülmü�tür. D1, D3, 

D5, D6, D7 ve D8 damlatıcılarında ba�da�ım katsayısı de�eri 0,9923 – 

1,0000 arasında de�i�mesi bu damlatıcılarda basınç ile debi arasındaki 

ili�kinin çok kuvvetli oldu�unu göstermektedir. D2, D4 ve D9 

damlatıcılarında ise ba�da�ım katsayısı de�erlerinin sırasıyla,  0.7122, 

0,7776 ve 0.05906 elde edilmi�tir.  

 Damlatıcı akı� rejim katsayısı (x) de�erleri incelendi�ine, D1, D5, 

D6 ve D7 damlatıcılarında x de�erleri 0,5069-0,6164 arasında 

de�i�mi�tir. D2, D3, D4, D8 ve D9 damlatıcılarının x de�erlerinin sıfıra 

oldukça yakın oldu�u için damlatıcıların basınç düzenleme özelli�inin 

bulundu�u sonucuna varılmı�tır. Çizelge 4.2 incelendi�inde D2, D4 ve 

D9 damlatıcılarının x katsayılarının negatif de�erler aldıkları 

görülmektedir.  

�ekil 4.3’de de damlatıcı debilerinin belirli bir basınç de�erine 

kadar azaldı�ı ve en dü�ük debi de�erini 15 mSS basıncında aldı�ı 

görülmektedir. Bu basınç de�erinden sonraki basınçlarda damlatıcı 

debilerinde artı� görülmektedir.  Bunun sonucunda D2, D4 ve D9 

damlatıcılarında x katsayılarının negatif de�erler aldı�ı saptanmı�tır.  

4.2. Damlatıcı Yapım Farklılık Katsayısı (Cv) 

 Denemeye alınan damlatıcıların debi ölçümleri ve bu debilerin 

standart sapmaları dikkate alınarak Cv de�erleri belirlenmi�tir. Belirlenen 

yapım farklılık katsayıları ve ASAE (2002)’ye göre sınıflandırılması 

Çizelge 4.3’de verilmi�tir. Aynı zamanda Cv de�erlerinin basınçla 

birlikte de�i�imini gösteren grafik �ekil 4.4’de verilmi�tir. 
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                     Çizelge 4.3 Denemeye Alınan Damlatıcıların Yapım Farklılık Katsayıları (%) ve Sınıflandırması 

  D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 
h 

(mSS) Cv Sınıfı Cv Sınıfı Cv Sınıfı Cv Sınıfı Cv Sınıfı Cv Sınıfı Cv Sınıfı Cv Sınıfı Cv Sınıfı 

5 3,81 M 3,86 M 7,34 S 9,05 S 14,25 ÇK 6,62 � 7,54 S 6,34 � 2,31 M 
10 3,78 M 2,29 M 5,35 � 4,66 M 15,26 KE 6,78 � 7,91 S 3,85 M 2,82 M 
15 3,39 M 1,95 M 5,62 � 2,89 M 13,18 ÇK 6,60 � 8,01 S 4,33 M 2,56 M 
20 3,58 M 2,29 M 5,55 � 3,53 M 13,52 ÇK 6,66 � 8,33 S 4,37 M 3,14 M 
25 3,46 M 2,33 M 5,76 � 4,46 M 12,11 ÇK 6,37 � 8,24 S 4,83 M 4,00 M 

ORT. 3,60 M 2,54 M 5,92 � 4,92 M 13,66 ÇK 6,61 � 8,01 S 4,74 M 2,97 M 
M)Mükemmel  �-M)Mükemmel ve �yi arasında  �)�yi  S)Sınırda  ÇK)Çok kötü  KE)Kabul edilemez 
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                                    �ekil 4.4 Denemeye alınan damlatıcıların basınç-yapım farklılık katsayıları e�rileri 
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Çizelge 4.3’den görülece�i gibi aynı damlatıcının farklı basınç 

de�erleri altında farklı yapım farklılık katsayısına sahip oldu�u 

görülmektedir. Bu yönden yapılan de�erlendirmelere göre D1, D5, D6, 

D7 damlatıcısının yapım farklılık katsayıları birbirine çok yakın de�erler 

aldı�ı görülmektedir. 

D2, D3, D4 ve D8 damlatıcılarında 5 mSS’luk basınç yükü 

altında Cv katsayılarının daha yüksek basınç de�erlerine göre daha büyük 

de�erler aldı�ı saptanmı�tır. Dü�ük basınç de�erlerinde katsayının 

yüksek olması söz konusu basınç altında basınç dengeleme görevini 

yapan parçaların yeterli tepkiyi vermemesiyle açıklanabilir (Solomon, 

1979). Nitekim basınç düzenleyicili damlatıcılarda en dü�ük çalı�ma 

basıncının ço�unlukla 8-10 mSS basınç de�erlerinden ba�laması 

gerekti�i bilinmektedir (Kang ve ark., 1998). 

En yüksek damlatıcı yapım farklılı�ı katsayısına sahip damlatıcı 

%15,26 ile D5 damlatıcısı, en dü�ük damlatıcı yapım farklılık katsayısına 

sahip damlatıcı %1,95 ile D2 damlatıcısıdır. Çizelge 4.3 incelendi�inde 

D1, D2 ve D9 damlatıcılarının tüm basınçlarındaki ve D4 ile D8 

damlatıcılarının ise 10 mSS basıncından sonraki ölçülen Cv de�erleri 

çizelge 2.2’de yapılan sınıflandırmaya göre Mükemmel sınıfına girdi�i 

belirlenmi�tir. D3 damlatıcısının 5 mSS basıncından sonraki ölçülen 

de�erleri, D6 damlatıcısının tüm basınçlarındaki Cv de�erleri ve D8 

damlatıcısının 5 mSS basıncındaki Cv de�erlerinin iyi sınıfına, D3, D4 

damlatıcılarının 5 mSS basındaki Cv de�erleri ve D7 damlatıcısının tüm 

de�erlerinin sınırda sınıfına girdi�i belirlenmi�tir. En yüksek Cv de�erine 

sahip olan damlatıcı olan D5 damlatıcısının Cv de�erlerinden 10 mSS 

basıncında ölçülen de�er Kabul edilemez sınıfına, di�er de�erlerinin ise 
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“çok kötü” sınıfında yer almı�tır. Bu sonuçlar do�rultusunda D5 

damlatıcısının yapım tekni�inin, daha da geli�tirilmesi gerekti�i 

söylenebilir. 

Denemeye alınan her bir damlatıcı için 5-25 mSS basınç 

aralıklarında ölçülen damlatıcı yapım farklılık katsayılarının ortalamaları 

aynı çizelgede verilmi�tir. Ortalamalara göre en yüksek Cv de�eri D5 

damlatıcısında, en dü�ük Cv de�eri ise D2 damlatıcısında bulunmu�tur. 

Bazı ara�tırmacılar yaptıkları çalı�mada Cv de�erlerinin basınçla 

birlikte de�i�ti�ini, ancak basınç düzenleyicili damlatıcıların de�i�im 

oranlarının basınç düzenleyicisizlere göre daha fazla oldu�unu tespit 

etmi�tir. Benzer �ekilde Çizelge 4.3 ve �ekil 4.4 incelendi�inde kısmi 

basınç düzenleyicili ve tam basınç düzenleyicili damlatıcıların (D2, D3, 

D4, D8 ve D9) Cv de�erlerinin basınçla birlikte de�i�im oranlarının 

basınç düzenleyicisiz damlatıcılara (D1, D5, D6 ve D7) göre daha fazla 

oldu�u görülmü�tür.  

Demir (1997), yaptı�ı ara�tırmada ülkemizde yaygın olarak 

kullanılan farklı yapım özelliklerine sahip damlatıcıların teknik 

özellikleri ve yapım farklılıklarını belirlemek amacıyla 30 damlatıcıyı ele 

almı� ve de�erler ortaya koymu�tur. Yaptı�ı ara�tırma sonuçlarına göre 

en yüksek Cv de�eri 0,210, en dü�ük Cv de�eri ise 0,010 olarak 

bulunmu�tur. Yapım farklılı�ı yönünden yapılan sınıflandırmada 8 adet 

damlatıcının “mükemmel” sınıfa, 1 adet damlatıcının “orta sınıfa”, 1 adet 

damlatıcının da “çok kötü” sınıfında oldu�u görülmü�tür. 

Çamo�lu (2004), yaptı�ı ara�tırmada farklı tip ve özellikte imal 

edilen damlatıcıların yapım farklılıklarının e� su da�ılımına etkisini 

belirlemek amacıyla 30 adet damlatıcıyı ele almı� ve de�erler ortaya 
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koymu�tur. Bu ara�tırma sonuçlarına göre en yüksek Cv de�eri 0,1437 en 

dü�ük Cv de�eri ise 0,0102 olarak bulunmu�tur. Yapım farklılı�ı 

yönünden yapılan sınıflandırmada damlatıcıların %70,6’sı “mükemmel”, 

%11,8’i “iyi”, %11,8’i “sınırda” ve %5,9’u “çok kötü” sınıfında yer 

almı�tır. 

 

4.3. �statistiksel Yeknesaklık (Us) 

Denemeye alınan damlatıcılara ait Us de�erleri ASAE (2002)’ye 

göre sınıflandırması Çizelge 4.4’de özetlenmi�tir. Aynı zamanda Us 

de�erlerinin basınçla birlikte de�i�imini gösteren grafik �ekil 4.5’de 

verilmi�tir. 
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                                Çizelge 4.4 Denemeye Alınan Damlatıcıların Us Katsayıları (%) ve Sınıflandırması 

 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 
h 

(mSS) 
Us 

(%) Sınıfı Us 
(%) Sınıfı Us 

(%) Sınıfı Us 
(%) Sınıfı Us 

(%) Sınıfı Us 
(%) Sınıfı Us 

(%) Sınıfı Us 
(%) Sınıfı Us 

(%) Sınıfı 

5 96,19 M 96,14 M 92,66 �-M 90,95 �-M 85,75 � 93,38 �-M 92,46 �-M 93,66 �-M 97,69 M 
10 96,22 M 97,71 M 94,65 �-M 95,34 M 84,74 � 93,22 �-M 92,09 �-M 96,15 M 97,18 M 
15 96,61 M 98,05 M 94,38 �-M 97,11 M 86,82 � 93,40 �-M 91,99 �-M 95,67 M 97,44 M 
20 96,42 M 97,71 M 94,45 �-M 96,47 M 86,48 � 93,34 �-M 91,67 �-M 95,63 M 96,86 M 
25 96,54 M 97,67 M 94,24 �-M 95,54 M 87,89 � 93,63 �-M 91,76 �-M 95,17 M 96,00 M 

ORT. 96,40 M 97,46 M 94,08 �-M 95,08 M 86,34 � 93,39 �-M 91,99 �-M 95,26 M 97,03 M 
M)Mükemmel  �-M)Mükemmel ve �yi arasında  �)�yi  S)Sınırda  ÇK)Çok kötü  KE)Kabul edilemez 

                                      

80,00

85,00

90,00

95,00

100,00

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

U
s 

(%
)

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

 
                                            �ekil 4.5 Denemeye alınan damlatıcıların basınç-istatistiksel yeknesaklık e�rileri 
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Çizelge 4.4 incelendi�inde en yüksek istatistiksel yeknesaklık 

katsayısına (Us) sahip damlatıcı %98,05 ile D2 damlatıcısı oldu�u en 

dü�ük Us de�erine sahip damlatıcının ise %84,74 ile D5 damlatıcısı 

oldu�u görülmektedir. D1, D2 ve D9 damlatıcıları  %95 seviyesinin 

üzerinde kalarak mükemmel sınıfa girmi�tir. D4 ve D8 damlatıcılarının 5 

mSS basınçta %95 çizgisinin biraz altında kalarak “iyi-mükemmel” 

sınıfları arasında, di�er basınç de�erlerinde ise “mükemmel” sınıfta yer 

almı�tır. D3, D6 ve D7 damlatıcıları “iyi-mükemmel” sınıfları arasında, 

D5 damlatıcısı ise “iyi” sınıfında yer almı�tır. 

 Cv de�erlerinin “çok kötü” ve “kabul edilemez” sınıfında oldu�u 

D5 damlatıcısında Us de�erinin “iyi” sınıfında oldu�u görülmektedir. Bu 

farklılı�ının nedeni olarak, ölçümlerin bir damla sulama sistem için de�il, 

aynı basınç altında 30 damlatıcıda olması gösterilebilir.  

Denemeye alınan her bir damlatıcı için 5-25 mSS basınç 

aralıklarında ölçülen Us katsayılarının ortalamaları aynı çizelgede 

verilmi�tir. Bu de�erlere göre en yüksek Us de�eri aynı zamanda en 

dü�ük Cv de�erine sahip olan D2 damlatıcısında bulunmu�tur. 

Bozkurt (1996) yaptı�ı çalı�mada, ele aldı�ı 12 adet hat içi 

damlatıcıdan sadece biri dı�ında di�erlerinin istatistiksel yeknesaklık 

katsayılarını % 95’in üzerinde bulmu�tur. 

 Çamo�lu (2004) yaptı�ı çalı�mada, ele aldı�ı 17 damlatıcıdan, 1.0 

atm basınç altında, istatistiksel yeknesaklık de�erlerine göre hat içi 

damlatıcıların yakla�ık % 65’i ve hat üstü damlatıcıların da % 25’i ASAE 

(2002)’nin önerdi�i % 95 de�erinin üzerinde kalarak “mükemmel” 

sınıfında yer almı�tır. 
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4.4. Damlama Türde�li�i (Eu) 

Denemeye alınan damlatıcılara ait Eu de�erleri ve ASAE 2002’ye 

göre sınıflandırması çizelge 4.5’de özetlenmi�tir. Aynı zamanda Eu 

de�erlerinin basınçla birlikte de�i�imini gösteren grafik �ekil 4.6’da 

verilmi�tir. 
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                                Çizelge 4.5 Denemeye Alınan Damlatıcıların Eu Katsayıları (%) ve Sınıflandırması 

  D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 
h 

(mSS) 
Eu 
(%) Sınıfı Eu 

(%) Sınıfı Eu 
(%) Sınıfı Eu 

(%) Sınıfı Eu 
(%) Sınıfı Eu 

(%) Sınıfı Eu 
(%) Sınıfı Eu 

(%) Sınıfı Eu 
(%) Sınıfı 

5 96,95 M 94,61 M 95,32 M 86,52 � 91,25 �-M 95,79 M 95,10 M 96,40 M 96,24 M 
10 97,10 M 96,94 M 95,94 M 93,52 �-M 90,15 �-M 94,52 M 94,79 M 97,57 M 96,14 M 
15 97,10 M 97,21 M 95,47 M 95,65 M 91,09 �-M 94,67 M 94,98 M 96,90 M 96,39 M 
20 97,31 M 97,01 M 95,51 M 94,58 M 91,20 �-M 94,68 M 94,77 M 96,89 M 94,69 M 
25 97,59 M 97,04 M 95,14 M 94,50 M 92,05 �-M 95,01 M 94,54 M 96,68 M 93,52 �-M 

ORT. 97,21 M 96,56 M 95,48 M 92,95 M 91,15 �-M 94,93 M 94,84 M 96,89 M 95,40 M 
M)Mükemmel  �-M)Mükemmel ve �yi arasında  �)�yi  S)Sınırda  ÇK)Çok kötü  KE)Kabul edilemez 
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                                            �ekil 4.6 Denemeye alınan damlatıcıların basınç-damlama türde�li�i e�rileri 

 
45 



 46 
 

E�itlik 7 ile elde edilmi� ve çizelge 4.5’de gösterilmi� damlama 

türde�li�i de�erlerine göre 10 mSS basınçta Eu de�eri en dü�ük %90,15 

ile D5 damlatıcısında, en yüksek de�eri ise %97,57 ile D8 damlatıcısında 

oldu�u görülmektedir. Bütün basınç de�erlerine bakıldı�ında en dü�ük 

Eu de�eri %86,52 ile D4 damlatıcısında, en yüksek de�eri ise %97,59 ile 

D1 damlatıcısına aittir. 

 D1, D2, D3, D6, D7 ve D8 damlatıcıları Mükemmel sınıfında yer 

almı�tır. D5 damlatıcısına ait de�erler �yi-mükemmel arasında 

bulunmu�tur. D4 damlatıcısının 5 mSS basıncındaki Eu de�eri iyi 

sınıfında yer almı�, 10 mSS basıncındaki Eu de�eri ise �yi-mükemmel 

arasında bulunmu� di�er basınç de�erlerindeki Us de�erleri ise 

mükemmel sınıfına girmi�tir. D9 damlatıcısının 25 mSS basıncındaki Eu 

de�eri ise iyi-mükemmel arasında bulunmu� di�er basınç de�erlerindeki 

Eu de�erleri mükemmel sınıfına girmi�tir. 

Denemeye alınan her bir damlatıcı için 5-25 mSS basınç 

aralıklarında ölçülen Eu katsayılarının ortalamaları aynı çizelgede 

verilmi�tir. Ortalamalar dikkate alındı�ında en yüksek Eu de�eri D1 

damlatıcılarında görülmü�tür. 

Çamo�lu ve Yavuz (2006), yaptıkları çalı�mada 17 adet 

damlatıcıyı denemeye almı�lar ve bu damlatıcıların sulama yeknesaklı�ı 

parametrelerinden biri olan damlama türde�li�i de�erinin belirlemi�lerdir. 

Ele alınan damlatıcılarda en yüksek Eu de�eri %98,37, en dü�ük Eu 

de�eri %86,40 olarak belirlenmi�tir. Bu damlatıcılardan 12 damlatıcı 

mükemmel sınıfında, 4 damlatıcı iyi-mükemmel sınıfında ve 1 damlatıcı 

�yi sınıfında yer almı�tır. 
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4.5. Christiansen Yeknesaklık Katsayısı (Cu) 

Denemeye alınan damlatıcılara ait Cu de�erleri Çizelge 4.6’de 

özetlenmi�tir. Aynı zamanda Cu de�erlerinin basınçla birlikte de�i�imini 

gösteren grafik �ekil 4.7’da verilmi�tir. 

 

            Çizelge 4.6 Denemeye Alınan Damlatıcıların Cu Katsayıları (%) 

 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 
h 

(mSS) 
Cu 
(%) 

Cu 
(%) 

Cu 
(%) 

Cu 
(%) 

Cu 
(%) 

Cu 
(%) 

Cu 
(%) 

Cu 
(%) 

Cu 
(%) 

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 
 

 

   

90,00

95,00

100,00

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

C
u

 (
%

)

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

 
                    �ekil 4.7 Denemeye alınan damlatıcıların basınç-Christiansen  yeknesaklık  

                                     katsayısı e�rileri 
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Yapılan çalı�mada damlatıcılara ait elde edilen veriler 

do�rultusunda E�itlik 8’den yararlanılarak elde edilen Christiansen 

yeknesaklık katsayıları çizelge 4.6 ve �ekil 4.7’de verilmi�tir. Bu 

sonuçlara göre, 10 mSS basınç de�erinde damlatıcıların %67’si Cu ≥ 97,5 

(Korukçu,1980) ko�ulunu sa�layamamı�tır. Wu ve Gitlin (1974)’in 

belirtmi� oldu�u Cu ≥ 95’e göre ise damlatıcıların %11’inin bu ko�ulu 

sa�layamadı�ı görülmü�tür. 

Elde edilen sonuçlar do�rultusunda, denemede basınç ve 

sürtünme kayıpları önemsenmeyecek derecede küçük oldu�u 

varsayıldı�ından ortaya çıkan bu de�erler damlatıcı yapım farklılı�ı 

katsayılarından kaynaklandı�ı kanısına varılmı�tır. Cv de�erinin kabul 

edilemez ve çok kötü sınıfına girdi�i D5 damlatıcısında Cu de�erlerinin 

de çok dü�ük çıkmasının nedeni iki parametre için kullanılan formüllerin 

birbirine benzerlik göstermesine dayandırılabilir. 

D1 ve D2 damlatıcılarının bütün basınç de�erlerinde Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�lamaktadır. D3, D4, D5 ve D6 damlatıcılarının herhangi bir 

basınç de�erinde Cu ≥ 97,5 ko�ulunu sa�layamadı�ı fakat D3, D6, D7, 

D8 ve D9 damlatıcılarının bütün basınç de�erlerinde Cu ≥ 95 ko�ulunu 

sa�layabildi�i görülmü�tür. D4 damlatıcısının Cu ≥ 95 ko�ulunu 

sa�layabilmesi için 10 mSS basınç ve üzerindeki basınlarda çalı�tırılması 

gerekti�i görülmü�tür. D2 damlatıcısının Cu ≥ 97,5 ko�ulunu 

sa�layabilmesi için 10 mSS basınç ve üzerindeki basınçlarda 

çalı�tırılması gerekti�i görülmü�tür. 

Denemeye alınan her bir damlatıcı için 5-25 mSS basınç 

aralıklarında ölçülen Cu katsayılarının ortalamaları aynı çizelgede 
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verilmi�tir. Bu ortalamalara göre D1, D2 ve D8 damlatıcıları Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�lamaktadır. 

 

4.6. Damla Sulama Sisteminin Tasarımına �li�kin Bulgular  
 
4.6.1.Damla Sulama Lateral Uzunlu�unun Belirlenmesinde Hidrolik  

         Çözümleme 

         Damla sulama sistemlerinde, yeknesak su da�ılımını sa�layacak 

lateral uzunlu�unun seçiminde yaygın olarak degisimq boyutsuz parametresi 

veya Cu yeknesaklık katsayısı kullanılmaktadır (E�itlik 8 ve 9). Bu 

nedenle denemeye alınan bazı damlatıcılara sahip laterallerdeki 1 m 

damlatıcı aralıkları için de�i�ik lateral e�im ko�ularındaki degisimq  

boyutsuz parametresi ile Cu katsayıları arasındaki ili�ikiler bilgisayar 

çıktılarından yararlanılarak �ekil 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 

4.15, 4.16‘da ve denemeye alınan damlatıcıların 1.00 m damlatıcı aralı�ı 

10 mSS basınç de�eri ve çe�itli e�imlerdeki optimum lateral uzunlukları 

çizelge 4.7’de gösterilmi�tir. 
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�ekil 4.11 D4 için q de�i�im parametresi ile Cu yeknesaklık katsayısı arasındaki 
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�ekil 4.12 D5 için q de�i�im parametresi ile Cu yeknesaklık katsayısı arasındaki  

                        ili�kiler 
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�ekil 4.13 D6 için q de�i�im parametresi ile Cu yeknesaklık katsayısı arasındaki  

                        ili�kiler 
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�ekil 4.15 D8 için q de�i�im parametresi ile Cu yeknesaklık katsayısı arasındaki  

                        ili�kiler 
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 Çizelge 4.7 Denemeye alınan damlatıcıların 1.00 m damlatıcı aralı�ında, 10 mSS basınç de�erinde ve çe�itli e�imlerde Cu ≥ 97,5 ko�ulunu  

                     sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 

 Cu     97,5 

Lateral Sonu Basınçı =10 mSS 

Lateral 
E�imi (%) 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 
E�imsiz 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 
2 128,00 158,00 290,00 249,00 168,00 183,00 141,00 285,00 256,00 
3 132,00 159,00 297,00 251,00 56,00 70,00 144,00 292,00 258,00 
4 51,00 160,00 295,00 252,00 40,00 49,00 51,00 287,00 258,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 38,00 161,00 142,00 250,00 32,00 38,00 39,00 115,00 257,00 
1 85,00 152,00 234,00 231,00 97,00 111,00 92,00 223,00 243,00 
2 70,00 149,00 213,00 224,00 72,00 85,00 75,00 199,00 237,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 40,00 142,00 157,00 202,00 35,00 43,00 42,00 140,00 221,00 

≥
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Tüzel (1990) yaptı�ı çalı�mada ele aldı�ı damlatıcının e�imsiz ve 

düzgün e�im yukarı lateral ko�ullarında Cu yeknesaklık katsayısı ile 

degisimq  boyutsuz parametresi arasında oldukça iyi bir ili�ki bulmu� olup 

degisimq  boyutsuz parametresinin 0,1 de�eri için Cu=%97,4 de�erine 

kar�ılık geldi�ini belirtmi�tir. Lateralin düzgün e�im a�a�ı olması 

durumunda ise e�imin de�i�ik derecelerine ba�lı olarak, Cu yeknesaklık 

katsayısının belirli de�erlerinden sonra, e�imsiz ve düzgün e�im yukarı 

lateral için belirlenen ili�kide sapmalar görüldü�ünü belirtmi�tir. 

�ekil 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16‘dan da 

görülece�i gibi Tüzel (1990)’ın belirtti�i gibi damlatıcıların, e�imsiz ve 

düzgün e�im yukarı lateral ko�ullarında Cu yeknesaklık katsayısı ile 

degisimq  boyutsuz parametresi arasında oldukça iyi bir ili�ki bulunmu�tur. 

Bu ili�ki do�rultusunda degisimq  boyutsuz parametresinin 0,1 de�eri D1, 

D2, D4, D7 damlatıcılarının bulundu�u laterallerde Cu=%97,6 de�eri, 

D3, D6 damlatıcılarının bulundu�u laterallerde Cu=%97,5 de�eri, D8, 

D9 damlatıcılarının bulundu�u laterallerde Cu=%97,7 ve D5 

damlatıcısının bulundu�u laterallerde Cu=%97,8 de�erine kar�ılık 

gelmektedir. Deneme sonuçlarından elde edilen verilerin Wu ve ark 

(1979) tarafından bildirilen de�erlerden sapma göstermesinin nedeni, 

damlatıcı akı� rejimine ba�lı “x” katsayısının 0,5’den farklı olarak D1 

damlatıcısında 0,5193, D2 damlatıcısında -0,0659, D3 damlatıcısında 

0,1366, D4 damlatıcısında -0,0748, D5 damlatıcısında 0,6164, D6 

damlatıcısında 0,4997, D7 damlatıcısında 0,5069, D8 damlatıcısında 

0,1568, D9 damlatıcısında -0,0621, alınması ile açıklanabilir. 
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Lateralin düzgün e�im a�a�ı olması durumunda ise Tüzel 

(1990)’ın belirtti�i gibi e�imin de�i�ik derecelerine ba�lı olarak, Cu 

yeknesaklık katsayısının belirli de�erlerinden sonra, e�imsiz ve düzgün 

e�im yukarı lateral için belirlenen ili�kide sapmalar görülmektedir. 

Bunun nedeni, e�imsiz ve düzgün e�im yukarı lateral konumunda en 

yüksek ve en dü�ük damlatıcı debileri lateralin ba�ı ve sonunda 

bulunmaktadır. Buna ra�men düzgün e�im a�a�ı laterallerde en yüksek 

damlatıcı debisinin lateralin ba�ı veya sonunda, en dü�ük damlatıcı 

debisinin ise e�imin derecesine ba�lı olarak lateralin herhangi bir yerinde 

bulunması ile açıklanabilir.  

Örnek olarak, �ekil 4.8’den D1 damlatıcısında e�imsiz, %1 ve %2 

e�im yukarı lateral konumunda Cu = 100 de�erinde iken  degisimq = 0 

de�erinde oldu�u görülmü�tür. Bunun nedeni en dü�ük debili 

damlatıcının lateral sonunda bulunmasıdır. Fakat %1 e�im a�a�ı lateral 

konumunda Cu = 99,65 de�erinde iken   degisimq = 0 de�erini almı�, %2 

e�im a�a�ı durumunda ise Cu = 99 de�erinde iken degisimq  = 0 de�erini 

almı�tır.  

�ekil 4.12, 4.13, 4.14’de de görüldü�ü gibi D5, D6 ve D7 

damlatıcıları için aynı durum olu�mu�tur. Fakat bu durumun damlatıcı 

akı� rejimine ba�lı “x” katsayısının ne kadar dü�ük oldu�u ile orantılı 

olarak de�i�mekte oldu�u görülmektedir. �ekil 4.9, 4.11, 4.16’da 

gösterilen D2, D4 ve D9 damlatıcıları için olu�turulan grafiklerden de 

görülece�i gibi bütün e�im derecelerinde aynı de�erleri almı�tır. Daha 

önceden de belirtildi�i gibi D2, D4 ve D9 damlatıcılarının x de�erleri 

negatif de�erler almı�tır. Bu yüzden D2, D4 ve D9 damlatıcılarının 
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kullanıldı�ı bir damla sulama sisteminde en dü�ük damlatıcı debisi e�im 

farkı olmaksızın lateral ba�ındadır. �ekil 4.10, 4.15’de ise D3 ve D8 

damlatıcısının x de�erine ba�lı olarak e�im farkından olu�an de�i�imin 

D1, D5, D6 ve D7 damlatıcılarından daha az oldu�u görülmü�tür. 

Düzgün e�im a�a�ı lateral projelendirilmesinde en dü�ük debideki 

damlatıcının, lateral üzerindeki yeri bilinmedi�inden, gerek e�imsiz ve 

düzgün e�im yukarı gerekse düzgün e�im a�a�ı laterallerdeki debi 

de�i�iminin belirlenmesinde, lateral üzerindeki her bir damlatıcı 

debisinin dikkate alındı�ı Christiansen (Cu) yeknesaklık katsayısının 

kullanılmasının en do�ru yöntem oldu�u Korukçu (1980) ile Wu ve ark 

(1986) tarafından bildirilmi�tir. Korukçu (1980), Cu ≥ 97,5 ko�ulu 

sa�landı�ında lateral uzunlu�unca yeknesak su da�ılımının elde edildi�i 

kabul edilirken, Wu ve ark (1986) Cu ≥ 95 olması durumunda yeterli 

düzeyde, Cu ≥ 98 ko�ulunun sa�lanmasıyla arzu edilen yeknesaklıkta su 

da�ılımının elde edilece�ini belirtmi�lerdir. Bu bilgiler do�rultusunda 

ara�tırmada, yeknesak su da�ılımının sa�lanabilece�i lateral 

uzunluklarının belirlenmesinde Korukçu (1980) ve Tüzel (1990) 

tarafından önerilen Cu ≥ 97,5 de�eri esas alınmı�tır. 

Denemeye alınan 16 mm dı� çaplı laterallerde  1.00 m, 0.75 m, 

0.60 m, 0.50 m, 0.40 m, 0.33 m ve 0.25 m damlatıcı aralıkları ve her bir 

damlatıcı aralı�ı için e�imsiz, %1-%2-%3-%4-%5 e�im yukarı ve  %1-

%2-%3-%4-%5 e�im a�a�ı lateral ko�ullarında Cu ≥ 97,5 olacak biçimde, 

lateral sonu basıncına ba�lı olarak yeknesak su da�ılımının 

sa�lanabilece�i lateral uzunlukları çizelgeler halinde Ek 2.’de verilmi�tir. 

Fakat her damlatıcıya ait 1.00 m damlatıcı aralıkları ve her bir damlatıcı 

aralı�ı için e�imsiz, %1-%2-%3-%4-%5 e�im yukarı ve  %1-%2-%3-
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%4-%5 e�im a�a�ı lateral ko�ullarında Cu ≥ 97,5 olacak biçimde, lateral 

sonu basıncı 10mSS olacak �ekilde yeknesak su da�ılımının 

sa�lanabilece�i lateral uzunlukları çizelge 4.7’de verilmi�tir. 

Çizelge 4.7’de D1, D5, D6 ve D7 damlatıcılarının lateral 

uzunluklarından da görülece�i gibi, düzgün e�im yukarı konumdaki 

lateral uzunlukları, e�imsiz konumdaki lateral uzunluklarına oranla, e�im 

derecesine ba�lı olarak önemli düzeyde azalmaktadır. Bunu nedeni, 

e�imden ileri gelen ve lateral uzunlu�unca do�rusal olarak artan basınç 

kayıplarının, lateralde olu�an sürtünme kayıpları ile birlikte etkisi 

sonucunda damlatıcı debileri arasındaki farklılı�ın arttırması �eklinde 

açıklanabilir.  

 D1, D5, D6 ve D7 damlatıcılarında a�a�ı e�im olması 

durumunda, belirli e�im derecelerinde e�im nedeniyle kazanılan basınç, 

sürtünme nedeniyle kaybolan basıncı belirli bir lateral uzunlu�unca 

dengeleyecektir. Bu nedenle lateral üzerindeki damlatıcıların çalı�ma 

basınçları, daha uzun mesafelerde önemli oranda bir de�i�me 

göstermekte, dolayısıyla damlatıcı debileri de daha uzun mesafelere 

yeknesak su da�ılım sınırları içerisinde kalmaktadır. Bunun sonucu 

olarak, belirli e�im dereceleri ve lateral sonu basınçlarında a�a�ı e�imli 

laterallerin uzunlukları e�imsiz ve yukarı e�imli laterallere göre daha 

fazla bulunmu�tur. A�a�ı e�im derecesinin artması halinde lateralde 

olu�an basınç farklılıkları, damlatıcı debileri arasındaki farklılı�ı 

arttırdı�ından e� su da�ılımının hızla dü�mesine neden olmaktatır. Bunun 

sonucu olarak da belirli bir a�a�ı e�im derecesinden sonra lateral 

uzunlukları hızla dü�mektedir. 
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 Belirli bir damlatıcı aralı�ı için lateral e�iminin artan 

derecelerinde farklı lateral uzunlukları bulunmasının nedeni, ardı�ık 

damlatıcılar arasında e�imden ileri gelen yükseklik farklarının sürtünme 

kayıplarına oranla Cu yeknesaklık katsayısı üzerine daha büyük bir 

etkide bulunmasıdır. 

 D2, D4 ve D9 damlatıcıları dikkate alındı�ında e�imsiz, e�im 

a�a�ı veya e�im yukarı lateral fark etmeden basıncın artmasıyla birlikte 

lateral uzunluklarının arttı�ı gözlenmi�tir. Bunun nedeni olarak 

damlatıcıların basınç düzenleyicili olması gösterebilir. Di�er bir ifadeyle 

basınç düzenleyicisiz bir damlatıcıda meydana gelen, yani e�im ve lateral 

boyunca olu�an sürtünme kayıplarının birlikte etki etmesi sonucu lateral 

boyunca basınç azalması, buna ba�lı olarak damlatıcı debilerinin 

azalması ve lateral uzunluklarının azalması olayı gerçekle�memektedir. 

Basınç düzenleyicili damlatıcılarda, e�im ve sürtünme kayıpları basınç 

tarafından devamlı olarak dengelenmekte olup buna ba�lı olarak debi ve 

lateral uzunlukları artmı�tır.   

D3 ve D8 damlatıcılarının uzunluklarının gösterildi�i çizelgelerde 

e�imsiz, e�im a�a�ı ve e�im yukarı uzunluklar basınçla birlikte arttı�ı 

görülmü�tür. Fakat D1 ve D5’de oldu�u gibi aynı nedenden dolayı belli 

bir a�a�ı e�im derecesinden sonra lateral uzunlukları hızla dü�mektedir. 
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4.6.2. Damlatıcı Yapım Farklılık Katsayısının Sistem Tasarımı  

          Üzerine Etkisi 

 Lateral boyutlandırılması üzerine damlatıcı yapım farklılık 

katsayısının etkisini bulmak amacıyla farklı damlatıcılar için ba�ıntılar 

geli�tirilerek lateral planlamasında kullanılabilecek ili�kiler saptanmı�tır. 

Söz konusu hesaplamalarda, her bir damlatıcı için 1m damlatıcı aralı�ı, 

10 mSS basınç altında ve e�imsiz ko�uldaki lateraller dikkate alınmı�tır.  

 Ba�ıntılarda, her damlatıcı için lateral uzunlukları ile ilgili 

parametrelerin birbirleri ile ili�kileri belirtilmi�tir. Bu ba�ıntıların 

güvenilirli�ini belirten ba�da�ım katsayıları olukça yüksek çıkmı�tır. Bu 

ba�ıntıların olu�turulmasındaki amaç, her damlatıcı için hidrolik olarak 

belirlenmi� olan tasarım ölçütlerini yapımcı farklılık katsayısını da 

dikkate alarak geli�tirmektir. Damlatıcı yapım farklılı�ının lateral 

boyutlandırılmasına etkisinin daha iyi incelenebilmesi için her bir 

damlatıcının Cu-Cv(h)ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kileri belirten 

grafikler çizilmi�tir.  

 

D1 damlatıcısı için olu�turulan ba�ıntılar; 

 Cu        = -67,334 (h)Cv +100      (R² = 1) 

Cu        = 1716 (hm)Cv ² - 306,27 (hm)Cv + 108,9    (R²=0,9849) 

D2 damlatıcısı için olu�turulan ba�ıntılar; 

Cu        = -80,961 (h)Cv +100,09      (R² = 0,998) 

Cu        = 972,72 (hm)Cv ² - 195,37 (hm)Cv + 103,76 (R²=0,9849) 
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D3 damlatıcısı için olu�turulan ba�ıntılar; 

Cu        = -72,43 (h)Cv +100,03  (R² = 0,9996) 

Cu        = 3381,1 (hm)Cv ² - 607,3 (hm)Cv + 122,57  (R²=0,9856) 

D4 damlatıcısı için olu�turulan ba�ıntılar; 

Cu        = -79,718 (h)Cv +100,08 (R² = 0,9983) 

Cu        = 3123,3 (hm)Cv ² - 533,37 (hm)Cv + 117,82 (R²=0,9902) 

D5 damlatıcısı için olu�turulan ba�ıntılar; 

Cu        = -67,089 (h)Cv +100     (R² = 1) 

Cu        = 17835 (hm)Cv ² - 5999,1 (hm)Cv + 599,86  (R²=0,9747) 

D6 damlatıcısı için olu�turulan ba�ıntılar; 

Cu        = -67,489 (h)Cv +100     (R² = 1) 

Cu        = 4354,1 (hm)Cv ² - 864,76 (hm)Cv + 138,36 (R²=0,9794) 

D7 damlatıcısı için olu�turulan ba�ıntılar; 

Cu        = -67,404 (h)Cv +100     (R² = 1) 

Cu        = 5512,1 (hm)Cv ² - 1181,4 (hm)Cv + 158,7   (R²=0,9784) 

D8 damlatıcısı için olu�turulan ba�ıntılar; 

Cu        = -71,611 (h)Cv +100,03 (R² = 0,9997) 

Cu        = 1990 (hm)Cv ² - 343,83 (hm)Cv + 110,05  (R²=0,9875) 

D9 damlatıcısı için olu�turulan ba�ıntılar; 

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

Cu        = 1389,2 (hm)Cv ² - 251,39 (hm)Cv + 105,77 (R²=0,9935) 
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�ekil 4.17 D1 damlatıcısı için Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kiler 
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�ekil 4.18 D2 damlatıcısı için Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kiler 
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�ekil 4.19 D3 damlatıcısı için Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kiler 
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�ekil 4.20 D4 damlatıcısı için Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kiler 
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�ekil 4.21 D5 damlatıcısı için Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kiler 
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�ekil 4.22 D6 damlatıcısı için Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kiler 
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�ekil 4.23 D7 damlatıcısı için Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kiler 
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�ekil 4.24 D8 damlatıcısı için Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kiler 

 
 
 



 67 

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

94,5 95 95,5 96 96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5 100

Cu yeknesaklık katsayısı

C
v

Cu - Cv (h) Cu - Cv (hm)

 
�ekil 4.25 D9 damlatıcısı için Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kiler 

 
 

4.6.2.1. Damlatıcı Yapım Farklılı�ının Us (�statistiksel  

             Yeknesaklık) Üzerine Etkisi 

Damlatıcı yapım farklılı�ının lateral boyutlandırılmasına etkisinin 

daha iyi incelenebilmesi için her bir damlatıcının Cu-Cv(h)ve Cu-Cv(hm) 

arasındaki ili�kileri belirten �ekil 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 

4.24 ve 4.25’den yola çıkarak her bir damlatıcıya ait Cu = 98’e kar�ılık 

gelen Cv(h) ve Cv(hm) de�erleri bulunmu�tur. Bu de�erler E�itlik 6’da 

yerine konularak Us de�erleri belirlenmi� ve Çizelge 2.2’de verilen 

sınıflandırmaya göre hangi sınıfta yer aldıkları tablo halinde Çizelge 

4.8’de verilmi�tir. 
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Çizelge 4.8. Her Bir Damlatıcının Cu = 98 De�erinde Olu�an Cv(h), Cv(hm), Us 

                     De�erleri ve Us Sınıfı  

Damlatıcı Cu  De�erleri Cv(h)-Cv(hm) 
De�erleri 

Us 
De�erleri Sınıfı 

Cu = 98 Cv(h)    = 0,030 Us = 97,0 M  
D1 

Cu = 98 Cv(hm) = 0,048 Us = 95,2 M  

Cu = 98 Cv(h)    = 0,025 Us = 97,5 M  
D2 

Cu = 98 Cv(hm) = 0,035 Us = 96,5 M  

Cu = 98 Cv(h)    = 0,022 Us = 97,8 M  
D3 

Cu = 98 Cv(hm) = 0,058 Us = 94,2 �-M 

Cu = 98 Cv(h)    = 0,027 Us = 97,3 M  
D4 

Cu = 98 Cv(hm) = 0,055 Us = 94,5 �-M 

Cu = 98 Cv(h)    = 0,035 Us = 96,5 M  
D5 

Cu = 98 Cv(hm) = 0,156 Us = 84,4 �  

Cu = 98 Cv(h)    = 0,030 Us = 97,0 M  
D6 

Cu = 98 Cv(hm) = 0,072 Us = 92,8 �-M 

Cu = 98 Cv(h)    = 0,030 Us = 97,0 M  
D7 

Cu = 98 Cv(hm) = 0,083 Us = 91,7 �-M 

Cu = 98 Cv(h)    = 0,028 Us = 97,2 M  
D8 

Cu = 98 Cv(hm) = 0,047 Us = 95,3 M  

Cu = 98 Cv(h)    = 0,028 Us = 97,2 M  
D9 

Cu = 98 Cv(hm) = 0,040 Us = 96,0 M  

 

Çizelge 4.8’den görülece�i gibi, damlatıcıların yapım farklılık 

katsayısı dikkate alınmadan elde edilen Cv(h) de�erlerinin E�itlik 6’da 

yerine konulması ile bulunan Us katsayıları, damlatıcıların yapım 

farklılık katsayısı dikkate alınması ile elde edilen Cv(hm) de�erlerinin 

e�itlik 6’da yerine konulması ile bulunan Us katsayılarından yüksektir. 

Bunun nedeni kullanılan damlatıcıların yapım farklılık katsayısı olarak 

açıklanabilir.  
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Denemeye alınan damlatıcılar arasında Çizelge 4.3’de de 

görülece�i gibi en yüksek yapım farklılık katsayısına sahip damlatıcı 5 

numaralı damlatıcıdır. 

Bu nedenden dolayı Çizelge 4.8’den de görülece�i gibi D5 

damlatıcısı Us de�erleri arasında çok fazla bir fark olu�mu�tur. D5 

damlatıcısının Us sınıfı yapım farklılı�ı dikkate alınmadan 96,5 ve sınıfı 

“mükemmel” olurken yapım farklılı�ı dikkate alındı�ında ise bu de�er 

84,4 ve sınıfı “iyi” olmu�tur. 

 Denemeye alınan damlatıcıların yapım farklılı�ı nedeniyle Us 

de�erleri arasında farklar olu�mu�tur. D1, D2, D8, D9 damlatıcılarında 

bu farklılıklar Us sınıfını etkilememi�tir. Fakat D3, D4, D6 ve D7 

damlatıcılarında bu farklılık Us sınıfını “mükemmel”den “iyi-

mükemmel” sınıfına dü�ürmü�, D5 damlatıcısında ise bu dü�ü� yapım 

farklılı�ının kabul edilemez sınıfında oldu�u için çok fazla olmu� ve Us 

sınıfı “mükemmel” den “iyi” ye dü�mü�tür. 

 

4.6.2.2. Damlatıcı Yapım Farklılı�ının Cu ve qde�i�im  Parametreleri  

             Üzerine Etkisi 

Denemeye alınan damlatıcıları için olu�turulmu� Cu-Cv(h) ve Cu-

Cv(hm) arasındaki ili�kileri belirten grafiklerden yola çıkarak her bir 

damlatıcıya ait Cu = 98’e kar�ılık gelen Cv(h) ve Cv(hm) de�erleri ve 

�ekil 2.2’den Cu = 98’e kar�ılık gelen degisimq  parametresinin de�eri 

bulunmu�tur. Bulunan Cv(hm) de�erinin Cv(h) de�eri olarak dikkate 

alınmasından sonra olu�acak Cu ve degisimq  de�erleri belirlenmi� ve 
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böylece damlatıcı yapım farklılı�ının Cu ve degisimq  üzerine etkileri 

bulunmu�tur.  

D1 damlatıcısı için 

Cu = 98‘e kar�ılık gelen degisimq  de�eri %10, Cv(h) de�eri 0.03, 

Cv(hm) de�eri ise 0,048 olmaktadır. Elde edilen bu Cv(hm) de�erini 

Cv(h) e�risi üzerinde dikkate alındı�ımızda grafikten elde edilen Cu 

de�eri 96.6 olarak de�i�mi� ve buna ba�lı olarak degisimq de�eri de %14 

seviyesine yükselmi�tir.  

D2 damlatıcısı için 

Cu = 98‘e kar�ılık gelen degisimq  de�eri %10, Cv(h) de�eri 0.025, 

Cv(hm) de�eri ise 0,035 olmaktadır. Elde edilen bu Cv(hm) de�erini 

Cv(h) e�risi üzerinde dikkate alındı�ımızda grafikten elde edilen Cu 

de�eri 97.2 olarak de�i�mi� ve buna ba�lı olarak degisimq de�eri de %12 

seviyesine yükselmi�tir.  

D3 damlatıcısı için 

Cu = 98‘e kar�ılık gelen degisimq  de�eri %10, Cv(h) de�eri 0.022, 

Cv(hm) de�eri ise 0,058 olmaktadır. Elde edilen bu Cv(hm) de�erini 

Cv(h) e�risi üzerinde dikkate alındı�ımızda grafikten elde edilen Cu 

de�eri 95 olarak de�i�mi� ve buna ba�lı olarak degisimq de�eri de %20 

seviyesine yükselmi�tir.  
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D4 damlatıcısı için 

Cu = 98‘e kar�ılık gelen degisimq  de�eri %10, Cv(h) de�eri 0.027, 

Cv(hm) de�eri ise 0,055 olmaktadır. Elde edilen bu Cv(hm) de�erini 

Cv(h) e�risi üzerinde dikkate alındı�ımızda grafikten elde edilen Cu 

de�eri 95.2 olarak de�i�mi� ve buna ba�lı olarak degisimq de�eri de %19 

seviyesine yükselmi�tir.  

D5 damlatıcısı için 

Cu = 98‘e kar�ılık gelen degisimq  de�eri %10, Cv(h) de�eri 0.035, 

Cv(hm) de�eri ise 0,156 olmaktadır. Elde edilen bu Cv(hm) de�erini 

Cv(h) e�risi üzerinde dikkate alındı�ımızda grafikten elde edilen Cu 

de�eri 88 olarak de�i�mi� ve buna ba�lı olarak degisimq de�eri de %37 

seviyesine yükselmi�tir.  

D6 damlatıcısı için 

Cu = 98‘e kar�ılık gelen degisimq  de�eri %10, Cv(h) de�eri 0.030, 

Cv(hm) de�eri ise 0,072 olmaktadır. Elde edilen bu Cv(hm) de�erini 

Cv(h) e�risi üzerinde dikkate alındı�ımızda grafikten elde edilen Cu 

de�eri 95 olarak de�i�mi� ve buna ba�lı olarak degisimq de�eri de %20 

seviyesine yükselmi�tir.  

D7 damlatıcısı için 

Cu = 98‘e kar�ılık gelen degisimq  de�eri %10, Cv(h) de�eri 0.03, 

Cv(hm) de�eri ise 0,083 olmaktadır. Elde edilen bu Cv(hm) de�erini 

Cv(h) e�risi üzerinde dikkate alındı�ımızda grafikten elde edilen Cu 

de�eri 94,3 olarak de�i�mi� ve buna ba�lı olarak degisimq de�eri de %22 

seviyesine yükselmi�tir.  
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D8 damlatıcısı için 

Cu = 98‘e kar�ılık gelen degisimq  de�eri %10, Cv(h) de�eri 0.028, 

Cv(hm) de�eri ise 0,047 olmaktadır. Elde edilen bu Cv(hm) de�erini 

Cv(h) e�risi üzerinde dikkate alındı�ımızda grafikten elde edilen Cu 

de�eri 96.5 olarak de�i�mi� ve buna ba�lı olarak degisimq de�eri de %15 

seviyesine yükselmi�tir.  

D9 damlatıcısı için 

Cu = 98‘e kar�ılık gelen degisimq  de�eri %10, Cv(h) de�eri 0.028, 

Cv(hm) de�eri ise 0,040 olmaktadır. Elde edilen bu Cv(hm) de�erini 

Cv(h) e�risi üzerinde dikkate alındı�ımızda grafikten elde edilen Cu 

de�eri 97 olarak de�i�mi� ve buna ba�lı olarak degisimq de�eri de %13 

seviyesine yükselmi�tir.  

 Denemeye alınana bütün damlatıcılar için elde edilen Cu ve 

degisimq  de�erlerin do�rultusunda damlatıcı yapım farklılı�ı dikkate 

alındı�ında bu de�erlerin de�i�ti�i gözlenmektedir. Her bir damlatıcı için 

damlatıcı yapım farklılı�ı dikkate alınarak bulunan Cu de�erleri içinde en 

fazla dü�ü� en yüksek yapım farklılı�ına sahip olan D5 damlatıcısında 

görülmü�tür. Di�er damlatıcılardaki dü�ü�ler ise göz ardı edilemeyecek 

kadar fazla olmu�tur. 

Ara�tırmacılar, lateral projelendirmesinde Cu  de�eri 98 veya 

daha yüksek olması arzu edildi�ini, 95-98 olmasının kabul edilebilir 

oldu�unu, 95’den daha dü�ük Cu  de�erlerinin ise kabul edilemeyece�ini 

savunmaktadırlar. Bu kapsamda elde edilen de�erlerden görülece�i gibi 

D1, D2, D3, D4, D6, D8, D9 damlatıcılarının kabul edilebilir düzeyde 
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oldu�unu fakat D5 ve D7 damlatıcısının kabul edilemeyecek düzeyde 

oldu�u görülmü�tür. 

Damlatıcı debi de�i�imi ile Cu  katsayısı arasındaki ili�kiyi de 

ortaya koyan ara�tırıcılar, degisimq = %10’un Cu =98’e ve degisimq =%20’nin 

Cu =95’e yakla�tı�ını belirtmi�lerdir. Bu ko�ulda damlatıcının Cu de�eri 

98’den daha dü�ük de�erler aldıkça buna ba�lı olarak degisimq  de�eri de 

yükselmektedir. Denemeye alınan damlatıcılardan elde edilen sonuçlar 

bu yakla�ıma uymaktadır.     
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5. SONUÇ VE ÖNER�LER 

 

Damla sulama sisteminde kullanılan, farklı tip ve özellikte imal 

edilen damlatıcılara ait bazı teknik özelliklerinin ve damlatıcı yapım 

farklılık katsayısının projelendirme kriterlerinden biri olan sistem 

tasarımı üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılan bu çalı�madan 

elde edilen sonuçlar ve bu sonuçlara dayanan öneriler a�a�ıdaki gibi 

sıralanmı�tır.  

Denemeye alınan damlatıcılardan 3 tanesi basınç düzenleyicili, 2 

tanesi kısmi basınç düzenleyicili ve 4 tanesi de basınç düzenleyicisizdir. 

Basınç düzenleyicili damlatıcılarda debi de�eri 15 mSS basınç de�erine 

kadar azalmakta ve di�er basınç de�erlerinde sabitlenmektedir. Kısmi 

basınç düzenleyicili ve basınç düzenleyicisiz damlatıcılarda ise basınç 

artı�ıyla birlikte debi de�erleri de artmaktadır. Fakat debi de�erindeki bu 

artı� kısmi basınç düzenleyicili damlatıcılarda basınç düzenleyicisiz 

damlatıcılara oranla daha az olmu�tur. Çizelge 4.2’de verilen r² 

(ba�da�ım katsayısı) de�erlerinden de görülebilece�i gibi basınç ile debi 

de�erleri arasındaki ili�ki basınç düzenleyicisiz ve kısmi basınç 

düzenleyicili damlatıcılarda kuvvetli fakat basınç düzenleyicili 

damlatıcılarda bu ili�ki di�erlerine oranla zayıftır. Bu nedenlerden dolayı 

basınç dalgalanmalarından etkilenmeyen basınç düzenleyicili damlatıcı 

kullanılması önerilmektedir. 

Aynın firmanın üretti�i aynı özellikteki damlatıcının aynı basınçta 

test edilmesi sonucunda farklı debilerin ortaya çıkması damlatıcı yapım 

farklılı�ından kaynaklanmı� ve yeknesak su da�ılımını önemli ölçüde 

etkiledi�i belirlenmi�tir. Bu damlatıcıların yeknesaklık katsayılarının 
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(Us, Eu, Cu) ortalama de�erlerine bakıldı�ında damlatıcı yapım farklılık 

katsayısı (Cv) ile paralellik gösterdi�i belirlenmi�tir. Cv de�eri dü�ük 

oldu�u sürece Us, Eu, Cu de�erleri yüksek de�erlerde seyretmektedir. 

Damlatıcılara ait yapım farklılı�ı katsayıları i�letme basınçlarına ba�lı 

olarak belirli oranlarda de�i�iklik göstermi�tir. Bu nedenle damlatıcı için 

en uygun basınçta sistem çalı�tırılmalıdır. Örnek olarak D4 damlatıcısı 

dikkate alındı�ında 5 mSS basınçta çalı�tırılması sonucu Cv de�eri %9, 

10 mSS basınçta çalı�tırıldı�ında ise bu de�erin %4,66 oldu�u 

görülmü�tür. Bu nedenlerden dolayı yapılan projelemede damlatıcı 

seçimi yapılırken üretici firmanın verdi�i yapımcı farklılık katsayısı ve 

basınç de�erleri dikkate alınarak projeleme yapılmalıdır. 

Damla sulama sisteminde laterallerin hidrolik yönden 

projelendirilmesinin esas amacı, damlatıcı debileri arasındaki de�i�imin 

belirli bir de�eri a�mamasını sa�lamaktır. Bu nedenle, uygulamada 

kar�ıla�ılan ko�ullara cevap verebilecek biçimde seçilen damlatıcı 

aralıkları ile lateral e�iminin de�i�ik dereceleri için lateral sonu basıncına 

ba�lı lateral uzunlukları belirlenerek çizelgeler �eklinde hazırlanmı�tır. 

Çizelgelerin söz konusu ko�ullarda yapılacak proje çalı�malarında 

kolaylık sa�layaca�ı söylenebilir. 

Damlatıcı yapım farklılık katsayısının lateral tasarımı üzerine 

etkisi belirlemek amacıyla her bir damlatıcı için 1 m damlatıcı aralı�ı, 10 

mSS basınç altında ve e�imsiz ko�ulda çe�itli ba�ıntılar geli�tirilmi� ve 

bu ba�ıntıların yardımıyla Cu-Cv(h) ve Cu-Cv(hm) arasındaki ili�kileri 

belirten grafikler çizilmi�tir. Grafiklerden elde edilen verilen sonucunda 

damlatıcı yapım farklılı�ının Us, Cu ve  degisimq  üzerine etkileri 
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ara�tırılmı� ve damlatıcı yapım farklılık katsayısının yüksek oldu�u 

durumlarda bu de�erlerin çok fazla de�i�ti�i görülmü�tür. 

Söz konusu de�erlere göre damlatıcı debi de�i�iminin yalnızca 

hidrolik hesaplamalar dikkate alınarak yapılması durumunda debi 

de�i�iminde %10 olarak öngörülen de�i�im, damlatıcı yapım farklılık 

katsayısının %2,5 oldu�u ko�ulda %12’ye yükselmektedir. Buna kar�ın 

damlatıcı yapım farklılık katsayısının %15,6 oldu�u ko�ulda debi 

de�i�imi çok daha fazla artarak %37’ye yükselmektedir.  

Ülkemizde büyük bir kullanım potansiyeli bulunan damla sulama 

sisteminin en önemli unsuru olan damlatıcının seçiminde Cv katsayısının 

mutlaka %5’in altında olması yeknesak sulama yönünden son derece 

önemlidir. Ayrıca damlatıcının üretim a�amasında gerek hammadde 

gerekse teknik yönden yapım farklılı�ını en aza indirecek düzeyde kalite 

kontrol sistemine ve daha iyi damlatıcıların üretilebilmesi için ar-ge 

birimine ihtiyaç duyuldu�u dü�ünülmektedir.  
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Ek 1. Denemeye Alınan Damlatıcılara Sahip Lateraller �çin Lateral 
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Ek 1. Denemeye Alınan Damlatıcılara Sahip Lateraller �çin Lateral 

          Uzunlu�unun Bulundu�u ve Cv(h) ve Cv(hm) De�erlerinin  

          Lateral Tasarımına Etkisinin Ara�tırıldı�ı Tablo 
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Ek 2. Denemeye Alınan Damlatıcılara Sahip Lateraller �çin Çe�itli  

            Basınç, Damlatıcı Aralı�ı ve E�im Ko�ulları �çin Yeknesak Su   

            Da�ılımının Sa�lanabilece�i Lateral Uzunlukları   

 

 

 

 

 

D1 damlatıcısının 0.25 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) 

 Lateral E�imi 
(%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 41,25 41,50 41,75 42,00 42,25 

1 46,25 44,50 43,75 43,50 43,25 
2 50,25 46,75 45,50 44,75 44,50 
3 52,50 49,00 47,00 46,25 45,50 
4 52,75 50,75 48,50 47,25 46,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 20,25 52,00 49,75 48,50 47,50 
1 35,50 38,75 40,00 40,50 41,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 19,00 28,25 32,50 34,75 36,25 
 

 

 





  

D1 damlatıcısının 0.33 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 49,50 49,83 50,16 50,49 50,49 

1 56,43 53,79 52,80 52,47 52,14 
2 61,38 57,09 55,44 54,45 53,79 
3 63,69 59,73 57,42 56,10 55,44 
4 26,07 62,04 59,40 57,75 56,76 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,14 63,69 61,05 59,07 58,08 
1 41,25 45,54 47,19 48,18 48,84 
2 34,32 41,58 44,55 46,87 47,19 
3 28,05 37,95 41,91 43,89 45,21 
4 23,43 34,32 39,27 41,91 43,56 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 19,80 31,02 36,63 39,93 42,24 
 

 

D1 damlatıcısının 0.40 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 56,00 56,40 56,80 57,20 57,20 

1 64,80 61,60 60,40 59,60 59,60 
2 70,80 65,60 63,20 62,00 61,60 
3 71,60 68,80 66,00 64,40 63,20 
4 24,40 71,60 68,40 66,40 64,80 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 18,80 72,80 70,40 68,00 66,40 
1 45,60 51,20 53,20 54,40 56,20 
2 36,80 46,00 49,60 51,60 52,80 
3 29,60 41,20 46,40 48,80 50,80 
4 24,40 36,80 43,20 46,40 48,40 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 20,40 33,20 40,00 44,00 46,40 



 

D1 damlatıcısının 0.50 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 65,00 65,50 65,50 66,00 66,00 

1 76,50 72,00 70,00 69,50 69,00 
2 83,00 77,00 74,00 72,50 71,50 
3 35,50 81,00 77,50 75,50 74,00 
4 24,00 84,00 80,50 78,00 76,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 18,50 84,00 82,50 80,00 78,00 
1 51,00 58,00 61,00 62,00 63,00 
2 39,50 51,50 56,00 58,50 60,00 
3 31,00 45,50 51,50 55,00 57,50 
4 25,00 40,00 47,50 52,00 54,30 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 20,50 35,00 43,50 48,50 52,00 
 
 

D1 damlatıcısının 0.60 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 73,20 73,80 73,80 74,40 74,40 

1 87,00 81,60 79,80 78,60 78,00 
2 94,20 88,20 84,60 82,80 81,60 
3 33,60 92,40 88,80 85,80 84,60 
4 23,40 94,80 91,80 88,80 87,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 18,60 45,00 94,20 91,80 89,40 
1 55,80 64,80 67,80 69,60 70,80 
2 42,00 56,40 61,80 65,40 67,20 
3 32,40 48,60 56,40 60,60 63,60 
4 25,80 42,00 51,00 56,40 60,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 21,00 36,60 46,80 52,80 56,40 
 



  

D1 damlatıcısının 0.75 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 84,00 84,75 85,50 85,50 86,25 

1 102,75 96,00 93,00 91,50 90,75 
2 108,00 103,50 99,75 96,75 95,25 
3 32,25 108,75 104,25 101,25 99,00 
4 23,25 108,75 108,00 105,00 102,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 18,75 40,50 110,25 108,00 105,00 
1 61,50 72,75 77,25 79,50 81,00 
2 45,00 62,25 69,75 73,50 76,50 
3 33,00 52,50 62,25 68,25 71,25 
4 26,25 45,00 55,50 62,25 66,75 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 21,75 38,25 50,25 57,75 63,00 
 

 

D1 damlatıcısının 1.00 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 102,00 103,00 103,00 104,00 104,00 

1 127,00 118,00 114,00 112,00 111,00 
2 52,00 128,00 122,00 119,00 117,00 
3 31,00 132,00 129,00 125,00 122,00 
4 23,00 51,00 133,00 129,00 126,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,00 38,00 131,00 133,00 130,00 
1 70,00 85,00 91,00 95,00 97,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 22,00 40,00 54,00 64,00 71,00 



 

 D2 damlatıcısının 0.25 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 47,50 62,50 73,25 82,00 89,75 

1 48,00 63,75 73,75 82,50 90,00 
2 48,25 63,25 74,00 82,75 90,25 
3 48,75 63,50 74,25 83,00 90,50 
4 49,00 63,75 74,50 83,25 90,75 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 49,25 64,00 74,75 83,50 91,00 
1 47,00 62,00 73,00 81,75 89,25 
2 46,75 61,75 72,50 81,50 89,00 
3 46,25 61,25 72,25 81,00 88,75 
4 45,75 61,00 72,00 80,75 88,50 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 45,25 60,75 71,50 80,50 88,00 
 

 

D2 damlatıcısının 0.33 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 57,09 74,91 87,78 98,34 107,25 

1 57,75 75,24 88,44 98,67 107,58 
2 58,08 75,57 88,77 99,00 108,24 
3 58,41 75,90 89,10 99,66 108,57 
4 59,07 76,23 89,43 99,99 108,90 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 59,40 76,89 89,76 100,32 109,23 
1 56,43 74,25 87,12 97,68 106,92 
2 55,77 73,92 86,79 97,35 106,59 
3 55,11 73,26 86,13 96,69 105,93 
4 54,45 72,60 85,47 96,36 105,60 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 53,79 71,94 85,14 96,03 104,94 



  

 
D2 damlatıcısının 0.40 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 64,40 84,80 99,20 111,20 121,60 

1 65,20 85,60 100,00 111,60 122,00 
2 66,00 86,00 100,80 112,40 122,80 
3 66,40 86,40 101,20 112,80 123,20 
4 67,20 87,20 101,60 113,60 123,60 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 67,20 87,60 102,00 114,00 124,00 
1 63,60 84,00 98,80 110,80 120,80 
2 62,80 83,20 98,00 110,00 120,40 
3 62,00 82,80 97,60 109,60 119,60 
4 61,20 82,00 96,80 109,20 119,20 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 60,40 81,20 96,00 108,40 118,80 
 
 

D2 damlatıcısının 0.50 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 74,50 98,00 115,00 128,50 140,50 

1 75,50 99,00 115,50 129,50 141,00 
2 76,50 100,00 116,50 130,00 142,00 
3 77,00 100,50 117,00 131,00 142,50 
4 77,50 101,00 118,00 131,50 143,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 78,00 101,50 118,50 132,00 144,00 
1 73,50 97,00 114,00 128,00 139,50 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 69,00 93,00 110,50 124,50 136,50 



 

 
D2 damlatıcısının 0.60 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 84,00 110,40 129,60 144,60 158,40 

1 85,20 111,60 130,20 145,80 159,00 
2 86,40 112,20 131,40 147,00 160,20 
3 87,00 113,40 132,60 147,60 160,80 
4 87,60 114,00 133,20 148,20 161,40 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 88,20 114,60 133,80 148,80 162,00 
1 82,80 109,20 128,40 144,00 157,20 
2 81,00 108,00 127,20 143,40 156,00 
3 79,80 106,80 126,00 142,20 155,40 
4 78,60 105,60 124,80 140,40 154,20 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 77,40 104,40 123,60 139,80 153,00 
 
 

D2 damlatıcısının 0.75 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 97,50 127,50 150,00 168,00 183,00 

1 99,00 129,00 151,50 168,75 184,50 
2 100,50 130,50 152,25 170,25 185,25 
3 101,25 131,25 153,75 171,00 186,75 
4 102,00 132,75 154,50 172,50 187,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 102,00 132,75 155,25 173,25 188,25 
1 95,25 126,00 148,50 166,50 181,50 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 87,75 120,00 142,50 160,50 176,25 



  

 
D2 damlatıcısının 1.00 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 117,00 154,00 181,00 202,00 221,00 

1 120,00 156,00 183,00 204,00 223,00 
2 121,00 158,00 184,00 206,00 224,00 
3 122,00 159,00 186,00 207,00 226,00 
4 123,00 160,00 187,00 209,00 227,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 123,00 161,00 188,00 210,00 228,00 
1 115,00 152,00 178,00 200,00 219,00 
2 112,00 149,00 176,00 198,00 217,00 
3 109,00 147,00 174,00 196,00 215,00 
4 106,00 145,00 172,00 194,00 213,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 104,00 142,00 170,00 192,00 211,00 
 
 

D3 damlatıcısının 0.25 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 86,75 104,25 115,75 124,75 132,25 

1 91,75 107,75 118,75 127,50 134,75 
2 95,50 111,00 121,50 130,00 137,00 
3 98,25 113,50 124,00 132,25 139,00 
4 100,25 116,00 126,25 134,25 141,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 100,75 117,75 128,25 136,25 142,75 
1 81,75 100,25 112,75 122,00 130,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 62,75 86,00 100,75 111,50 120,25 



 

D3 damlatıcısının 0.33 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 103,95 124,74 138,60 149,49 158,40 

1 110,88 129,69 142,89 153,45 162,03 
2 115,83 134,31 146,85 156,75 165,00 
3 119,13 137,94 150,15 159,72 167,97 
4 120,78 140,58 153,12 162,69 170,61 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 119,46 142,89 155,43 165,33 173,25 
1 96,69 119,46 134,31 145,53 155,10 
2 89,43 113,85 129,69 141,57 151,47 
3 82,50 108,90 125,40 137,94 148,17 
4 76,23 103,95 121,44 134,31 144,87 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 70,29 99,00 117,15 130,35 141,57 
 
 

D3 damlatıcısının 0.40 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 118,00 141,20 157,20 169,60 179,60 

1 126,40 148,00 162,80 174,40 184,00 
2 132,40 153,20 167,20 178,40 188,00 
3 136,00 157,60 171,60 182,40 191,60 
4 136,40 160,80 175,20 186,00 194,80 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 130,80 163,20 178,00 188,80 198,00 
1 108,40 134,40 151,20 164,40 175,20 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 75,20 108,40 129,60 145,20 157,60 
 



  

D2 damlatıcısının 0.50 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 136,50 163,50 181,50 196,00 207,50 

1 147,50 172,00 189,00 202,50 213,50 
2 154,50 179,00 195,00 208,00 219,00 
3 158,00 184,00 200,50 213,00 223,50 
4 155,00 187,50 204,50 217,00 227,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 65,50 189,50 207,50 220,50 231,00 
1 123,50 154,00 174,00 189,00 201,50 
2 111,50 145,00 166,50 182,50 196,00 
3 100,50 136,50 159,00 176,00 190,00 
4 90,00 128,50 152,00 170,00 184,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 81,00 120,50 145,00 163,50 178,50 
 
 

D3 damlatıcısının 0.60 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 153,60 184,20 204,60 220,80 234,00 

1 167,40 194,40 213,00 228,60 241,20 
2 175,80 202,80 221,40 235,80 247,80 
3 177,60 208,80 227,40 241,80 253,20 
4 166,20 212,40 232,20 246,60 258,60 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 60,60 213,00 235,80 250,80 262,20 
1 137,40 172,20 195,00 211,80 226,20 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 85,20 130,20 159,00 180,00 196,80 
 



 

D3 damlatıcısının 0.75 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 177,75 213,00 236,25 255,00 270,00 

1 195,00 226,50 248,25 265,50 279,25 
2 204,75 237,00 258,00 274,50 288,00 
3 203,25 243,75 265,50 282,00 295,50 
4 79,50 246,75 270,75 288,00 301,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 58,50 243,00 273,75 292,50 306,75 
1 156,00 197,25 223,50 243,75 260,25 
2 136,50 182,25 210,75 232,50 249,75 
3 118,50 168,00 198,75 222,00 240,00 
4 130,50 154,50 187,50 211,50 231,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 90,00 142,50 176,25 201,00 222,00 
 

 

D3 damlatıcısının 1.00 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 214,00 256,00 285,00 307,00 326,00 

1 238,00 276,00 302,00 323,00 340,00 
2 248,00 290,00 315,00 335,00 351,00 
3 221,00 297,00 325,00 345,00 361,00 
4 74,00 295,00 330,00 352,00 369,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 57,00 142,00 330,00 356,00 374,00 
1 183,00 234,00 266,00 291,00 311,00 
2 155,00 213,00 248,00 275,00 297,00 
3 131,00 193,00 231,00 260,00 283,00 
4 111,00 174,00 215,00 245,00 269,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 95,00 157,00 199,00 231,00 256,00 



  

D4 damlatıcısının 0.25 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 73,25 96,75 113,50 127,25 139,25 

1 74,50 97,75 114,50 128,50 140,25 
2 75,50 98,75 115,50 129,25 141,00 
3 76,50 99,75 116,50 130,00 142,00 
4 77,00 100,25 117,25 131,00 142,75 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 77,25 101,00 117,75 131,75 143,50 
1 72,00 95,50 112,50 126,25 138,25 
2 70,50 94,25 111,25 125,25 137,25 
3 69,25 93,00 110,25 124,25 136,25 
4 67,75 91,75 109,25 123,25 135,25 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 66,50 90,75 108,00 122,25 134,50 
 

 

D4 damlatıcısının 0.33 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 87,78 115,83 135,96 152,46 166,65 

1 89,43 117,15 137,28 154,11 168,30 
2 91,08 118,80 138,98 155,43 169,29 
3 92,07 119,79 139,92 156,42 170,61 
4 92,73 120,78 140,91 157,41 171,60 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 92,73 121,44 141,90 158,40 172,59 
1 85,80 113,85 134,31 151,14 165,33 
2 83,82 112,20 132,99 149,49 164,01 
3 81,84 110,55 131,34 148,17 162,69 
4 77,86 108,90 129,69 146,85 161,04 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 78,21 107,25 128,37 145,20 159,72 



 

D4 damlatıcısının 0.40 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 99,60 131,20 152,00 172,80 189,20 

1 101,60 133,20 156,00 174,80 190,80 
2 103,60 134,80 157,60 176,40 192,40 
3 104,40 136,40 159,20 177,60 193,60 
4 105,20 137,20 160,40 179,20 195,20 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 105,20 138,00 161,20 180,00 196,00 
1 97,20 129,80 152,00 171,20 187,20 
2 94,40 126,80 150,00 169,20 185,60 
3 92,00 124,80 148,00 167,20 183,60 
4 89,60 122,40 146,00 165,20 181,60 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 87,20 120,40 144,00 163,60 180,00 
 
 

D4 damlatıcısının 0.50 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 115,00 151,50 178,00 200,00 218,50 

1 118,00 154,50 180,50 202,50 221,00 
2 120,00 156,50 183,00 204,50 223,00 
3 121,50 158,00 184,50 206,00 224,50 
4 121,50 159,50 186,00 208,00 226,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 121,00 160,00 187,50 209,00 227,50 
1 111,50 149,00 175,50 197,50 216,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 98,50 137,00 165,00 187,00 206,50 



  

D4 damlatıcısının 0.60 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 129,60 170,40 200,40 225,00 246,00 

1 133,20 174,00 204,00 228,00 249,00 
2 135,60 176,40 206,40 231,00 251,40 
3 136,60 178,80 208,80 232,80 253,80 
4 136,80 180,00 210,00 234,60 255,60 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 135,60 180,60 211,20 236,40 257,40 
1 125,40 166,80 197,40 222,00 243,00 
2 121,20 163,20 193,80 218,40 240,00 
3 117,00 159,60 190,20 215,40 237,00 
4 112,80 156,00 187,20 212,40 234,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 108,60 152,40 183,60 208,80 231,00 
 

 

D4 damlatıcısının 0.75 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 150,00 197,25 231,75 260,25 284,25 

1 154,50 201,75 236,25 264,00 288,00 
2 157,50 204,75 239,25 267,75 291,75 
3 158,25 207,00 242,25 270,00 294,00 
4 157,50 208,50 243,75 272,25 297,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 154,50 208,50 245,25 273,75 298,50 
1 144,00 192,75 227,25 255,75 280,50 
2 138,75 187,50 222,75 251,25 276,00 
3 132,75 183,00 218,75 247,50 272,25 
4 127,50 177,75 213,75 243,00 267,75 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 121,50 172,50 209,25 238,50 264,00 



 

D4 damlatıcısının 1.00 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 180,00 238,00 280,00 313,00 343,00 

1 187,00 244,00 286,00 319,00 348,00 
2 190,00 249,00 290,00 324,00 353,00 
3 190,00 251,00 293,00 327,00 356,00 
4 187,00 252,00 295,00 330,00 359,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 178,00 250,00 296,00 331,00 361,00 
1 172,00 231,00 273,00 307,00 337,00 
2 164,00 224,00 266,00 301,00 331,00 
3 156,00 216,00 260,00 295,00 325,00 
4 148,00 209,00 253,00 289,00 319,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 140,00 202,00 247,00 282,00 313,00 
 
 

D5 damlatıcısının 0.25 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 54,50 52,50 51,50 50,75 50,25 

1 64,25 57,75 55,00 53,25 52,25 
2 70,00 62,00 58,00 55,50 54,00 
3 30,00 65,00 60,50 57,75 55,75 
4 20,25 67,50 62,75 59,50 57,25 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 15,75 68,25 64,50 61,25 58,75 
1 42,75 47,00 48,00 48,25 48,25 
2 33,25 41,75 44,50 45,50 46,00 
3 25,75 37,00 41,00 43,00 44,25 
4 20,75 32,50 38,00 40,75 42,25 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 17,00 28,75 35,00 38,25 40,25 



  

D5damlatıcısının 0.33 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 65,01 63,03 61,71 60,72 60,06 

1 78,87 70,29 66,66 64,35 63,03 
2 84,81 75,90 70,62 67,65 65,67 
3 27,72 79,86 74,25 70,29 67,98 
4 19,80 81,84 76,89 72,93 69,96 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 15,51 37,29 78,87 74,91 71,94 
1 48,44 55,11 56,43 57,09 57,09 
2 35,97 47,52 51,48 53,46 54,12 
3 27,06 40,92 46,86 49,83 51,48 
4 21,12 35,31 42,57 46,53 48,84 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 17,49 30,69 38,61 42,23 46,20 
 
 

D5 damlatıcısının 0.40 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 73,60 71,20 70,00 68,80 68,00 

1 90,80 80,40 76,00 73,60 71,60 
2 52,80 87,20 81,20 77,60 75,20 
3 26,80 91,60 85,20 80,80 78,00 
4 19,60 92,00 88,40 84,00 80,40 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 15,60 34,40 90,40 86,40 82,80 
1 53,20 61,20 63,20 64,00 64,40 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 17,60 32,00 41,20 46,80 50,40 



 

D5 damlatıcısının 0.50 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 85,50 82,50 81,00 79,50 79,00 

1 107,00 94,50 89,00 86,00 83,50 
2 44,00 102,50 95,50 91,00 88,00 
3 26,50 107,00 100,50 95,00 91,50 
4 19,50 45,00 104,00 99,00 95,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 15,50 33,00 105,00 101,50 97,50 
1 58,00 69,00 72,00 73,00 74,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 18,00 33,00 44,00 51,00 55,50 
 
 

D5 damlatıcısının 0.60 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 96,00 93,00 91,20 89,40 88,80 

1 122,40 107,40 101,40 97,20 94,80 
2 42,00 117,60 109,20 103,80 100,20 
3 26,14 120,00 114,60 108,60 104,40 
4 19,80 42,00 118,20 112,80 108,60 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 15,60 31,80 59,40 115,80 111,60 
1 62,40 75,60 79,80 81,60 82,20 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 18,00 33,60 45,60 54,00 59,40 



  

D5 damlatıcısının 0.75 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 111,00 107,25 105,00 103,50 102,75 

1 143,25 126,75 118,50 114,00 110,25 
2 40,50 138,00 128,25 121,50 117,00 
3 26,25 61,50 135,00 128,25 123,00 
4 19,50 40,50 135,75 132,75 127,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 15,75 31,50 51,75 135,00 131,25 
1 66,75 84,75 90,75 93,00 93,75 
2 42,00 66,00 77,25 82,50 86,25 
3 29,25 51,75 65,25 73,50 78,00 
4 22,50 41,25 55,50 65,25 71,25 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 18,00 34,50 48,00 57,75 64,50 
 

 

D5 damlatıcısının 1.00 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 134,00 129,00 127,00 125,00 124,00 

1 174,00 156,00 146,00 139,00 135,00 
2 40,00 168,00 158,00 150,00 144,00 
3 26,00 56,00 165,00 158,00 152,00 
4 20,00 40,00 67,00 162,00 158,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 16,00 32,00 49,00 76,00 161,00 
1 73,00 97,00 106,00 109,00 111,00 
2 43,00 72,00 87,00 95,00 100,00 
3 30,00 54,00 71,00 82,00 89,00 
4 23,00 43,00 59,00 71,00 79,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 18,00 35,00 50,00 62,00 71,00 



 

D6 damlatıcısının 0.25 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 57,00 58,00 58,75 59,00 59,50 

1 65,75 63,00 62,25 61,75 61,75 
2 71,50 67,25 65,25 64,25 63,75 
3 73,00 70,00 68,00 66,50 65,75 
4 25,50 72,50 70,25 68,50 67,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,50 74,50 72,25 70,50 69,00 
1 46,75 52,50 55,00 56,25 57,00 
2 37,75 47,50 51,25 53,50 55,00 
3 30,50 42,50 47,75 50,75 52,25 
4 25,00 38,25 44,50 48,00 50,25 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 21,00 34,25 41,25 45,50 48,25 
 
 

D6 damlatıcısının 0.33 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 68,31 69,63 70,29 70,62 71,28 

1 80,52 76,56 75,24 74,58 74,25 
2 87,45 82,17 79,53 78,21 77,55 
3 35,97 86,46 83,16 81,18 80,85 
4 24,42 89,10 86,13 83,82 82,17 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,14 88,77 88,44 86,13 84,48 
1 53,79 61,71 65,01 66,66 67,98 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 21,45 36,96 46,20 51,81 55,44 



  

D6 damlatıcısının 0.40 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 77,20 78,80 79,60 80,00 80,80 

1 92,80 87,60 86,00 85,20 84,80 
2 99,60 94,40 91,20 89,60 88,40 
3 34,00 99,60 95,60 93,20 92,00 
4 24,00 101,20 99,20 96,40 95,20 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,20 44,40 101,60 99,20 97,20 
1 58,80 68,80 72,80 74,80 76,40 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 22,00 38,40 49,20 56,00 60,80 
 
 

D6 damlatıcısının 0.50 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 89,50 91,00 92,00 92,50 93,00 

1 109,00 102,50 100,50 99,00 98,50 
2 113,00 109,50 107,00 105,00 105,00 
3 33,00 116,50 112,50 109,50 108,00 
4 24,00 63,00 116,50 113,50 111,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,00 41,00 118,50 117,00 114,50 
1 65,00 78,00 83,00 85,50 87,50 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 22,00 40,00 53,00 61,00 67,00 



 

D6 damlatıcısının 0.60 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 100,80 102,60 103,80 104,40 105,00 

1 124,80 117,00 114,00 112,80 111,60 
2 54,60 127,20 122,40 119,40 117,60 
3 32,40 132,00 128,40 125,40 123,00 
4 23,40 54,00 132,60 129,60 127,20 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,20 39,60 132,60 133,20 130,80 
1 70,20 85,80 91,80 95,40 97,80 
2 48,60 70,80 81,00 87,00 91,20 
3 35,40 58,80 71,40 79,20 84,00 
4 27,60 48,60 63,00 72,00 78,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 22,20 41,40 55,20 64,80 72,00 
 
 

D6 damlatıcısının 0.75 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 116,25 118,50 120,00 120,75 121,50 

1 146,25 137,25 133,50 131,25 130,50 
2 51,00 150,00 144,00 140,25 138,00 
3 32,25 150,00 151,50 147,75 144,00 
4 24,00 50,25 153,75 152,25 149,25 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 18,75 39,00 66,75 155,25 153,75 
1 76,50 96,75 104,25 108,75 111,75 
2 50,25 77,25 90,00 97,50 102,75 
3 36,00 62,25 78,00 87,75 93,75 
4 27,75 51,00 66,75 78,00 85,50 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 22,50 42,00 57,75 69,75 78,00 



  

D6 damlatıcısının 1.00 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 140,00 143,00 144,00 145,00 146,00 

1 180,00 169,00 164,00 161,00 159,00 
2 49,00 183,00 178,00 173,00 165,00 
3 32,00 70,00 185,00 182,00 175,00 
4 24,00 49,00 86,00 187,00 180,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,00 38,00 60,00 102,00 188,00 
1 85,00 111,00 122,00 128,00 132,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 23,00 43,00 61,00 75,00 86,00 
 
 

D7 damlatıcısının 0.25 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 44,75 45,50 45,75 46,25 46,25 

1 50,50 48,75 48,00 48,00 47,75 
2 54,75 51,50 50,00 49,50 49,00 
3 57,25 53,75 52,00 51,00 50,25 
4 31,25 55,75 53,50 52,25 51,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 20,25 57,25 55,00 53,50 52,50 
1 38,25 42,00 43,50 45,00 45,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 19,75 30,00 34,75 37,75 39,50 



 

D7damlatıcısının 0.33 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 53,79 54,45 55,11 55,44 55,44 

1 61,71 59,07 58,08 57,75 57,42 
2 66,99 62,70 60,72 60,06 59,40 
3 68,97 66,00 63,36 62,04 61,05 
4 25,74 68,31 65,67 63,69 62,70 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,47 69,63 67,32 65,34 64,02 
1 44,50 49,50 51,48 52,80 53,46 
2 36,30 44,88 48,51 50,16 51,48 
3 29,70 40,59 45,21 47,85 49,50 
4 24,42 36,63 42,24 45,54 47,52 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 20,46 33,00 39,60 43,23 45,54 
 
 

D7 damlatıcısının 0.40 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 60,80 61,60 62,40 62,80 62,80 

1 70,80 67,60 66,40 66,00 65,60 
2 77,20 72,00 69,60 68,80 68,00 
3 40,00 75,60 72,80 71,20 70,00 
4 24,80 78,40 75,60 74,00 72,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,20 79,60 77,60 75,20 73,60 
1 49,20 55,60 58,00 59,20 60,00 
2 38,80 49,60 54,00 56,00 57,60 
3 31,20 44,00 50,00 52,80 55,20 
4 25,20 39,20 46,00 49,60 52,80 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 21,20 34,80 42,80 48,00 50,40 



  

D7 damlatıcısının 0.50 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 70,50 71,50 72,00 72,50 73,00 

1 83,50 79,00 77,50 76,50 76,00 
2 90,50 85,00 82,00 80,50 79,00 
3 35,00 89,00 85,50 83,50 82,00 
4 24,00 92,00 89,00 87,00 84,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,00 51,50 91,00 86,00 86,50 
1 55,00 63,00 66,50 68,00 69,50 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 21,50 37,00 46,50 51,50 56,00 
 
 

D7 damlatıcısının 0.60 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 79,20 80,40 81,00 81,60 81,60 

1 95,40 90,00 87,60 87,00 86,40 
2 102,00 96,60 93,00 91,80 90,00 
3 33,00 102,00 97,80 95,40 93,60 
4 24,00 103,20 101,40 98,40 96,60 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,20 43,20 103,80 101,40 99,00 
1 59,40 69,60 73,80 75,60 77,40 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 21,60 38,40 49,20 54,60 61,20 



 

D7 damlatıcısının 0.75 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 91,50 93,00 93,70 94,50 94,50 

1 111,75 105,00 102,75 101,25 100,50 
2 114,00 111,00 109,50 107,25 105,00 
3 32,25 119,25 115,50 112,50 109,50 
4 24,00 58,50 119,25 116,25 113,25 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 18,75 40,50 120,75 119,25 117,00 
1 66,00 78,50 84,00 85,50 88,50 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 21,75 39,75 52,50 58,50 67,50 
 
 

D7 damlatıcısının 1.00 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 110,00 112,00 113,00 114,00 114,00 

1 152,00 129,00 125,00 123,00 122,00 
2 51,00 141,00 135,00 132,00 129,00 
3 32,00 144,00 142,00 138,00 135,00 
4 24,00 51,00 145,00 143,00 140,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 19,00 39,00 69,00 146,00 144,00 
1 74,00 92,00 99,00 103,00 106,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 22,00 42,00 57,00 68,00 75,00 



  

D8 damlatıcısının 0.25 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 85,00 101,00 111,75 119,75 126,75 

1 90,50 105,00 115,00 123,00 129,25 
2 94,75 108,50 118,00 125,50 132,00 
3 97,75 111,50 120,75 128,00 134,00 
4 99,75 114,00 123,25 130,25 136,25 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 100,00 116,00 125,25 132,25 138,25 
1 79,00 96,50 108,00 117,00 124,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 57,50 80,50 94,75 105,00 113,50 
 
 

D8 damlatıcısının 0.33 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 101,64 120,78 133,65 143,55 151,80 

1 109,56 126,72 138,27 147,84 155,43 
2 115,17 131,34 142,56 151,47 159,06 
3 118,80 135,30 146,52 154,77 162,36 
4 119,79 138,60 149,49 158,07 165,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 116,49 140,91 152,13 160,71 167,64 
1 93,06 114,84 128,70 139,26 147,84 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 63,69 92,07 109,56 122,43 132,99 



 

D8 damlatıcısının 0.40 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 115,20 136,80 151,60 162,80 172,00 

1 124,80 144,40 157,60 168,00 176,80 
2 131,60 150,40 162,80 172,80 181,20 
3 135,20 154,80 167,20 177,20 185,20 
4 134,80 158,40 171,20 180,80 188,80 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 61,60 160,80 174,40 184,00 192,00 
1 104,40 129,20 145,20 157,20 167,20 
2 94,00 121,60 137,60 151,60 162,00 
3 84,40 114,40 132,80 146,40 157,20 
4 75,60 107,20 126,80 141,20 152,40 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 68,00 100,40 120,80 136,00 148,00 
 
 

D8 damlatıcısının 0.50 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 133,50 158,50 175,00 188,00 199,00 

1 146,00 168,00 183,00 195,00 205,00 
2 154,00 175,50 190,00 201,00 211,00 
3 157,00 181,50 195,50 207,00 216,00 
4 150,00 185,00 200,00 211,50 220,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 55,50 186,50 203,50 215,00 224,50 
1 118,50 148,00 166,50 180,50 192,00 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 72,00 110,50 134,50 152,50 166,50 



  

D8 damlatıcısının 0.60 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 150,00 178,20 197,40 211,80 223,80 

1 165,60 190,20 207,00 220,80 231,60 
2 174,60 199,20 215,40 228,00 238,80 
3 175,80 205,80 222,60 234,60 245,40 
4 73,80 209,40 227,40 240,00 250,20 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 53,40 208,80 231,00 244,20 255,00 
1 131,40 165,00 186,60 202,20 215,40 
2 114,60 152,40 175,80 193,20 207,00 
3 99,60 140,40 165,60 184,20 199,20 
4 86,40 129,00 156,00 175,80 191,40 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 75,00 118,80 146,40 167,40 183,60 
 
 

D8 damlatıcısının 0.75 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 173,25 206,25 228,00 244,50 258,75 

1 193,50 222,00 241,50 256,50 269,25 
2 204,00 233,25 252,00 266,25 278,25 
3 197,25 240,75 260,25 274,50 286,50 
4 68,25 243,00 265,50 281,25 293,25 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 51,75 234,75 268,50 285,75 298,50 
1 149,25 188,25 213,75 232,50 247,50 
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 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 78,75 128,25 162,00 186,00 205,50 



 

D8 damlatıcısının 1.00 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 209,00 248,00 275,00 295,00 312,00 

1 237,00 270,00 294,00 312,00 327,00 
2 246,00 285,00 308,00 325,00 340,00 
3 96,00 292,00 318,00 336,00 350,00 
4 65,00 287,00 323,00 343,00 358,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 51,00 115,00 321,00 347,00 364,00 
1 174,00 223,00 254,00 277,00 296,00 
2 143,00 199,00 234,00 260,00 280,00 
3 117,00 177,00 215,00 243,00 265,00 
4 97,00 158,00 197,00 227,00 250,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 82,00 140,00 181,00 211,00 236,00 
 

 

D9 damlatıcısının 0.25 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 76,75 100,75 118,00 132,25 144,25 

1 77,75 101,50 118,75 133,00 145,00 
2 78,50 102,25 119,50 133,75 145,75 
3 79,25 103,00 120,25 134,25 146,25 
4 79,75 103,50 120,75 134,75 146,75 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 80,00 104,00 121,25 135,25 147,25 
1 76,00 100,00 117,25 131,25 143,50 
2 74,75 99,00 116,50 130,25 143,00 
3 73,75 97,75 115,75 129,75 142,50 
4 72,75 97,00 114,75 129,00 141,50 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 71,75 96,35 114,00 128,25 140,50 



  

D9 damlatıcısının 0.33 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 92,07 120,78 141,24 158,07 172,59 

1 93,39 121,77 142,56 159,06 173,58 
2 94,38 122,43 143,55 160,05 174,57 
3 95,04 123,09 144,87 161,04 175,56 
4 95,70 124,08 145,53 161,70 176,22 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 95,70 125,07 145,86 162,69 176,88 
1 90,75 119,46 140,25 157,08 171,60 
2 89,10 118,47 139,26 156,07 170,34 
3 87,78 117,46 137,94 155,79 169,33 
4 86,13 116,45 136,62 153,81 168,32 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 84,81 114,18 135,63 152,79 167,31 
 
 
 

D9 damlatıcısının 0.40 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 104,40 136,80 160,00 179,20 195,60 

1 106,00 138,40 161,60 180,80 197,20 
2 106,80 139,20 162,40 182,00 198,40 
3 107,60 140,40 164,00 183,20 199,20 
4 108,40 141,20 164,80 184,00 200,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 108,40 142,00 165,60 184,40 200,80 
1 102,40 135,20 158,80 178,00 194,00 
2 100,00 133,60 157,20 176,80 192,00 
3 98,00 132,40 156,00 174,80 190,40 
4 96,80 130,40 154,00 173,20 189,60 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 94,80 128,40 152,80 172,00 188,80 



 

D9 damlatıcısının 0.50 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 120,50 158,00 185,50 207,00 226,00 

1 123,00 160,00 187,00 207,50 227,50 
2 123,50 162,00 188,00 211,50 229,00 
3 124,00 163,00 189,00 212,50 230,00 
4 124,50 163,50 190,00 213,00 231,50 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 125,00 164,50 192,00 214,00 233,00 
1 118,00 156,00 183,50 205,50 224,50 
2 114,50 153,00 181,00 204,00 223,00 
3 113,00 151,00 179,00 202,00 221,00 
4 111,50 149,00 177,00 200,00 220,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 108,00 147,00 175,00 198,00 217,50 
 

 

D9 damlatıcısının 0.60 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 136,20 178,20 208,20 233,40 254,40 

1 137,40 180,60 210,60 235,80 256,80 
2 138,60 182,40 213,00 237,60 258,60 
3 140,40 183,60 214,80 239,40 260,40 
4 141,00 184,80 216,00 240,60 261,60 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 141,60 185,40 216,60 241,80 262,80 
1 135,00 175,20 205,80 231,00 252,60 
2 134,40 172,80 203,40 228,60 250,20 
3 133,20 169,80 201,00 226,20 247,80 
4 132,00 166,80 198,60 223,80 245,40 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 130,80 164,40 196,20 222,00 243,60 



  

D9 damlatıcısının 0.75 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 156,75 205,50 241,50 270,00 294,00 

1 160,50 209,25 243,75 272,25 297,00 
2 162,75 211,50 246,75 275,25 300,00 
3 163,50 213,00 248,25 277,50 301,50 
4 162,75 213,75 249,75 278,25 303,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 159,75 213,75 250,50 279,75 304,50 
1 153,00 202,50 237,75 267,00 291,00 
2 148,50 198,75 234,00 263,25 288,00 
3 144,00 195,00 231,00 260,25 285,00 
4 139,50 191,25 228,00 257,25 282,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 135,75 187,50 224,25 254,25 279,00 
 

 

D9 damlatıcısının 1.00 m damlatıcı aralı�ında farklı e�im ve basınçlarda Cu ≥ 97,5 

ko�ulunu sa�layan optimum lateral uzunlukları. 

Lateral Uzunlukları (m) 
Lateral Sonu Basınçları (mSS) Lateral E�imi (%) 

5 10 15 20 25 
E�imsiz 189,00 248,00 291,00 325,00 355,00 

1 194,00 253,00 295,00 329,00 359,00 
2 197,00 256,00 296,00 332,00 361,00 
3 197,00 258,00 298,00 335,00 365,00 
4 194,00 258,00 300,00 337,00 367,00 

A
�a
�ı

 E
�i

m
 

5 187,00 257,00 302,00 338,00 369,00 
1 183,00 243,00 286,00 321,00 351,00 
2 177,00 237,00 280,00 317,00 347,00 
3 171,00 232,00 274,00 311,00 342,00 
4 164,00 227,00 269,00 307,00 337,00 

Y
uk

ar
ı E
�i

m
 

5 158,00 221,00 266,00 302,00 333,00 



 

 


