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Aym Damlaticiya Sahip Damla Sulama Borularinda

Boru Capmnin En Uygun Boru Uzunluguna Etkisi

Vedat DEMIR' Hiiseyin YURDEM®

Summary

The Effect of Pipe Diameters on the Optimum Length of Drip
Irrigation Pipes With the Same Type of Emitter

In this study, the optimum lateral lengths of drip irrigation pipes in two different
diameters and with the same type of emitter were examined. Two different diameters
(OD: 14.8 mm, ID: 13.0 mm and OD: 15.8 mm, ID: 14.0 mm) having the same in-line
type emitter with 20, 25, 33, 40, 50, 60 and 75 cm emitter spacing were used. The
technical properties of the emitter were determined. And the frictional losses in these
laterals were calculated from measured head loss and flow rate. The experimental
pressure-flow rate and frictional loss equations were used to calculate the optimum lateral
lengths at 1.0 and 1.5 bar operating pressures and various slopes by using a computer
program. The variations of optimum lateral lengths with two different diameter pipes
under various operating conditions were determined as a percentage. From the study, it
was concluded that the optimum lengths of small diameter laterals were shorter than the
other laterals ranging between 3.07 % and 9.92 %.
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Giris

Ideal bir damla sulama, biitiin damlaticilardan esit miktarda su
¢ikisinin saglanmasiyla miimkiin olmaktadir. Boylece, sulama periyodu
boyunca her bitkiye miimkiin oldugunca esit miktarda suyun ulagmasi
saglanmaktadir. Damla sulamada es su dagiliminin yiiksek olmasi, kok
bolgesinden derine sizacak su miktarmi da azaltmakta ve bitkinin
gereksinim duydugu miktardaki suyun kok bolgesine verilmesini

saglamaktadir. Es su dagiliminin diisiik olmast durumunda ise ayni
alan1 sulamak i¢in daha fazla sulama suyu gerekmektedir. Ayrica
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her bitkiye diisen su miktar1 farkli olacagindan, verimde de farkliliklar
ortaya cikacaktir. Uygun sekilde projelendirilen bir damla sulama
sistemi sayesinde, lateraller suyun esit dagilimin1 gerceklestirmekte ve
bu da diger sulama yontemlerine gore 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Damla sulama sisteminde, lateral i¢ capi, lateral i¢ yiizeylerinin
puriizliliigi, damlaticilarin lateral icinde kalan kisimlarinin kesit
daralmasina etkisi, akis kesit alaninin lateral boyunca ayni olmamasi,
lateral egimi gibi nedenlere bagli olarak olusan siirtiinme kayiplari, lateral
boyunca basincin, dolayisiyla damlatici debilerinin degismesine neden
olmaktadir. Bu nedenle hat boyunca es bir su dagilimi saglanamamaktadir
(4,10, 12, 13, 15).

Bu calismada, aym tip damlaticilarin degisik aralikli olarak
yerlestirilmesiyle imal edilen iki farkli ¢apli damla sulama borusu ele
alinmig ve bu borularda meydana gelen siirtiinme kaybinin, es su
dagilimina, dolayisiyla da en uygun lateral uzunluguna etkisinin ortaya
konulmas1 amaclanmustir.

Materyal

(Calismada, yerli olarak L abirent kanalls
imal edilen labirent kanalli enine enine uzun akis yolu o
uzun akis yollu i¢ine geg¢ik (in- Fateral dgyan t u ekt yomi
line) tip damlaticilarin, 20, 25, i aS=yi
33, 40, 50, 60 ve 75 cm = é
araliklarda  yerlestirildigi, iki L o
farkli dis capli (14.8 mm (i¢  Su ks odsorz é
¢ap:13.0 mm) ve 15.8 mm (i¢ Su gikigt Su girisi (stizgoghi)
¢ap:14.0 mm)) damla sulama Damlatict boyu — : 32 mm
borulari  kullanmilmigtir.  S6z Damlatict i¢ capr 1.5 mm

Damlatict dis capr  : 15.5 mm

konusu borular ayn1 firmada ayni Su cilag deligi sayist - 2 adet

ekstriiderde  imal  edilmistir.
Borularda kullanilan damlatici  Sekil 1. Calismada kullanilan damlaticinin
Sekil 1°de verilmistir. genel goriiniisii ve Slgiileri
Yontem
Denemeler E.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimii
Pompa Deneme Laboratuvarinda amaca uygun olarak hazirlanan
deneme diizenlerinden yararlanilarak gerceklestirilmistir.

Calisgmanin ilk agamasinda ele alinan damlaticinin 30 adedinin
debileri, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 bar calisma basin¢larinda ii¢ tekrarh
olarak Sl¢iilmiistiir. Her bir basing degerinde 6l¢iilen debi degerlerinden
yararlanilarak, damlaticinin basing-debi iligkisi ve yapim farklilig:
katsayis1 degeri asagidaki esitliklerle saptanmistir (4, 7, 8, 11, 12).



: Damlaticinin ortalama debisi (L/h)
: Caligma basinci (bar)
: Damlatic1 boyutlarini karakterize eden katsay1
: Damlatic1 akis rejimi katsayist
V. =Sq/ $ I¢j y
m =299 Vm Yapim farklilig katsayist
Sq : Bir galisma basimncinda dlgiilen debilerin standart sapmasi

q=kh*

=~ 5

Ikinci asamada, denemeye alinan laterallerde olusan siirtiinme
kayiplar1 belirlenmistir. Bu amagla egimsiz olarak deneme diizenine
yerlestirilen laterallerin basing yiikseklikleri, farkli su gecis hizlarinda
piyezometre tilipleri yardimiyla o6l¢iilmiis, her Ol¢iim esnasinda su
sicakliklari da kaydedilmistir. Olgiilen basing yiikseklikleri yardimiyla her
bir lateral i¢in, Darcy-Weisbach siirtinme faktorii degerleri (f) ile
Reynolds sayilart (Re) arasindaki iliskilere (f=aRe") ait esitlikler
belirlenmistir (6, 9, 12).

Belirlenen bu esitliklerden yararlanilarak her bir lateral igin,
lateral {izerinde birbiri ardisira gelen damlaticilar arasinda kalan lateral
boliimiindeki siirtiinme kayiplarin1 veren genel ve damlatic1 araliginda
debiye bagli siirtiinme kaybi esitlikleri gelistirilmistir (3, 5, 6, 12).

m
AQ = Ah—KAL~—
m+n D

Genel kay1p esitligi; ~ Ah, KAL

Debiye baglh kayip esitligi; Ah, =K, Q™
Ahg : Damlaticilar arasinda kalan lateral bolimiindeki siirtiinme kaybi (mSS)
K :Lateralde olugan akis rejimine ve i¢ ¢apa bagli bir katsay1

AL : Damlatici araligi (m) V : AL lateral boliimiindeki su hiz1 (m/s)
AQ : AL lateral boliimiindeki debi (m*/s) D : Lateral i¢ ¢ap1 (m)
Q :Toplam damlatici debisi (L/h) m,n : Lateraldeki akis rejimine bagh katsayilar

Calismanin son asamasinda, denemelerle belirlenen; basing-debi
ve siirtiinme kayip esitlikleri kullanilarak birbiri ardisira gelen
damlaticilar arasindaki lateral boliimiinde meydana gelen yiik kayiplari,
farkli calisma basinglar1 ve egim dereceleri de dikkate alinarak
hesaplanmistir. Ayn1 zamanda Christiansen esdagilim katsayis1 ve debi
degisim degerleri de asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (1, 2,
3).

Cue 100( AqJ gy =~ i
q
Cu :Christiansen esdagilim katsayis1 (%)  qaegisim : Damlatic1 debi degisimi
Aq :Damlatici debilerinin ortalamadan mutlak deger olarak sapmalarinin ortalamasi (L/h)
q :Ortalama damlatici debisi (L/h)
Qmax V€ qmin : Lateral boyunca olusan en yiiksek ve en diisiik damlatici debisi (L/h)

max



Bu hesaplama sirasinda Cu = 97.5 veya qqegisim < 0.10 kosulunu saglayan
sonu¢ en uygun lateral uzunlugu (L,) olarak belirlenmistir (2, 4, 6, 10,
12). Bu amagla Ek 1°de akis semasi verilen bir bilgisayar programi
hazirlanmistir. Ayrica, denemede ele alinan her iki ¢ap borunun degisik
calisma basinglar1 ve egim dereceleri i¢in belirlenen en uygun lateral
uzunluklarindan yararlanilarak, en uygun lateral uzunluklarinda meydana
gelen ylizde degisim degerleri de hesaplanmustir.

Bulgular ve Degerlendirme

Calismada ele alinan damlaticinin deneme sonucunda bulunan
teknik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1. Denemeye alinan damlaticinin teknik &zellikleri

Ortalama | Damlatici parametreleri Yapim
Calisma X Korelasyon -
b damlatici (q=kh" farkliligt
asinct L katsayisi
h (bar) debisi . katsayisi
q (L/h) K X Vm
0.5 2.07
1.0 3.04
1.5 3.75 3.0189 0.5430 0.99 0.049
2.0 4.37
2.5 4.99

Damlaticinin degisik araliklarda yerlestirilmesiyle imal edilen
iki farkli ¢apli damla sulama borusunun laboratuvar denemeleri sonucu
elde edilen siirtiinme kayip esitlikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Denemeye alinan damla sulama borularinin siirtiinme kayip esitlikleri

. Siirtiinme Kayip Esitlikleri
Dis (i¢) [Damlatict f-Re Iliskisi ym
¢ap | aralig f=aRe® Ah; =K AL—, Ah; =K, Q™
(mm) | AL (cm) D"
a b R K m n K,
20 0.6867 | -0.2722 [ 0.97 | 8.1667.10* | 1.7278 | 1.2722 | 9.6218.107
25 0.5646 | -0.2569 | 0.99 | 8.2938.10* | 1.7431 | 1.2569 | 1.0400.10°
14.8 33 0.4908 | -0.2483 [ 0.97 8.1186.10';1 1.7517 | 1.2483 1.2276.10':
(13.0) 40 0.8888 | -0.3181 | 0.99 5.6089.10'4 1.6819 | 1.3181 2.1413,10'6
50 0.6604 | -0.2902 | 0.99 | 6.1258.10™ | 1.7098 | 1.2902 | 2.1802.10°
60 0.5026 | -0.2643 | 0.98 | 6.6660.10* | 1.7357 | 1.2643 | 2.1684.10°
75 0.5102 | -0.2751 | 0.99 | 5.8295.10* | 1.7249 | 1.2751 | 2.6553.10°
20 0.9313 | -0.2785 | 0.98 | 1.0153.10° | 1.7215 | 1.2785 | 9.0076.107
25 0.7517 | -0.2638 | 0.96 | 1.0039.10° | 1.7362 | 1.2638 | 9.5285.10”
158 33 0.7545 | -0.2749 | 0.97 | 8.6447.10* | 1.7251 | 1.2749 | 1.2181.10°
(14.0) 40 0.7539 | -0.2818 | 0.97 | 7.8529.10* | 1.7182 | 1.2818 | 1.4429.10°
50 0.7368 | -0.2876 | 0.97 | 7.0842.10* | 1.7124 | 1.2876 | 1.7302.10°
60 0.6235 | -0.2714 | 0.98 | 7.4974.10* | 1.7286 | 1.2714 | 1.8510.10°
75 0.6183 | -0.2757 | 0.98 | 7.0063.10* | 1.7243 | 1.2757 | 2.2629.10°




Basing-debi iliskisini veren esitliklerle siirtinme kayip
esitlikleri kullanilarak elde edilen, degisik ¢alisma basinglari ve egim
dereceleri icin belirlenen en uygun lateral uzunluklarindan
yararlanilarak bu calismada ele alinan her iki boru ¢ap1 i¢in en uygun
lateral uzunluklarmin yiizde degisim degerleri hesaplanmis ve her bir
isletme kosulu i¢in yiizde degisim degerleri Cizelge 4’°te verilmistir.

Cizelge 3. Farkli dis ¢apli damla sulama borularinin degisik isletme kosullarinda es su
dagilimini (Cu = % 97.5 veya qegisim < 0.10) saglayan lateral uzunluklari

Dis | pDamlatict Calisma Lateral uzunluklari (m)
(i¢) arali1 basinci Egimsiz Asagi egimli Yukar1 egimli
c¢ap AL (cm) h (bar) % 0 % 1 % 2 %3 | %1 | %2 | %3
(mm)
20 1.0 29.8 31.2 | 32.8 | 344 | 282 266|252
1.5 30.0 31.0 | 32.2 | 332 [29.0|27.8]26.8
25 1.0 35.0 37.3 ] 393 | 41.0 [ 32.8 | 30.8 | 28.8
1.5 353 36.8 | 38.3 | 39.8 |33.8|32.5]31.0
33 1.0 429 1459 49.2 | 51.5 [ 39.6 | 36.6 | 33.7
1.5 429 452 | 475 | 49.5 | 40.9 | 38.9 | 36.6
14.8 40 1.0 48.8 52.8 1 57.2 | 60.0 | 444|404 | 36.8
(13.0) 1.5 49.2 52.0 | 552 | 58.0 | 46.4 | 43.6 | 40.8
50 1.0 57.0 63.0 | 68.0 | 73.0 | 51.5|46.0 | 41.0
1.5 57.5 61.5] 65.5 | 69.0 | 54.0 | 50.0 | 46.5
60 1.0 65.4 72.6 | 79.2 | 84.0 | 57.6 | 51.0 | 444
1.5 66.0 70.8 | 76.2 | 79.8 | 60.6 | 55.8 | 51.0
75 1.0 77.3 87.8 | 96.0 | 103.5 | 66.8 | 57.8 | 48.8
1.5 78.0 855 923 | 96.8 | 71.3 | 64.5 | 57.8
20 1.0 30.8 32.6 | 342 | 358 |29.2|27.6]260
1.5 31.2 322 | 334 | 34.6 | 30.0 | 28.8 278
75 1.0 36.8 39.0 | 41.5 | 433 [ 343 ]32.0]29.8
1.5 37.0 38.5] 403 | 41.8 | 353 |33.8]323
33 1.0 45.2 48.8 | 52.5 | 55.1 | 41.6 383 | 35.0
1.5 45.5 48.2 | 50.5 | 52.8 | 43.2]40.9 | 38.6
15.8 40 1.0 524 572 61.6 | 652 | 47.6 |42.8 | 38.4
(14.0) 1.5 52.8 56.0 | 59.6 | 62.4 | 49.6 | 46.4 | 43.2
50 1.0 62.0 68.5] 74.5 | 79.5 | 55.0149.0]43.0
1.5 62.5 67.0 | 72.0 | 75.5 | 58.0 | 53.5 ] 49.0
60 1.0 70.2 78.6 | 85.8 | 91.8 | 61.8 | 53.4 | 46.2
1.5 70.8 76.8 | 822 | 86.4 | 64.8 | 59.4 | 54.0
75 1.0 81.8 93.8 1 102.8 | 111.0 | 70.5 | 60.0 | 50.3
1.5 83.3 90.8 | 98.3 | 104.3 | 75.0 | 67.5 | 60.0




Cizelge 4. Calismada ele alinan damla sulama borularinin degisik isletme kosullari igin
belirlenen lateral uzunluklari arasinda birbirlerine gore yiizde degisim degerleri

Calisma | Damlatici Lateral uzunluklarinin degisimi (%)
basinci | araligi |Egimsiz Asagi egimli Yukar1 egimli
h(bar) | AL(cm) | %0 % 1 % 2 % 3 % 1 % 2 % 3
20 3.36 4.49 4.27 4.07 3.55 3.76 3.17
25 5.14 4.56 5.60 5.61 4.57 3.90 3.47
33 5.36 6.32 6.71 6.99 5.05 4.64 3.86
1.0 40 7.38 8.33 7.69 8.67 7.21 5.94 4.35
50 8.77 8.73 9.56 8.90 6.80 6.52 4.88
60 7.34 8.26 8.33 9.29 7.29 4.71 4.05
75 5.82 6.83 7.08 7.25 5.54 3.81 3.07
20 4.00 3.87 3.73 4.22 3.45 3.60 3.73
25 4.82 4.62 5.22 5.03 4.44 4.00 4.19
33 6.06 6.64 6.32 6.67 5.62 5.14 5.46
1.5 40 7.32 7.69 7.97 7.59 6.90 6.42 5.88
50 8.70 8.94 9.92 9.42 7.41 7.00 5.38
60 7.27 8.47 7.87 8.27 6.93 6.45 5.88
75 6.79 6.20 6.50 7.75 5.19 4.65 3.81

Cizelge 4 ‘lin incelenmesiyle de goriilecegi gibi, aym
damlaticinin % 7 oraninda daha kiiglik capli boruda kullanilmasi
durumunda, ¢esitli calisma kosullarinda damlatic1 araligina bagl olarak
en uygun lateral uzunlugu, % 3.07-9.92 arasinda daha kisa olmaktadir.
Ornegin 1.5 bar calisma basincinda %2 asag1 egimde 50 cm damlatic
aralig1 i¢in hesaplanan en uygun lateral uzunlugu; 14.8mm capli boruda
65.5 m iken 15.8 mm ¢apli boruda 72.0 m olup lateral uzunluklari
arasinda birbirlerine gore yiizde degisim degeri %9.92 dir (Cizelge 3, 4).

Damla sulama borular1 yaygin olarak 16 mm dis ¢apli olarak
piyasaya sunulmakta ve bu sekilde anilmaktadir. Ancak imalatci
firmalarin ekonomik kosullar ve rekabet ortami nedeniyle malzemeden
tasarruf yapma gerekgesiyle bagvurdugu yontemlerden en 6nde geleni,
boru ¢ap1 ve/veya et kalinligini1 degistirmektir. Damla sulama borular
ve damlaticilart kapsayan yerli bir standardin olmamasi, giiniimiiz
rekabet ortaminda bunu kolayca uygulanabilir hale getirmektedir. Bu
durum zamanla piyasada 16 mm dis ¢apl olarak anilan fakat gergekte
cok daha kii¢iik dis ve i¢ ¢apa sahip borularin yayginlasmasina neden
olmaktadir. Bunu ne yazik ki ne masa basinda projeyi yapan miihendis,
ne de gercek kullanici olan cift¢ci cogu zaman fark edememekte, fark
ettiginde ise projede uygulama asamasina gelindiginden geri
doniilememektedir.




Bu c¢alismada ele alinan damla sulama borularinin ¢aplarinin
birbirlerine ¢ok yakin olmasmna ragmen, en uygun lateral
uzunluklarinda % 10’a varan farkliliklar gortilmistiir. Piyasada 16 mm
olarak anilan fakat c¢ok daha kiiciik c¢apa sahip damla sulama
borulariyla karsilasmak miimkiin oldugundan en uygun lateral
uzunlugunun belirlenmesinde dikkatli olmak gerektigi bir gergektir. Bu
sorunun ¢Oziimii icin Oncelikli olarak, damla sulama borularini ve
damlaticilart kapsayan yerli bir standardin olusturulmasi gereklidir. Bu
konuda hazirlanacak bir standart sayesinde, imalat¢i firmalar daha
dikkatli olmak zorunda kalacaklar ve ciddi firmalar da korunmus
olacaktir. Ayrica, damla sulama sistemlerini projeleyenlerle, bu
sistemleri kullanan tireticilerin, boru ¢aplarinin anma ¢aplarindan farkli
olmasi durumunda, en uygun boru uzunlugu degerinin %10 lara varan
oranlarda degisebilecegi konusunda bilgilendirilmeleri yerinde
olacaktir.

Ozet

Bu calismada, ayni damlaticinin yer aldigi farkli ¢apli damla sulama
borularindaki en uygun lateral uzunluklart incelenmistir. Bu amagla, igine gecik uzun
akis yollu, 20, 25, 33, 40, 50, 60 ve 75 cm damlatici aralikli, 14.8 mm (i¢ ¢ap:13.0
mm) ve 15.8 mm (i¢ ¢ap:14.0 mm) dis ¢apa sahip iki farkli damla sulama borusu ele
almmustir. Arastirmada, damlatict 6zellikleri belirlenmis ve lateral borularda meydana
gelen siirtiinme kayiplari dl¢tilmiistiir. Elde edilen basing-debi ve siirtiinme kayip
esitlikleri kullanilarak, hazirlanan bir bilgisayar programi yardimiyla 1.0 ve 1.5 bar
calisma basinglar ile cesitli egim kosullarinda, es su dagilimi saglayan lateral
uzunluklart ortaya konulmustur. Her iki ¢ap icin, gesitli ¢alisma kosullarindaki en
uygun lateral uzunluklarindaki sapmalar yiizde olarak belirlenmistir. Arastirma
sonuglaria gore; ayni tip damlaticinin kiigiik ¢apli boruda kullanilmasi durumunda
cesitli calisma kosullarinda damlatici araligina bagli olarak lateral uzunlugu % 3.07 —
9.92 arasinda daha kisa olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Damla sulama borulari, siirtiinme kayiplari
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Her bir lateral bélimu (i) icin
Abg Q, Cu, Qdegigim
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Ek 1. Program akis semasi




