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DAMLA SULAMA YONTEMI ve TASARIM ILKELERI

55 %
Feridun HAKGOREN

OZET

Damla sulama, lateraller tzerindeki bagliklarla suyun diigiik basing altin-
da yavas fakat kisa araliklarla topraga uygulanmasidir. Hatlarda pirlzsliz borudaki
tirbiilansli akigin var oldudu kabul edilerek siirtiinme kaybi bu konuda gelistiril-
mis esitlikler kullanilarak elde edilebilir. Bu sistemlerde siirtiinme kaybi boru
uvzunlugunun Ustsel bir fonksiyonudur. Sistemde basing dafizlami biliniyorsa damla-
ticy debilerinin dafilimini saptamak miimkilndiir. Biylece debi dafjilimindan lniform-
luk katsayisi da hesaplanabilir, -

GIRIS

Bitkisel aretim icin kok bf&lgesindé eksik olan suyun tamamlan-
‘masina sulama, suyun topraga uygulanrg bicimine de sulama y6ntemi
denilmektedir. Bugiln sulama ile toprakta eksik nemin tamamlanmasi
yaninda, suyun arzu edilen diizeyde tutulmasi da onemli olmaktadir.
Bu anlayisla son yillarda az su kullammi saélayan basinglt sistemler
Gzerinde cesgitli calismalar yapilmaktadir.

Bu sistemden biri olan damla sulama, bitkinin ginlik ihtiyact
olan suyu koék bélgesi yakiminda toprak yuzeyine hemen hemen sifir
basingta damlatarak verem yOntemdir. Yontemin ozelliklerinden birisi
su uygulama debisinin diigik olmasidir. Ideal bir damla sulama diizeni
Gniform olarak sulamayr saglayan yani her sulamada bitkiler tarafindan
gereksinme duyulan miktarlardaki suyu damlaticilardan esit olarak
veren bir sistemdir (Wu ve Gitlin, 1973; Nir, 1982).

Ilk yatimm masraflarinin yiiksek olmasina karsin, gesitli yarar-
lart ile birlikte teknolojideki gelismeler sonucunda yerylziinde ve
ilkemizde sistemin kullamm alanlarr gittikce q:ogalfnaktadlr. Ozellikle
tulkemizde ortlialt: yetistiriciliginin yapildigi alanlarda damla sulama
sisteminin uygulanmast her gecen gin artmaktadir. Fakat damla sula-
masinin diger sulama ydéntemleri gibi her tarimsal Griine ve aLaniara
uygulanabilirligi de kisithdir. Bugiinkii kosullarda sistemin; 1) .Suyun
kit ve pahah oldugu, 2) Topragin kumbi, taslt ve tesviyenin yapilama-
dig1 ve 3) Pazar degeri yiiksek bitkilerin yetistirildigi yerlerde uygula- .
nabilirligi vardir (Bucks ve Ark., 1982). '
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Bir damla sulama sistemi; su kaynagiy, kontrol fnitesi, ana
boru, alt ana boru ve iizerlerinde damlaticilar bulunan laterellerden
~olusur. Pompa ile dogrudan ana hatta gdnderilen su, buradan alt ana
boruya, laterellere ve damlaticilara ulagir. Damlaticilar suyu bitki
kok bolgesindeki topraga vererek digey ve yatay dogrultuda toprak
igerisinde yayllmaélnl saglar -($ek11 1). .
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Sekil 1 : Damla Sulama Sisteminin Unsurlari

Suyu bitki kdk b8lgesinde kontrollu olarak verilmesini amacgla-
yan damla sulama ydntemiyle de tam anlamiyla iiniform bir su dagili-
mim sajlamak miimkiin degildir. Bunun nedeni su iletim borularindaki
yik kayiplar1 ve topografyaya baghi olarak lateral borular boyunca
basingla/debinin degigmesidir,

Alt ana hatlardan laterallere olan akig veya laterallerden
damlaticilara dogru olan akig bu hatlar boyunca deZigen basingla kont-
rol edilmektedir. Sistemdeki hatlar boyunca basing dagilimim, strtinme
sonucu olusan enerji kaybi ve egimde asaf1 ve yukari inis ve cikiglar
nedeniyle kazamlan veya kaybedilen enerji etkilemektedir.

Lateral hat boyunca basing doZihimi saptanabilirse Myers ve
Bucks (1972), tarafindan onerildigi gsekilde damlaticilarin bilytklGgonag,
mikrotipin boyunu veya damlaticilar arasindaki uzakhi@i ayarhiyarak
gniform bir su dagZilimi  saglanabilir. Tasarim lateral hat boyunca
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damlatic1 debilerindeki degismeleri gozonline alacak sekilde yapiimis
ise damlatict debilerinin ayarlanmasi sonucu, ortaya cikacak sorunlar
elemine edilerek tek bir damlatict kullamlabilir (Wu ve Gitlin, 1974).
Damlatic1 debisinde meydana gelen degigim derecesi Christiansen
(1942)'nin Gniformluk katsayist esitligi kullamilarak belirtilebilinir,

Bu derlemede, lateral hat boyunca stirtinme nedeniyle basingta
meydana gelen dismeyi, damla hatti boyunca basing dagihmim ve
lateral wzerindeki damlaticilarin debisindeki degismeyi saptamak icin

gelistirilen yoéntemler agiklanmaya cahsiimaktadir.

DAMLA SULAMA HATLARININ HIDROLIGI

Damlatict Ozellikleri

Damlaticilar damla sulama sisteminin uygulanmasimi miimkiin
kilan ve suyu atmosferik basing altinda yavas akisla topragZa veren
gereclerdir. . Bunlar ucuz, yapimi ve caligmas:1 Gniform, montesi ve
bakimi basit, tikanma ve yirtilma gibi minimum sorunlari bulunmal
ve basing degisimlerine kargt hassas olmalidir (Nir, 1982; Howell ve
Ark., 1983). |

Damlaticilar basincin kirtlmasina gore; orifis, uvzun akis yollu,
delikli boru veya cift boru, akis rejimine gore; Lariinar, kismen tiirbii-
lans ve turbiilans, g¢alisma basincina gore; dusik (2-5 m) veya ytiksek
(8-15 m), akig kesit alamina gore; Dar (<0,8 mm), orta veya genis
(>1,5 mm) ve debiye gbre de diisik &4 L/h), orta (4-10 L/h) ve yiksek
I5 L/h veya daha fazla bigiminde siniflandirilabilmektedir (Nir, 1982).

Her damlaticinin hidrolik 6zellikleri damlaticidan akan suyun
rejimi ile dogrudan ilgilidir. Bu da Reynolds sayis1 ile karakterize
edilir. Akis rejimleri; a) Laminar Re'< 2000, b) Stabil olmayan 2000
54000, ¢) Kismen turbtilansh 4000 SR, =10000 ve d) Tam turbtilansh
10000 =R seklindedir. T

Damlatict giris basinci ile damlaticy debisi arasinda,

q = KHE : (13
seklinde belirtilen bir iligki vardir. Burada q damlaticl debisi L/h,
K daislatict yapim bicimine bagh bir katsayl, H calignia basinct m,

e alas rejimine bagh bir 0s degeridir, K ve e katsayilar1 q debi ve

H c¢aliyma basincinim log-log kagida karsilikhi isaretlenmesiyle elde
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edilebilir. Cizilen bu dogru hattin efimi e degerini, i = | iken dogru-
nun y eksenini kestigi andaki degerde K'y1 verecektir. Laminar akigh
damlaticilar icin e = .1, yann tirbalansh akig rejimli damlaticilar igin
0,5< e <0,7, tiirbilanslh akis rejimli damlaticilar igin e = 0,5 ve stabil
olmayan akis rejimli damlaticilar igin 0,7 < e <1,0 degerlerini almaktadir
(Bucks ve Ark., 1982).

Borularda Olugan Yok Kayiplari

Damla sulamamn o&zelliklerinden birisi su uygulama debisinin
dosik olmasidir. Bu nedenle lateral ve alt ana hatlarda debi kiglktar.
Genellikle sistemde uniform i¢c ¢apli piirtizstiz plastik borular kullaml-
maktadir. Bu tip borularin i¢ yiizeylerinin dizgiin olmasi nedeniyle
akis tiirbiilanstir. Borularin hidrolik agisindan piirfizstiz oldugu kabul
edilirse sirtinme nedeniyle olusan yiik kaybi,

I
S Lt (2)

h
ph

?

genel esitlizi seklindedir. Bu esitlikteki K, m ve n gibi parametreler
bircok arastirict tarafindan deneylerle saptanarak bu amagla kullanila-
bilecek esitlikler gelistirilmigtir. Bunlardan Darcy-Weisbach, Hazen-
Williams ve Blasius esitlikleri damla sulama sistemlerinde yaygin olarak
kullamlmaktadir (Wu, Gitlin, 1974 ve Nir, 1982).

Darcy-Weisbach Esitligi;

R s =
ve Blasius esitlizi,
% ,-0,25 O S ' |
f = 0,364 . R R = oot (=3 ]

seklindedir. Burada, hf yGk kayiplan1 (m), f stirtonme faktorii, L boru
uzunlugu m, D boru i¢ ¢apt m, V ortalama akig hmz1 /s, g yercekimi
iviesi m/‘sz, R Reynold sayist ve v kinematik vizkoziteyi mz./s
gbstermektedir. Esitlik 3 Reynold sayisinin 4000 =R = <100000 sinirlan
igin gegerli olmaktadir. Darcy-Weisbach esitliginde f surtinme faktori
Reynol'ds sayisimn bir islevi olmasi nedeniyle Blasius egitliginden

saptanabilir.
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Esitlik 2 ve 3 birlestirilir ve 20°C'de v igin 1,0 X 1078 m%/s

degeri alinirsa;

0,3164 ooyt
Bf = 22 o
(V:D2,0,25 8
v
gy e o |
bf = e o (4)
2 1B gk
1,75
Bf = 5,10 X 107 . L ~rpem
D
esitlik 4'te V yérine siireklilik denklemindeki --%— degerini alarak
T D
4

boru icerisinde akan suyun debisine gore diizenledigimizde,

hf = 5,00 X 1074 . Lizs = Q.E) fii=
1% S mD
seklini alr, Basitlestirilirse esitlik 5 elde edilir.

4 S

I
hf =78 X100¢ L -9-‘-1-?5 (5)
D’

Burada Q borudan akan suyun debisi mals'dtr.

Yik kayiplarimin hesaplanmasinda basit ve kullamisli olmasi
nedeniyle yaygin olarak kullamlan diger bir egitlikte Hazen-Williams
esitligidir;

hf = 0,628 LD 4885 (100 g/c)l852 (6 )

Burada, hf yik kayiwplari m, L boru uzunlugu m, D boru ic
¢aplt mm, Q debi L/h, ve C boyutsuz siirtiinme faktorodar.

Hazen-William esitligindeki C surtinme faktora hiza bagh
olarak degismektedir. '

Birgok imalatg: firmalar plastik borular icin maksimum hizin

1,5 m/s olmasim onermektedirler. Cinkii bu hiz kosullarinda C sturtinme =

faktéra Blasius esgitligi ile iyi bir uyum sazlamaktadir. C siirtiinme
faktortt boru capma bagli olarak c¢ap, 14-15 mm icin 130, 18-19 mm
igin, 140 ve 25-27 mm icin de 150 degerlerini almaktadir. Arastirmalar
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Hazen-%illiams esitliginin tOrbfilanshi akis kosullarinda saghkli sonuglar
verilebilecegini gostermektedir (Hughes ve Jeppson, 1978).

: Borular dig caplart olan nominal caplar: ile boyutlandirilirlar.
Hidrolik hesaplamalarda suyun temas ettigi boru i¢ capi kullamldigin-
dan bu durum dikkate alinmalidir. Damla sulama laterallerinde kullam-
lan nominal boru caplar: 12, 16, 20, 25 ve 32 mm'dir. Nominal caplar-
dan boru i¢ caplan agagidaki esitliklerden yararlamilarak bulunabilir,

D. -2 ' {7

< n

Burada D boru i¢ ¢apit mm, Dn nominal ¢ap mm ve t boru et kalin-

lig1 mm'dir.

Boru et kahnligi boru basing dayammina baghdir. 4 no'lu
biikitlebilir plastik borularda et kalinlig1 yaklasik olarak t = /15 Dn
+ 0.55, benzer tip 6 no'lu borularda ise t = 1/8 Dn'dir. Sert plastik
borularda da t et kalinligl aym sekildedir.

Damla sulama sistemlerinde yik kayiplart varsa, firmalarin
trettikleri borularla ilgili ytGk kaybi-debi grafiklerinden yararlanmal
veya esitlik 8'de belirtilen genel yik kaybi esitligindeki k, m ve n
parametreleri deneysel olarak saptanmalidir. Bu iki secenekten biri
yukarida belirtilen .arnprik esitliklere tercih edilmelidir (Korukcu,
1980; Nir, 1982).

Boru Hatti1 Boyunca Basing Dagilimi

Bayir agagl veya baywr yukari egimle yerlestirilmis olan bir
damla hattinda egim nedeniyle hidrostotik basin¢ etkilenecektir. Soﬁug—
ta, efim ve hattin uzunlugu ile dofru orantili olarak, basingta artis
veya azalig meydana gelecektir.

Boru hattimin herhangi bir uzunlugundaki toplam enerji asagida-
ki esitlikle ifade edilebilir (Wu ve Gitlin, 1974; Wu, 1985).

2
o co b (8)

2g
Burada, H toplam enerji m, Z potansiyel yiik veya yilikseklik m, h
basing yitkkh m ve V2/2 g mz yikt m'dir,
Hattin uzunlufuna gore enerjideki degisme su sekildedir.

dH _ dZ , dh , dviag

dL dL dL dL
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Damla sulama sistemlerinde damlaticilarin debisi dusiktr.
Bu nedenle hat boyunca iz yiikiintin degisimi kagtk olup ihmal edilebi-
lir. Boylece enerji egitligi su sekli alr;

¢dH @z . dH
&b CdE . dn

Burada dH/dL enerji hattimin egimidir. Yani,

Ao.s (9)
dL
Buradaki negatif isaret uzunluk boyunca strtinme kaybmin oldugunu

gosterir. dZ/dL hattin efimini belirtir.

4z S (bayir asagr egim) (10)
dL
4z _ S, (bayir yukar1 egim) (1)
dL

Bayir asagi dogru oldugunda lateral hat boyunca basing degisimi,

25
dL

(12)

Bayir yukarr oldugunda,

M e e - (13)

dL 0 f

seklindedir. Burada So damla hattinin egimi, Sf
dh/dL uzunluga gore basingtski degisim veya basing egrisinin egimidir,

siirtinme egimi ve

Sekil 2'deki purtizsiz borudaki tirbtilans akiga ait boyutsuz
egri kullamldiginda toplam enerji kaybi ( A H) biliniyorsa hattin herhan-
gi bir uzunluunda meydan gelen strtinme kaybr saptanabilir. Yine
boru hattinin uzunlugu ve egimi biliniyorsa, hattin herhangi bir kesitin-
deki basing ytkinde meydana gelen artis veya distis (A H') hesaplanabi-
lir (Wu ve Gitlin, 1973).

Bayir agagl veya yukar yerlestirilmis bir damla sulama'ﬁattl
boyunca basincin dagilimi, ilk basinc biliniyorsa Sekil 3 ve 4'da gésteQ
rildigi sekilde Esitlik 12 ve 13 kullamlarak bulunabilir. Hat boyunca
basing dagilimi elde edilince; 1) Meme capini degistirerek, 2) hiikro-
thpiln uzunlugunu degistirerek veya farkh ‘meme c¢apr ve mikrdtap
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___Puriizlu boruda tam bidarsli gkam
-....Puriizstiz boruda turkitansli akim
_ _laminer akim :

BESBREEEE0

Yak kayp arani(R;)

=

0 10z 03 04 05 06 07 08 0910
Uzunluk oram( 1/L}

Sekil 2 : Lateral boru hatlarinda farkli akis rejimleri igin
siirtiinme kayb1 boyutsuz egrileri (Wu ve Gitlin, 1974).

uzunlugu bir arada kullanilarak ve 3) Damlaticilar arasindaki uzakhi
degistirerek Gniformu bir akig elde edilebilir. Bu matematiksel olarak
su sekilde ifade edilebilir (Wu ve Gitlin, 1974).

SobE - A .
Hi = H ﬂHi + &1{1 (14 )‘
Burada, Hi i. bolgede hidrastatik yik olarak ifade edilen basing
m, H, toplam i¢ basing yokt m, & H'i i. bolgede egim nedeniyle

basingtaki artig-azallg m (+ igaret bayir asafl, - isaret bayir yukari).
Surtinme kayip oram R, (Ri = AH/ AH) ile egim dolayisiyla olusan

basing veya azalis oran R; (R; = ﬂ.H;/ aH'i) kullamlarak Egitlik 14 su
sekilde yazilabilir.

Hi=}—I-RiﬁH$R;aH' (15)
Durada, A H -hat sonundaki toplam strtinme kaybt m, AH' egim nede-
niyle kazamlan veya kaybedilen top basin¢ yikii m. Esitlik 15 Gniform

ve Gniformm olmayan egimler igin kullamlabilir. Uniform egimler igin
R‘; uzunluk oram i ile aymdir. Bu halde esitlik 15 su sekli alir,

Hi=H-RiAH;'iﬁH'

Boru Hatlan Boyunca Debi Degisimi

Bir damla hattimn herhangi bir bolimandeki ¢ikis debisi o
bolimdeki basingla kontrol edilmektedir. Basingtaki degismeler hat
tizerindeki . damlatict debilerinde degismelere neden olur. Esitlik I'de
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Sekil 3 : Boru hatti boyunca basing dagilimi-Bayir asagyi edjim
(Wu ve Gitlin, 1974).

——>5Surlurme ile yuk kayb
-----Egimie kaybedilen yuk kaybi
17 — —5S0n basing dagilimi

(e

Basn& yukij H

U0l 0z 03 04 050607 0B 0910
Uzunluk orami, /L

gekil 4 : Boru hatti boyunca basing datilimi-Bayir yukari edim

(Wu ve Gitlin, 1974).
goruldigt gibi damlatici debisi damlaticimin galigma basinc ile saptana-
bilir. Uniform egimli hatlarda orifis tipi damlaticllarda damlatici
debisi basincin kare kékiintin bir fonksiyonudur.

qi=<&i-Rima+;§AH¢m ' T

g verilen i.bolimiindeki damlatici debisi. Dizer tip damlatici-

lar icin ise e'nin uygun degerleri kullamilmahidir.

Sekil 2'den farkli uzunluk oranlart £/L igin basing oram "“Ri
bulunabilir ve basing artis oram R‘:"_ uzunluk oram £ /L ile aymdir.
Toplam i¢ basing H, toplam sirtiinme kaybit AH ve toplam basingta

meydana gelen maksimum artig-azalig (A H') biliniyorsa cikis deblsmm :
dagilim1 kolayca saptanabilir.



UNIFCRMLUK KATSAYISI

Damla hattimin yerlestirildigi yerdeki egimin bayir asagl ve
yukari olmasimin sonucu olusan basing degisimleri damlatica debileriné
de etki etmektedir. Sistemde basing bagilimi biliniyorsa damlatica
debilerinin degigimini Egitlik 17 ile saptayarak buradan {iniformluk

katsayist hesaplanabilir,

Diiz veya bayir yukar1 eZimli tasarlanmis damla hatlarinda
en yiliksek en disuk damlatic: debileri lateral u¢ kisimlarinda olugmak-
ta, bayir agsag egimlendirilmis hatlarda ise en diisik damlatici debisi
u¢ kisimda olusmamaktadir, Bu nedenle u¢c damlatici verdilerini dikkate
alarak secilen yan boru boyutlariyla uygun bir su dagihmi elde edile-

meinektedir (Korukgu, 1980).

Sulama y8ntemlerinde @niform su uygulamasimi saptamak icin
birgcok yontem gelistirilmigtir. Bunlardan en ¢ok uygulanam Christian-
sen, 1942'nin yagmurlama sistemleri igin &nerdigi tiniformluk katsayisi

esitligidir. Bu esitlik,

o=t 1 B (18)
q
seklindedir. Burada, q ortalama debi L/h ve Ag ortalama debilerinden

mutlak sapmalarin ortalamasidir L/h.,

Damla sisteminde lateral hatlarda damlatici debi deZisiminin
saptanmasinin diger bir yolu da maksimum ve minimum damlatici
debilerinin karsilastirilmasidir (Howell ve Ark., 1983).

_Imak " Imin (19 )
Ymak _

Buada, g damlatici debi degisimi, Ok hat boyunca olusan en biyak

damlatic1 debisi, g

qd=

il ise hat boyunca olusan en kiicik damlatic1 debi-
sidir. Jekil 5'de uniformluk katsayis: ile damlatici debi degisimi arasin-
daki iligki belirtilmigtir. Sekilde goraldiigu gibi % 98'lik bir Gniformluk
katsayis1 % 10 damlatici debi degisimine es olmaktadir. Benzer sekilde
% 95'lik bir uniformite katsayisi ise % 20'lik damlatici debisine es
olmaktadir. Debi degisimleri gdzonine alindifinda proje olciitii olarak
aniformlulugun % 83 veya daha biiylik deger olarak alinmasi gerektigi

gorular. % 95 - 98 arasindaki bir iniformluk katsayist da kabul edile-
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bilir. Fakat % 95'den daha kictuk bir tiniformiuk katsayl damla sulama
sistemleri icin onerilmez (Wu ve Gitlin, 1974).

8

dﬁi imi %/
W~ o 5 oo
QO 0 00O o.

.

Damilatio debi
oo 3

Gt |
O 90 80 7 60

Uniformite kat sayis:

gekil 5 : Oniformite Katsayisi ile Damlaticy Debi Dedisimi
Arasindaki Iligki (Howell ve Ark., 1983).

DAMLA SULAMA HATLARININ TASARIMINDA GRAFIKLERIM
UYGULANMASI

Damla sulama hatlarimin  tasarimi ile ilgili diger bir c¢6ziim
sexli de Wu ve Gitlin, 1974 ve Wu, 1977; tarafindan gelistirilen tasarim
grafikleridir. Arastiricilar Esitlik 17 icin AH/H ve A&'/H' nmin farkh
kombinasyonlarim kullanarak damla sulaina hattimn herhangi bir bolu-
mindeki debinin maksimum debiye oranmm ve Egitlik 18'de cikis debisi
dagihmimnin Gniformluk kat sayisim bir bilgisayar programi ile hesapla-
miglardir, iat uzunlugu, toplam debi arazi egimini de dikkate alarak
farkli boru c¢aplan icin lateral ve alt ana boru hatlarinin tasariramnda
yararlanabilecek grafikler gelistirmiglerdir  (Sekil 6-15). Toplam debi
ve arazi egiminin bilinmesi halinde projeyi yapan Kisi tasarim grafikle-
rinde basmg: ve uzunlugun farkli kombinasyonlarim kullanarak tarla
kogullarina uygun H ve L degerleri saptayabilir. Fakat planlama icin
oncelikle tniformluk katsayisi ile ilgili bir degerin kabul edilmesi
gerekir,

Damlatici debilerinin ve araliklarimn verildigi varsayilarak
deneme-yaniima yoluyla tarla kosullarina uygun degisik H ve L deZer-
leri igin grafikler yardimiyla istenilen wniformluk katsayisinin  elde
edilip edilemeyecegzi kontrol edilebilir. AsaZida bu grafiklerin l(ullamll-—
s1 ile ilgili bir ornek verilmistir.
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Sekil 6 : 1/2 Parmaklik Lateral Hat Igin Tasarim Grafigi-
Bayirasadyr (Wu ve Gitlin, 1874).

Sekil 7

- SPTAR 5
bt Unitormiukuk bkat sayisi(Cu)
o
L] \\\\
MO g
Ry
Toplam debil/mey ) o
g \ “99 N rEa
/] > L s,
\ S I U S
e e, ikt \\ \‘\'\ =
0 50 &0 30 20 W0 Laleral hattin egirm
: L/H 12
il
LJ‘I—'F':"l
1} ok
% %3
B0 s Al ha
kA7 £}
Sekil

: 1/2 Par.Lateral Hat igin Tasaraim Grafifi-

Bayar yukari (Wu ve Gitlin, 1974).

~ lc basing H = 4,60 mss.
Hat uzunlugu L = 92 m.
Toplam debi G =76 LMm
Lateral hattin egimi S = % 2 (bayirasagi)
Lateral hattin ¢api D = 1/2 parmak = 0,0127 m

Yukarida verilenler icin Gniformluk katsayr Sekil 6 yardimiyla
asagidaki yol izlenerek bulunur.

a- L/H hesaplamr, L/H = 92/4,60 = 20
b- Sekil 6'mn ILbolgesinde L/H =
dogru bir ¢izgi cizilir. Bu c¢izginin 7,6 L/m'lik debi ¢izgisini

kestigi nokta Pl'dir.

20 degerinden yukariya
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c- IV.bolgede L/H = 20 degerinden itibaren paralel bir ¢izgi
Gizilir. Bu gizginin % 2 egim cizgisini kestigi nokta 1’2'dir.

d- F’l noktasindan itibar‘en gizilen paralel ¢izginin P2 noktasin-
dan cizilen dik cizgi ile kesim noktasi P3't1‘.1r. Bu nokta
iiniformluk katsayisim verir. Ornegimiz icin bu deger Cu
= % 97'dir. '

Unitormiuluk kat sayist (Cu)

°69 0/

6805040 3020 0 Hattin edimi
L/H 10
20t

30 ¢t

L/H Lol

50 |
60 L LA

LA
3

g5

9ekil B8 : 3/4 Par.Altana Hat tgin Tasarim Grafigi-
; Bayirasady (Wu ve Gitlin, 1974).

Unitormiuluk kat sayisi{Cu)
] ~
Toplam
B A e

debi(L/miy RN
8 N ' W
: LRGN

i
6050 4030 20 10_ s Hattin egimi
L/H 0

§
L/H30 )

U A
50 B o 3
60 105 ®fs] a2

9ekil 9 : 3/4 Par.Alt Ana Hat lgin Tasarim Grafigi-
Bayir yukari (Wu ve Gitlin, 1974).
Yagmurlama sulama yontemi icin % 80 - 90'lik bir wniformluk
katsayis1 yeterli goriilmesine kargin damla sulama yontemi icin bu
%

deger kabul edilebilir simirin altindadir. Bu yontem igin % 95'den
daha kogtik bir uniformluk ikatsayis1 oOnerilmemektedir. O  halde
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Uniformlutuk kat sayist(Cu)

60504030 20 10
L/H i

o

Sekil 10 : 11/2 Par.Alt Ana Hat Igin Tasarim Grafigi-

Bayirasagy (wu ve Gitlin, 1974).

120 160200240 Unformiutuk kat saysi(Cu)
~
TOﬂ?'ﬁ ; N ‘\\
idebi{ L/imin A =
80 \\;?lfo
9
R \\
B il B \
40 \ PRy \\:\\\\
_k\\ oS e
ey ZU3UZUTO Hattin egimi
L/H 10
0
L/H 301
40}
_ 50 | o
A GOL %05 bl a5
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o3

Sekil 11 : 11/2 Par.Alt Ana Hat Igin Tasaram Grafigi-

yukaridaki ornekte buldugumuz iiniformluk katsayis1 planlamamn kabul

Bayir yukari (Wu ve Gitlin, 1974).

edilebilir oldugunu gosterir.

nominal ¢apli PE borulart igin damla sistemlerinin tasariminda yararla-
nilabilecek farkli damlatici aralifn ve debi-basing ili$kileri icin grafik-

Benzer sgekilde Korukgu

- ler gelistirmistir.
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SUMMARY

DRIP IRRIGATION METHOD AND DESIGN PRINCIPLES

Drip irrigation is thas frequent and slow application of water to soil
under low pressure through mechanical devices called emitters located along the
plasic lateral pipes which are very smoth. The flow of water in the pipe is gene-
rally turbulent with smooth boundaries. The friction losses in a drip line can
be computed by using some equations such as Darcy-Weisbah, Hazen-Williams and
Blasius. The friction losses in a drip irrigation system is an exponential func-
tion of the lenght of the pipe. Pressure variations a long a drip irrigation
line are primarily due to friction and slope. If the pressure distribution is
know, the emitter discharge distribution can be easily determined. A uniformity
coefficient can be calcutated from the discharge distribution.

An alternative solution method was presented in a nomogragh form in
this study. The nomograph consist of design pressure and lenght of drip line,
total flow rate, slope of the line and uniformite coefficient. This nomograph
will help to design lateral and submain lines based on acceptable uniformity.
The designer will be able to use different combinations of pressure and pipe
lenght in order to obtain an acceptable and suitable drip planning on the field
condition.
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