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Yerli ve Yabanci Yapim Damlaticilarin Sulama
Performanslari Yonunden Karsgilagtirilmasi’

Gokhan CAMOGLU™ Muharrem Yetis YAVUZ™

OZET

Bu arastirma, Ulkemizde yaygin olarak kullanilan yerli ve yabanci
yapim damlaticilarin benzer veya ayni teknolgjilerle Uretilmis olmalarina
karsin tasidiklari yapim fakliliklarinin sulama performandarina olan
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirma sonucunda; yabanci
yapim damlaticilarin ortalama yapim farkliligi katsayillari (Cv) % 3.33,
damlama tUrdesligi (EU) % 96.04, Christiansen yeknesakl ik katsayilar1 (Cu)
% 97.41 ve igtatistiksel Uniformluk katsayilari (Us) ise % 96.66; yerli yapim
damlaticilara iligkin ortalama yapim farkliligl katsayilar1 (Cv) % 2.89, dam+
lama tUrdesligi (EU) degerleri % 96.61, Christiansen yeknesaklik katsayilar|
(Cu) % 97.62 ve istatistiksel Uniformiuk katsayilari (Us) ise % 97.11 olarak
bulunmustur.

Anahtar Sozcikler: Damlatici, yapim farkliligl katsayisi, damlatici
performansi, sulama yeknesaklig1.

ABSTRACT
Comparison of Local and Foreign Manufactured Drippers in Terms of
Irrigation Performances

This research was conducted to determine the effects of local and
foreign drippers that were manufactured using similar or same technologies
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and broadly used in Turkey, on irrigation performance. As a result,
coefficient of manufacturing variation (Cv) was 3.33%, emission uniformity
(EU) was 96.04%, Chrigtiansen uniformity coefficient (Cu) was 97.41% and
statistical uniformity coefficient (Us) was 96.66% for foreign manufactured
drippers; coefficient of manufacturing variation (Cv) was 2.89%, emission
uniformity (EU) was 96.61%, Christiansen uniformity coefficient (Cu) was
97.62% and statistical uniformity coefficient (Us) was 97.11% for local
manufactured drippers.

Key Words: Dripper or emitter, coefficient of manufacturing
variation, emitter performance, irrigation uniformity.

GIRIS

Damla sulama yoénteminde, diger sulama yontemlerine oranla, sula-
ma suyu zamaninda, daha denetimli ve dizgun bir dagilimla verilebil-
mektedir. Bu islerin yerine getirilebilmesi, sistemin karsilasilan kosullara
uygun olarak tasarlanip isletilmesine baglidir. Bu durum, diger sistem
unsurlari yaninda, 6zellikle yan borularin damlatici 6zelliklerinin de g6z
onune alinmasiyla istenilen diizeyde es bir su dagilimini verecek bicimde
boyutlandirilmasiyla gerceklesir. Ancak, bu yontemde de tam anlamiyla es
bir su dagiliminin saglanmasi henlz olasi degildir. Bunun baslica nedeni,
damlaticilara su ileten yan borularda olusan yiik kayiplari ve sulama alaninin
egime baglh olarak, yan borular boyunca damlatici basing verdisinin degis-
mesidir (Korukcu ve Yildirim, 1984).

Damla sulama sisteminin etkin bir sekilde kullaniimasi ancak siste-
min dogru olarak dizayn edilmesiyle gerceklestirilebilir. Sisteminin randi-
manli calismasinda énemli etkiye sahip olan damlaticilar, sistemin en 6nemli
unsurlaridir. Ciinki, damla sulama sistemlerinde sulama randimani damlati-
cilardan ¢ikan debinin esdesligine baghdir. ideal olarak, bir sistemde bulu-
nan tiim damlaticilar esit miktarda su dagitmalidirlar (Ozekici ve Bozkurt,
1996). Damlatici debilerindeki degisim bir cok etmenden kaynaklan-
maktadir. Hidrolik degisim ile damlatici performansinin degisimi temel
etmenlerden ikisidir. Hidrolik degisim, yan ana boru ve lateral hatlarindaki
arazi egimi, boru capi ve uzunluga bagh olarak damlaticilarin degisik
basinglar altinda calismasi sonucu ortaya ¢ikar. Damlatici performansinin
degisimi, damlaticilar arasindaki yapimci farkhiliklari, damlaticilardaki tika-
niklilik, su sicakhgindaki degismeler ve damlaticilarin yipranmalari sonu-
cudur. Bu nedenle, damla sulama sistemlerinde sistem performansinin en
6nemli gostergesi olan sulama yeknesakliginin belirlenmesinde anilan her iki
degisimin de bilinmesi gerekmektedir (Tuzel, 1993). Sistem performansi
tzerine dnemli etkiye sahip olan damlatici yapim farkhliklari, éziinde esit
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debilere sahip olmasi gereken damlaticilar arasindaki debi farkhliklarinin
goriilmesine yol agcan 6nemli bir etmendir (Ozekici ve Bozkurt, 1996).

Bu calismada, ginimizde Uretilen ve Ulkemizde yaygin olarak
kullanilan farklh tip ve ozellikteki yerli ve yabanci yapim damlaticilarin
yapim fakliliklarinin es su dagilimina olan etkisi karsilastirmali olarak deger-
lendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiltesi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimu Hidrolik Laboratuarinda yaritilmustdr.
Laboratuarda testlerin yapilabilmesi amaci ile Sekil 1’de verilen diizenek
kurulmustur. Karsilikh duvarlara egimsiz olarak monte edilen aski telleri
tzerine yerlestirilen lateraller Uzerinde 6l¢lim islemi gerceklestirilmistir.

Test duzenegi; aski sistemi, ana boru hatti ve laterallerden olus-
maktadir. Ana boru hatti olarak 32 mm c¢apinda, 180 cm uzunlugunda PPRC
(Polipropilen Random Copolimer) boru kullanilmigtir. Lateraller ana boru
hattin Gizerine 30 cm araliklarla 6 adet olarak yerlestirilmistir.
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Test Diizeneginin Genel Gor Uniisti
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Denemede olclimler sirasinda damlaticilarin tikanmasinin dnlemesi
amaclyla sehir icme suyu kullaniimistir. 1 ton kapasiteli depoda biriktirilen
su 0.75 HP giiciinde ve 4.1 m*%h maksimum debiye sahip bir pompa
yardimiyla kurulan diizenege verilmistir.

Sistemde su ve basing denetimi ana boru hatti girisine, geri dénlistim
hattina ve lateral hatlarin girisine yerlestirilen vanalarla saglanmistir (Sekil
1). Basing Ol¢imleri ana boru hatti girisine, ana boru hatti ¢ikisina ve lateral
hatlarin sonuna yerlestirilen basing élcerler kullanilarak yapilmistir.

Denemede kullanilan su, sehir icme suyu sebekesinden alindigi icin
depoya giren kati parcaciklarin uzaklastirilmasini saglamak amaciyla sadece
depo cikisina bir tel filtre monte edilmistir.

Denemede Ulkemizde yaygin olarak kullanilan yerli ve yabanci
yapim hat ici damlaticilar ele alinmistir. Test edilen damlaticilara iliskin bazi
oOzellikler Cizelge I’de verilmistir. Cizelgede A, B, C,D, E, F, G, H, I, J harf-
ler yapimcilari; Hy, Ha, Hs, Hy ise ayni yapimciya iliskin farkl tipteki damla-
ticilar1 gostermektedir. Uretici veya satici firmalarin adlari kullaniimamistir.

Cizelge I.
Hat ici (In-line) damlaticilara iliskin 6zellikler

Ds?,r:ggls(i:l D:zlt?;s;t(rl;]/;) Yerli/Yabanci Boru Tipi
A 15 Yabancl Yassi
B 1.98 Yeri Yassi
C 1.30 Yabancl Yassi
D 4.0 Yerli Yuvarlak
E 1.32 (0.65atm) Yabanci Yassi
F 1.80 Yabancl Yassi
G 4.0 Yerli Yuvarlak
Hi 4.87 Yeri Yuvarlak
Ha 3.90 Yeri Yuvarlak
Hs 1.38 Yerli Yassi
Ha 458 Yeri Yuvarlak
I 2.0 Yerli Yuvarlak
J 4.0 Yerli Yuvarlak
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Denemeler 0.5-3.0 atm degerleri arasinda, 0.5 atm aralikla 6 farkl
basing degerinde yirutilmistir. Viskozite degiskenliginin saptanmasi icin
su sicaklig test boyunca bir termometre yardimiyla 6lctilmiistir. Olgiimler
sirasinda su sicaklik degisimi + 0.5°C’yi gecmemistir. Bu nedenle sicaklik
degisimlerinin debi degisimine etkisi olmadigindan hesaplara dahil edilme-
mistir.

Damlatici basing-debi iliskisinin belirlenmesi amaciyla her bir dam-
latici tipi icin 50 adet damlatici secilmis ve 3 tekrarli olarak debileri
olculmistiir. Olgtimlere diizenekte yer alan laterallerin tamaminda ayni anda
baslanmis ve bitirilmistir. Akis 6l¢imleri damlaticilarin altina yerlestirilen su
kaplari ile yapiimistir. Damlaticilarda su akisinin sabitlenmesi icin 2-5 daki-
ka serbest akis beklendikten sonra ol¢limler yapilmistir. Damlatici debile-
rinin hesaplanmasinda agirlik belirlenmesi esas alinmistir (Kapdaslh ve ark.,
1997).

Her bir damlatici icin elde edilen debi degerlerinden yararlanilarak
akis rejimi, akis rejimine bagl katsayr (x) (Keller ve Karmeli, 1975), akis
katsayisi (K) (Keller ve Karmeli, 1975), korelasyon katsayisi (r), damlama
tirdesligi (EU) (Keller ve Karmeli, 1975), Christiansen yeknesaklik katsa-
yisi (Cu) (Christiansen, 1942) istatistiksel Uniformluk katsayisi (Us) (Bralts
ve Kesner, 1983) ve yapim farkliligl katsayisi (Cv) (Anonymous, 2002)
degerleri hesaplanmis ve Cv katsayisinin basinca karsi degisimi irdelen-
mistir.

Damlaticilara iligskin nitelik siniflarinin bulunmasinda Anonymous
(1994, 2002) kullantimistir (Cizelge I1).

Cizelge II.
Cv, Us, EU katsayilarinin énerilen sinirlari (Anonymous, 1994, 2002)

Kabul Edilen Sinif Cv (%) Us (%) EU (%)
Gok iyi (Mukemmel) 0.05 100-95 100-94
lyi 0.05-0.07 90-85 87-81
Orta (Sinirda) 0.07-0.11 80-75 75-68
Zayf (Cok kétu) 0.11-0.15 70-65 62-56
Kabul edilemez >0.15 <60 <50

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Deneme sonucu elde edilen akis cinsi, akis rejimine bagl katsay!
(x), akis katsayisi (K), korelasyon katsayisi (r) ve 1.0 atm basinctaki debi (Q)
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degerleri Cizelge 111’de 6zetlenmistir. Her iki damlatici grubunda korelasyon
katsayilar1 1’e ¢cok yakin oldugundan basing ile debi arasinda kuvvetli bir
iliski oldugu kanisina varilmistir (Puskiilcii ve ikiz, 1986).

H,4 damlaticisi disinda diger tim damlaticilarin x degerleri 0.5’e ¢ok
yakin oldugundan akis cinsleri tam tlrbulansh olarak kabul edilmistir. An-
cak H, damlaticisinin x degeri 0.5-1.0 arasinda oldugu icin kismi tirbdlansli
olarak tanimlanmistir (Von Bernuth ve Solomon, 1986; Bralts, 1986).

Yapimcilardan alinan ideal isletme basincindaki debi degerleri
(Cizelge 1) ile deneme sonucu elde edilen debi degerleri (Cizelge II)
karsilastirildiginda, yerli yapim damlaticilardan | damlaticisinin debisi
% 9.25, G damlaticisinin debisi % 8.35 ve J damlaticisinin debisi de % 20.43
oraninda farklilik gostermistir. Yabanci yapim damlaticilara iliskin yapimci
verileri ile deneme sonuclarindan elde edilen veriler ise birbirine ¢ok yakin
degerlerde bulunmustur.

Cizelge I11.
Deneme sonucunda elde edilen damlatici 6zellikleri

DS Akis Cinsi X k r Q (ml/h)
A Tam Tirbulansl 0.4986 2.6867 0.9975 1497
B Tam Tirbulansl 0.5251 2.8131 0.9951 2142
c* Tam Turbulansli 0.5339 2.6053 0.9845 1293
D Tam Turbulansli 0.5079 3.0719 0.9908 3630
E* Tam Tirbulansl 0.4322 2.7657 0.9977 1545
F* Tam Tirbulansl 0.4411 2.8327 0.9957 1800
G Tam Tirbulansl 0.4985 3.1509 0.9977 4334
Hi Tam Tirbulansl 0.4341 3.2561 0.9982 4830
H2 Tam Turbulansli 0.5045 3.0966 0.9982 3843
Hs Tam Tirbulansl 0.4058 2.7166 0.9982 1286
Ha Kismi Tiirb. 0.6276 3.0300 0.9985 4368
I Tam Tirbulansl 0.4915 2.9480 0.9963 2652
J Tam Turbulansli 0.5212 2.9939 0.9989 3183

* Yabanci yapim damlaticilar

Ele alinan yabanci yapim damlaticilarin ideal isletme basincindaki (1
atm) performans degerleri Cizelge 1V’de, yerli yapim damlaticilarin ise
Cizelge V’de verilmistir.
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Deneme sonuglari Cv, EU ve Us degerlerine gére 4 adet yabanci
yapim damlaticidan sadece F damlaticisinin Anonymous (2002)’a gore
istenilen “cok iyi” nitelik sinifinin biraz altinda yer aldigini géstermistir.
Ayrica Cu katsayilarina gore yabanci yapim damlaticilarin % 50’si Korukgu
(1980)’nun belirtmis oldugu Cu = % 97.5 kosulunu saglayamamistir.
Burada F damlaticisinin yapim farklihg! katsayisi “iyi” nitelik sinifinda yer
alirken damlama tiirdesligi ve istatistiksel Uniformluk katsayilari “iyi-cok
iyi” arasinda yer almistir.

Cizelge IV.
Yabanci yapim damlaticilarin performans degerleri (1 atm basincta)
DS Cv (%) Sinifi EU(%) Sinifi Cu (%) Sinifi Us (%) Sinifi
A 1.20 o] 98.37 o] 99.02 + 98.80 o]
C 4.91 o] 94.16 o] 96.25 - 95.06 o]
E 1.70 ci 98.06 ci 98.65 + 98.30 ci
F 5.51 i 93.55 I-Ci 95.70 - 94.49 I-Ci
Cizelge V.
Yerli yapim damlaticilarin performans degerleri (1 atm basincta)
DS Cv (%) Sinifi EU(%) Sinifi Cu (%) Sinifi Us (%) Sinifi
B 3.85 o] 95.53 o] 96.85 - 96.15 o]
D 2.64 o] 96.58 o] 97.90 + 97.36 G
G 6.10 i 93.54 i-Ci 94.75 - 93.90 I-Ci
H: 3.78 o] 95.77 o] 96.47 - 96.22 o]
Hz 3.09 o] 96.27 o] 97.53 + 96.91 o]
Hs 1.77 o] 97.70 o] 98.64 + 98.23 o]
Ha 1.67 o] 97.91 o] 98.75 + 98.33 o]
[ 151 o] 98.06 o] 98.82 + 98.49 o]
J 1.62 ci 98.12 ci 98.84 + 98.38 ci

DS: Damlatici simgesi, CI: Cok iyi, I-Cl: lyi-Cok iyi, I Iyi, S: Sinirda, CK: Cok kétil

+:Cu = %975 kosulunu saglayan damlaticilar, - : Cu > %975 kosulunu saglayamayan damlaticilar

Yerli yapim damlaticilardan sadece G damlaticisi Cv, EU ve Us kat-
sayilari bakimindan istenilen “gok iyi” sinifinin altinda kalmistir. Cu katsa-
yilarina gore ise damlaticilarin yaklasik % 33’0 Cu = % 97.5 kosulunu
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saglayamamistir. F damlaticisina benzer bicimde burada da G damlaticisinin
Cv katsayisi “iyi” sinifinda yer alirken EU ve Us katsayilari “iyi-cok iyi”
sinifinda yer almistir.

Bozkurt (1996) yaptigl calismada, ele aldigl 12 adet hat ici damlati-
cidan sadece biri disinda digerlerinin istatistiksel Gniformluk katsayilarini
% 95’in Uzerinde bulmustur. Yilmaz (1988) yaptigl bir ¢calismada da dene-
meye aldigl damlaticilarin % 33’tnin Cu = % 97.5 kosulunu saglamadigini
belirtmistir.

Yabanci yapim damlaticilarin Cv katsayilarinin timi basingla
birlikte istikrarh bir yol izlemistir (Sekil 2). Burada A ve E damlaticilarinin
% 5’lik sinir ¢izgisinin ¢ok altinda kalarak “cok iyi” sinifa girdigi gorul-
mektedir. C damlaticisi, 0.5 ve 3.0 atm basingta % 5’in Gzerine ¢ikarak “iyi”
sinifina, diger basing degerlerinde % 5 degerinin ¢ok altinda kalarak “cok
iyi” sinifina girmistir. F damlaticisi ise sadece 1.5 atm basingta bu degerin
cok az altina inerek “cok iyi” sinifinda, diger basing degerlerinde ise “iyi”
sinifinda yer almistir.
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Sekil 2.

Yabanci yapim damlaticilarin basing-yapimfarkliligi katsayisi egrileri

Yerli yapim damlaticilarin Cv katsayilarinin basingtan etkilenme
oranlari yabanci yapim damlaticilara oranla daha yuksek olmustur. Sekil
3’de | damlaticisinin Cv degerlerinin % 1-2 arasinda ve neredeyse sabit
kaldigi gozlemlenmistir. Benzer bicimde Hs; damlaticisi da 2 atm basing
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diizeyi hari¢ diger basinglarda sabit bir deger tasimistir. Her iki damlaticinin
tim basinglardaki sinifsal degeri “cok iyi” dir. B damlaticisinin Cv degerleri
2.5 atm’e kadar “cok iyi” sinifinda yer almis, ancak 2.5 ve 3.0 atm basincta
% 5’lik degerin Uzerine ¢ikarak “iyi” sinifina dismustir. G damlaticisinin
% 5 dizeyinin Uzerinde kalarak “iyi” sinifina girdigi, diger tim damlati-
cilarin ise “cok iyi” oldugu gorulmektedir. H, disindaki damlaticilarin
basingla birlikte Cv degisim araliklari % 1’den ¢ok dustk dizeyde kalmis,
sadece bu damlatici 1.0-1.5 arasinda % 1.13’llk bir artis gdstermistir. Ancak
bu siniflandirmadaki yerini degistirmemistir.

Bozkurt (1996) yaptigi calismada Cv degerlerinin basingla birlikte
degistigini, ancak basin¢g gideren damlaticilarin degisim oranlarinin gider-
meyenlere gore daha fazla oldugunu saptamistir. Benzer sekilde basing di-
zenleyicisiz damlaticilarda Cv degisim araliklarini % 1 dolayinda bulmustur.
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Yerli yapim damlaticilarin basing-yapim farkliligi katsayis egrileri

Denemeye alinan damlaticilarin basing dizenleme 6zelligi bulunma-
digindan basing artisiyla birlikte debi degerleri de artmistir. Cizelge 111’de
verilen r (korelasyon katsayisi) degerleri de bu iki faktér arasinda kuvvetli
bir iliskinin oldugunu goéstermektedir.

Yapimcl firmalardan alinan debi degerleri ile test sonucu elde edilen
veriler karsilastirildiginda, yabanci yapim damlaticilar yerli yapim damlatici-
lara gore daha iyi sonuclar vermistir.

Damlaticilarin yapim farkliliklarindan kaynaklanan ayni basingta
farkli debilerin ortaya ¢ikmasi, es su dagilimini énemli 6lglide etkiledigi
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ortaya ¢ikmistir. Yabanci yapim damlaticilarin % 75’i, yerli yapim damlati-
cilarin ise % 88,9’unun Cv degeri % 5’in altinda kalarak “cok iyi” nitelik
sinifinda yer almistir.

Yerli yapim damlaticilarin yabanci yapim damlaticilara gore, yapim
farkliligl katsayilari (Cv) daha disik ve buna bagli olarak da damlama
tirdesligi (EU), Christiansen yeknesaklik (Cu) ve istatistiksel niformluk
katsayilar1 (Us) daha yiksek cikmistir. Buna gore sulama yeknesakligi
bakimindan Ulkemizde iretimi yapilan damlaticilarin yabanci yapim damla-
ticilardan daha iyi sonuclar verdigi ortaya ¢cikmistir.

Test edilen damlaticilara iliskin yapim farklihgi katsayilari, isletme
basinglarina bagl olarak belli oranlarda degisiklik gdstermistir. Bu nedenle
damla sulama sistemlerinde es su dagiliminin saglanabilmesi i¢gin, sisteminin
yapim fakhiligl katsayisinin en disiik olarak tespit edildigi basincta calis-
tirilmasi uygun olacaktir.

KAYNAKLAR

Anonymous, 1994. Design and Installation of Microirrigation Systems. ASAE
EP405.1 Dec.93, p.724-727.

Anonymous, 2002. Design and Installation of Microirrigation Systems. ASAE
EP405.1 Dec.01, p.903-907.

Bozkurt, S., 1996. icten Gegik (In-Line) Damlaticilarda Yapim Farkliliklarinin Es
Su Dagilimina Etkileri. C.U. Fen Bil. Ens. Tarimsal Yapilar ve Sulama
Anabilim Dali, YUksek Lisans Tezi, s.20, Adana.

Bralts, V., F., Kesner, C., D., 1983. Drip Irrigation Field Uniformity Estimation.
Transactions of the ASAE 26(5), p.1369-1374.

Bralts, V., F., 1986. Operational Principles-Field Performance and Evaluation In:
Trickle Irrigation for Crop Production (ed. F. S. Nakayama, D. A. Bucks),
Elsevier Science Publisher, B. V. The Netherlands, p.216-223.

Chiristiansen, J., E., 1942. Hydraulic of Springling Systems for Irrigation. Trans.
ASCE 107, p.221-239.

Kapdash, S., Mutlu, T., Fer, 1., 1997. Marmara Plastik Damla Sulamasi Borulari
Hidrolik Deneyleri. 1.T.U. insaat Fak. Yayinlari, Cilt 1, istanbul.

Keller, J., Karmeli, D., 1975. Trickle Irrigation Design. Rain Bird Sprinkler Manu-
facturing Corporation Glendora, California, U.S.A., p.1-5, 17-18, 46-49.

Korukgu, A., 1980. Damla Sulamasinda Yan Boru Uzunlarinin Saptanmasi Uzerinde
Bir Arastirma. Ankara Un. Zir. Fak. Yayinlari 742, s.75, Ankara.

Korukgu, A., Yildirim, O., 1984. Damla Sulamasinda Su Dagilimi Agisindan Yan
Boru Uzunluklarinin  Saptanmasi. 1. Ulusal Kdltirteknik Kongresi,
C.U.Z.F, 5.16-39, Adana.

190



Ozekici, B., Bozkurt, S., 1996. Boru ici (In-Line) Damlaticilarin Hidrolik Perfor-
manslarinin Belirlenmesi.Tr. J. of Agriculture and Forestry 23 (1999) Ek
Sayl 1, 5.19-24, Tubitak.

Puskilci, H., ikiz, F., 1986. Istatistige Giris. Ege Un. Muhendislik Fak. Ders Kitap-
lar1 Yayin No: 1, 5.234, Izmir.

Tuzel, 1., H., 1993. Damla Sulama Sistemlerinde Sulama Yeknesakhginin Degerlen-
dirilmesi. Ege Un. Ziraat Fak. Der. Cilt: 30, No: 1-2, 5.119-126, izmir.

Yilmaz, E., 1988. Damla Sulama Sistemlerinde Kullanilan yerli ve Yabanci Kokenli
Damlaticilarin Ozellikleri Uzerine Bir Calisma. C.U. Fen Bil. Ens. Kiil-
tirteknik Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi, 5.19-26, Adana.

Von Bernuth, R., D., Solomon, K., H., 1986. Design Principles- Emitter
Construction In: Trickle Irrigation for Crop Production (ed. F. S.
Nakayama, D. A. Bucks), Elsevier Science Publisher, B. V. The
Netherlands, p.27-47.

191



