
Girifl

Damla sulama yönteminde, bitkilerin su gereksinimleri
s›k aral›klarla ve her defas›nda az miktarda sulama suyu
uygulanarak karfl›lan›r. Süzülmüfl ve bitki besin maddeleri
eklenmifl sulama suyu düflük bas›nç alt›nda damlat›c›lar
arac›l›¤›yla bitkilere da¤›t›l›r. Damla sulama yöntemi, çok
say›da yarar sa¤lamas› nedeniyle önem kazanmakta;
özellikle su kaynaklar›n›n s›n›rl› ve birim su maliyetinin
yüksek oldu¤u yerlerde h›zla yay›lmaktad›r. Ülkemizde de
son y›llarda, damla sulama yöntemi, özellikle, meyve

bahçeleri ve seralarda uygulama alan› bulmaktad›r.
Çukurova bölgesinde narenciye bahçelerinin sulanmas›nda
damla sulamaya h›zl› bir geçifl süreci yaflanmaktad›r.
Sulama giderlerinin artmas› ve sulamaya ayr›lan
kaynaklar›n azalmas› gibi ekonomik ve çevresel nedenlerle
üreticiler, yüksek de¤erdeki ürünleri için art›k damla sula-
may› çekici bir seçenek olarak görmeye bafllam›fllard›r.

Damla sulama sistemlerinde sulama rand›man›
damlat›c›lardan ç›kan debinin türdefl da¤›l›m›na ba¤l›d›r.
Debide olabilecek bir sapma efl su da¤›l›m›n› olumsuz

Tr. J. of Agriculture and Forestry
23 (1999) Ek Say› 1, 19-24
@ TÜB‹TAK

19

Boru ‹çi (In-Line) Damlat›c›lar›n Hidrolik Performanslar›n›n Belirlenmesi

Bülent ÖZEK‹C‹, Sefer BOZKURT
Ç.Ü. Ziraat Fakültesi, Tar›msal Yap›lar ve Sulama Bölümü, 01330-Adana-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 06.05.1996

Özet: Damla sulama sistemlerinde sulama rand›man›, damlat›c›lardan ç›kan debinin efldeflli¤ine ba¤l›d›r. ‹deal olarak, bir sistemde
bulunan tüm damlat›c›lar eflit miktarda su da¤›tmal›d›rlar. Yap›m farkl›l›klar›, özünde eflit debilere sahip olmas› gereken damlat›c›lar
aras›nda debi farkl›l›klar› görülmesine yol açan en önemli etkenlerden bir tanesidir. Bu çal›flmada içten geçmeli damlat›c›lardaki yap›m
farkl›l›klar› ile de¤iflik bas›nçlardaki debileri incelenmifltir.

Üretici firmalardan elde edilen de¤iflik türden 12 damlat›c›n›n alt› ayr› iflletme bas›nc›nda debileri ölçülmüfltür. Debiler, bas›nç
düzenleyici damlat›c›larda 50, 100, 150, 200, 250, 300 kPa ve bas›nç düzenleyicisiz damlat›c›larda ise 75, 100, 125, 150, 175 ve
200 kPa iflletme bas›nc› de¤erlerinde ölçülmüfltür. Yap›m, damlat›c› ve debi katsay›lar› elde edilerek, damlat›c›lar›n ak›m rejimleri
belirlenmifltir.

Çal›flma sonucu, 12 damlat›c›dan yaln›zca 9 tanesinin öngörülen iflletme bas›nc›nda ve üretici firman›n belirledi¤i debinin %10 alt ve
üst s›n›r› içinde oldu¤u görülmüfltür. Bas›nç düzenleyicisiz damlat›c›lar›n tümünün debilerinin beklenenin çok üstünde oldu¤u
gözlenmifltir. Bas›nç düzenleyici damlat›c›lar›n düzenleyicisiz olanlara göre daha yüksek yap›m katsay›lar›na sahip olduklar› ve
baz›lar›n›n bas›nç de¤iflimlerine az da olsa duyarl› olduklar› görülmüfltür.

Determination of Hydraulic Performances of In-Line Emitters

Abstract: The efficiency of trickle irrigation systems depends directly on the uniformity with which water is discharged from the
emission devices throughout the system. Ideally, all emitters in the system should discharge equal amounts of water. One major
cause of flow rate difference between two identical emitters from the same manufacturer is the manufacturing variation. In this
study, manufacturers’ rated discharges and coefficient of manufacturing variation values were compared with tested values for
various in-line emitters.

Discharge rates from 12 different types of trickle irrigation emitters were collected at six different operating pressure levels.
Pressure compensating emitters were tested at 50, 100, 150, 200, 250, and 300 kPa. Non-pressure compensating emitters were
tested at 75, 100, 125, 150, 175 and 200 kPa. Coefficient of manufacturing variation, emitter exponent and discharge exponent
values were evaluated to determine the flow regime of each emitter.

At the suggested operating pressure only nine of the twelve emitters had flow rates within 10% to those claimed by the
manufacturers. All the noncompensating emitters had flow rates much higher than expected. Measured values of coefficient of
manufacturing variation were higher for compensating emitters, and unexpectedly they were slightly sensitive to pressure
differences.

* Bu çal›flma Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Döner Sermaye ‹flletmesi taraf›ndan desteklenen BAP TYS/95-05 no’lu projeden haz›rlanm›flt›r.
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yönde etkileyebilir. ‹deal olarak, bir sistemde bulunan tüm
damlat›c›lar eflit miktarda su da¤›tmal›d›rlar. Gerçekte ise
ayn› olmas› gereken damlat›c›lar aras›nda yap›m farkl›l›¤›,
bas›nç fark›, damlat›c›lar›n zamanla t›kanmas›, y›pranma
ve ›s› farkl›l›klar› gibi nedenlerden dolay› debi farklar›
görülür.

Bu farkl›l›k kaynaklar›n›n efl su da¤›l›m›na olan etkileri
üzerine bir çok araflt›rma yap›lm›flt›r (1; 2; 3; 4; 5; 6; 7;
8; 9; 10; 11; 12; 13; 14). Di¤er taraftan ülkemizde
damlat›c› yap›m farkl›l›klar› konusunda henüz yeterli bir
çal›flman›n yap›lmam›fl olmas›, piyasaya yeni ürünlerin
girmesi ve damla sistemlerinin de giderek artan oranlarda
kullan›lmas› nedeniyle bu tür çal›flmalara büyük ölçüde
gereksinim vard›r. De¤iflik damlat›c› tiplerinin (bas›nç
düzenleyici, bas›nç düzenleyicisiz ve laminar ak›fll›) yap›m
farkl›l›k katsay›s› ve dolay›s›yla efl su da¤›l›m›na olan
etkileri üzerine yap›lan çal›flmalar s›n›rl› kalm›flt›r. Bu
çal›flmada de¤iflik tür damlat›c›lar›n yap›m farkl›l›klar›n›n
efl su da¤›l›m›na olan etkileri araflt›r›lm›flt›r.

Yap›m Farkl›l›k Katsay›s›

Damlat›c›lar imal edilirken bas›nc›n ve ›s›n›n sabit
tutulamamas›, kullan›lan maddelerin düzenli
kar›flamamas› gibi nedenlerden dolay›, ayn› iki model
damlat›c› aras›nda yap›m farkl›l›klar› görülür. Damla
sulama sistemlerinde küçük debilerin kullan›ld›¤› göz
önüne al›n›rsa, her ne kadar damlat›c›lar›n kritik iç ak›fl
yolu boyutlar›nda olabilecek de¤iflme küçük olsa da bunun
debilerde büyük bir sapmaya yol açaca¤› aç›kt›r.

Damlat›c›lar›n sabit debilere sahip olabilmeleri için
kullan›m ömürleri boyunca fiziksel özelliklerini korumalar›
ve do¤a koflullar›na dayan›kl› olmalar› gerekir. Bas›nç
düzenleyici damlat›c›lar›n içinde bas›nc› düzenlemek ve
içerisinde biriken maddeleri d›flar›ya atabilmek için
elastomerik maddeler kullan›l›r. Bu parçalar›n sabit
boyutlarda imalat› zor olmas›n›n yan› s›ra kulland›kça
y›pranmalar› yüzünden bas›nç de¤iflmese bile debilerinde
bir de¤iflme görülür.

Yap›m farkl›l›klar›ndan dolay› ayn› model damlat›c›lar
ayn› bas›nç ve s›cakl›kta test edildi¤inde debilerinde
farkl›l›klar olabilir. Bu farkl›l›klar ortalama debi de¤erleri
çevresinde normal da¤›l›m gösterir ve yap›m farkl›l›k
katsay›s› (CVm) ile ifade edilir. CVm de¤erleri gelifligüzel
çekilmifl 50 damlat›c› ayn› bas›nç ve s›cakl›k alt›nda test
edilerek ortalama debi de¤erleri elde edilerek hesaplan›r:

CVm= sq/q– (1)

Eflitlikte;

CVm = yap›m farkl›l›k katsay›s›,

sq = standart sapma, L/h

q– = ortalama damlat›c› debisi, L/h t›r.

Yap›m farkl›l›k katsay›s› damla sulamada efl su da¤›l›m›
ve su uygulama rand›man›n› etkileyen en önemli
etkenlerden biri olarak kabul edilir. Her ne kadar bir çok
standart önerilmiflse de bu çal›flmada ASAE Standardlar›
(15) kullan›lm›flt›r (Tablo 1).

Materyal ve Yöntem

De¤iflik tür damlat›c›lar›n efl su da¤›l›m›na olan
etkilerini araflt›rmak için deneysel bir yöntem seçilmifltir.
Deneyde alt› de¤iflik bas›nçta, damlat›c›lar›n debilerini
ölçmek ve bu verilerden yararlanarak yap›m farkl›l›k
katsay›s› (CVm), damlat›c› katsay›s› (x), ve debi katsay›s›n›
(k) saptamak amaçlanm›flt›r.

Laboratuvarda yap›lan çal›flmalarda, 3/4 inch’lik
e¤imsiz ana boru hatt› kullan›lm›fl, bu hatt›n bafllang›c›na
bir adet 120 mesh elek filtre yerlefltirilmifltir. Filtrenin
girifl ve ç›k›fl›na bas›nç göstergeleri konulmufltur.
Damlat›c›lar›n t›kanmas›n› önlemek amac›yla sadece,
temiz flehir suyu kullan›lm›flt›r.

Denemede sürtünme kay›plar›n› en aza indirgemek,
istenilen bas›nc› elde etmek ve sabit tutmak amac›yla
lateral borular›n boyu çok k›sa tutulmufltur. Her lateral en
az 10 damlat›c›y› içerecek uzunlukta e¤imsiz olarak
döflenmifl ve ayn› anda befl lateral denemeye al›nm›flt›r.
Lateraller masa üzerinden 50 cm yukar›ya konularak
altlar›na ölçme silindirleri yerlefltirilmifltir.

Denemeye bas›nç düzenleyici ve bas›nç düzenleyicisiz
olmak üzere iki türden damlat›c› al›nm›flt›r. Tüm
damlat›c›lar, lateral boru üzerine içten geçmelidir (in-line)
ve ak›fl yolunda türbülansl› ak›m söz konusudur. ‹ki farkl›
firmadan al›nan 5 de¤iflik modelde 12 damlat›c›n›n

Tablo 1. ASAE taraf›ndan öngörülen damlat›c› yap›m farkl›l›k
katsay›lar›

Yap›m farkl›l›k katsay›s› (%) Tan›mlama

<5 mükemmel

5-7 orta

7-11 s›n›rda

11-15 çok kötü

>15 kabul edilemez



debileri 2.2 I/h ve 4.2 I/h aras›nda de¤iflmektedir. Tablo
2 ve 3’de üretici firmalarca sa¤lanan damlat›c› özellikleri

verilmifltir. Tablo’da A1 kodlu damlat›c›lar bas›nç
düzenleyici damlat›c›lard›r.

Lateral borular›n bafllang›ç ve sonlar›na yerlefltirilen
bas›nç göstergeleriyle bas›nç sürekli gözlem alt›nda
tutulmufl ve bas›nç kay›plar›n›n ölçülemeyecek kadar az
oldu¤u görülmüfltür. Bas›nc›n sabit olmas› için denemeler
sisteme su verildikten bir saat sonra bafllam›flt›r. Debi, bir
saat boyunca ölçme silindirlerinde toplanan su miktarlar›
olarak al›nm›flt›r.

Denemeler yap›l›rken, s›cakl›k farkl›l›klar› göz önüne
al›narak, su s›cakl›¤› kaydedilmifltir. Her ne kadar tüm
damlat›c›lar›n s›cakl›k farkl›l›klar›na duyarl› olmad›¤› bilini-
yor ise de veriler 18 °C ve 25 °C s›cakl›k de¤erlerinde
al›nm›flt›r.

Bas›nç düzenleyici damlat›c›lar›n debisi 50, 100, 150,
200, 250 ve 300 kPa, bas›nç düzenleyicisiz damlat›c›lar›n
debisi ise 75, 100, 125, 150, 175 ve 200 kPa bas›nç
de¤erlerinde ölçülmüfltür. Tablo 2’de verilen iflletme
bas›nc›, bas›nç düzenleyicisiz damlat›c›lar için firmalarca
önerilen iflletme bas›nc›d›r, ancak, kullan›m bas›nç aral›¤›
50-300 kPa aras›nda de¤iflmektedir. Bas›nç düzenleyicisiz
damlat›c›larda bas›nç artt›kça debinin artaca¤›, ancak
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Tablo 2. Üretici firmalar›n damlat›c› verileri

Damlat›c› Boru Boru Damlat›c› ‹flletme* Q** x** k** CVm**
d›fl çap› iç çap› aral›¤› bas›nc›
(mm) (mm) (cm) (kPa) (I/h) (%)

BD-16-20-2 16 14.0 20 100 2.20 0.533 0.625 2.5

BD-16-20-4 16 14.0 20 100 4.20 0.497 1.280 1.2

BD-16-25-4 16 14.0 25 100 4.20 0.497 1.280 1.2

BD-16-33-4 16 14.0 33 100 4.20 0.497 1.280 1.2

BD-16-40-4 16 14.0 40 100 4.20 0.497 1.280 1.2

BD-20-33-4 20 17.6 33 100 3.80 0.492 1.212 1.0

AE-17-20-2.6 17 16.1 20 100 2.60 0.53 2.540 2.2

Dripline-16-20-3 17 15.2 20 100 3.00 0.47 1.020 3.0

Typhoon16-20-2.75 16.7 15.4 20 100 2.89 0.47 - 4.0

A1-16-75-4*** 16 13.8 75 100-450 4.00 0.02 4.060 3.7

A1-16-100-4*** 16 13.8 100 100-450 4.00 0.02 4.060 3.7

A1-20-100-4*** 20 17.5 100 100-450 4.00 0.16 3.195 7.4

* Bas›nç düzenleyicisiz damlat›c›lar için önerilen iflletme bas›nc›, ancak kullan›m bas›nç aral›¤› 50-300 kPa aras›nda de¤iflmektedir 
(BD serisi için 50-300 kPa; AE, Dripline ve Typhoon için 50-200 kPa).

**Q = Damlat›c› debisi x = Damlat›c› katsay›s›
k = Debi katsay›s› CVm = Yap›m farkl›l›k katsay›s› 

*** bas›nç düzenleyici damlat›c›lar

Tablo 3. Üretici firmalarca verilen bas›nç-debi de¤erleri

Debi (L/h)

Damlat›c› 75 100 125 150 175 200 

kPa kPa kPa kPa kPa kPa

BD-16-20-2 1.85 2.20 2.55 2.80 3.00 3.20

BD-16-20-4 3.50 4.00 4.50 4.90 5.40 5.70 

BD-16-25-4 3.50 4.00 4.50 4.90 5.40 5.70 

BD-16-33-4 3.50 4.00 4.50 4.90 5.40 5.70 

BD-16-40-4 3.50 4.00 4.50 4.90 5.40 5.70 

BD-20-33-4 3.20 3.80 4.30 4.60 5.10 5.30 

AE-17-20-2.6 2.20 2.60 2.90 3.10 3.40 3.60 

Dripline-20-16-3 2.50 3.00 3.30 3.65 3.90 4.15 

Typhoon-20-16-2.75 2.50 2.89 3.20 3.50 3.75 4.01

Debi(I/h)

Damlat›c› 100 150 200 250 300 

kPa kPa kPa kPa kPa

A1-16-75-4 4.00 4.10 4.20 4.25 4.35

A1-16-100-4 4.00 4.10 4.20 4.25 4.35

A1-20-100-4 3.10 3.50 3.70 3.85 4.20



bas›nç düzenleyici damlat›c›lar için bas›nc›n artmas›n›n
debiye etkilemeyece¤i unutulmamal›d›r. Bas›nç düzenleyici
damlat›c›lar›n (A1 kodlu damlat›c›lar) de¤erlendi-
rilmesinde 50 kPa bas›nç de¤eri kullan›lmam›flt›r. Bunun
nedeni üretici firman›n iflletme bas›nç aral›¤›n› 100-450
kPa olarak vermesidir (Tablo 2). An›lan bas›nç de¤erleri
tipik bir damla sulama sisteminde kullan›lan de¤erler
olmalar› ve üretici firmalar taraf›ndan önerilmeleri
nedeniyle seçilmifltir.

Yukar›da anlat›lan yöntemde olabilecek hatalar ve
tutars›zl›klar debi ölçümlerini olumsuz yönde etkileyece¤i
düflüncesiyle damlat›c›lardan biri (A1-16-75-4) tekrar
denemeye al›nm›flt›r. Bu damlat›c›n›n öngörülen 100
kPa’l›k iflletme bas›nc›nda 5 tekrarl› olarak debisi
ölçülmüfltür. Deneme sonucu, bir farkl›l›k olmad›¤›
anlafl›lm›flt›r. Ayr›ca, ayn› modelden damlat›c›lardan
baz›lar›n›n, ayn› bas›nç alt›ndaki debilerinin ortalamadan
çok sapt›¤› gözlenmifltir. Bu damlat›c›lar›n debileri yeniden
ölçüldü¤ünde, önceki de¤erlere benzer veriler elde
edilmifltir. Bunun sonucu, debi ölçümlerinde yöntem
hatalar› olmad›¤› ve bu damlat›c›lara iliflkin debilerdeki
farkl›l›¤›n yüksek yap›m farkl›l›k katsay›lar›ndan
kaynakland›¤› ortaya ç›km›flt›r.

Bulgular ve Tart›flma

Damlat›c› Katsay›s› ve Ak›fl Rejimi

Damlat›c› debileri afla¤›da gösterilen eflitlikle belirlenir:

q = khx (2)

Eflitlikte;

q = damlat›c› debisi, L/h,

k = debi katsay›s›,

h = iflletme bas›nc›, m ve

x = ak›fl rejimini tan›mlayan damlat›c› katsay›s›d›r.

Denemeler sonucu elde edilen x ve k de¤erleri ile
ba¤dafl›m katsay›lar› (r) elde edilmifl ve bu de¤erler Tablo
4’de verilmifltir. Damlat›c›lar›n ak›fl rejimleri, damlat›c›
katsay›lar›na (x) göre s›n›fland›r›lm›flt›r. Damlat›c›, x = 0
veya 0’a yak›n de¤erler için bas›nç düzenleyici, x = 0.5 için
türbülant ak›m rejimine sahip kabul edilmektedir (16).

Bas›nç düzenleyicisiz damlat›c›lar›n beklenildi¤i gibi r =
+1’e çok yak›n ba¤dafl›m katsay›lar›na sahip olduklar›
görülmüfltür. Bas›nç düzenleyici damlat›c›lar›n r
de¤erlerine bak›ld›¤›nda A1-16-100-4 kodlu damlat›c›n›n

ba¤dafl›m katsay›s›n›n negatif olmas› (-0.9802) bas›nç
artt›kca debisinin az da olsa azald›¤›n› göstermifltir.

Tablo 4’de damlat›c› katsay›s›n›n (x), debi (q) üzerine
olan etkisi aç›k bir flekilde görülmektedir. Bas›nç
düzenleyicisiz damlat›c›lar›n x de¤erlerinin 0.487 ve
0.539 aras›nda oldu¤u saptanm›flt›r. Böylece an›lan
damlat›c›lar›n türbülansl› ak›m rejimine sahip oldu¤u
belirlenmifltir. Bas›nç düzenleyici damlat›c›lar›n tümünün
damlat›c› katsay›lar›n›n s›f›r dolay›nda oldu¤u, birinin (A1-
16-100-4) ise çok küçük negatif de¤er ald›¤›
belirlenmifltir. Bu durum, bas›nç artt›kca debide çok
küçük bir azalman›n olaca¤›n› göstermektedir. 

Debilerin Bas›nca Olan Duyarl›l›klar›

fiekil 1’de de¤iflik bas›nçlarda elde edilen damlat›c›
debileri gösterilmifltir. fiekil 2’de ise ölçülen debilerin
firmalarca verilen debiye olan oranlar› gösterilmifltir.
Öngörülen iflletme bas›nc›nda 12 tane damlat›c›n›n sadece
9’unun beklenilen debilere sahip oldu¤u görülmüfltür.

Bas›nç düzenleyicisiz damlat›c›lar›n debilerinin,
beklenen debilerin çok yak›n›nda oldu¤u görülmüfltür.
Gerçekleflen debilerin, olmas› gerekenden %10 sapma
de¤eri alt›nda olduklar› gözlemlenmifltir.

Tüm bas›nç düzenleyici damlat›c›lar›n debilerinin
öngörülen debiden %10 sapma de¤eri üstünde olduklar›
ve debilerinin yüksek bas›nçlarda daha sabitleflti¤i
belirlenmifltir. Damlat›c›lardan A1-20-100-4 kodlu
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Tablo 4. Damlat›c›, debi, ba¤dafl›m ve yap›m farkl›l›k katsay›lar› 

Damlat›c› x k* r CVm(%)

BD-16-20-2 0.5386 0.6573 0.9982 1.41

BD-16-20-4 0.4986 1.3058 0.9948 1.43

BD-16-25-4 0.5354 1.2031 0.9996 2.67

BD-16-33-4 0.5112 1.2273 0.9992 2.78

BD-16-40-4 0.5391 1.1961 0.9996 1.85

BD-20-33-4 0.5210 1.1242 0.9978 1.00

AE-17-20-2.6 0.5356 0.7120 0.9987 1.58

Dripline-20-16-3 0.5046 0.8954 0.9999 1.17

Typhoon-20-16-2.75 0.4871 0.8653 0.9999 0.86

A1-16-75-4 0.0906 5.2243 0.8847 3.37

A1-16-100-4 -0.0595 7.0626 -0.9802 6.15

A1-20-100-4 0.1192 3.0767 0.8225 2.97

*k de¤erinin bulunmas›nda bas›nç birimi olarak m kullan›lm›flt›r 
(1 m = 9.8 kPa)



damlat›c›n›n debisi 100 kPa bas›nçta 3.91 I/h iken 300
kPa bas›nçta ise 4.52 I/h debiye yükselmifltir. Bu bulgu,
üretici firmalar taraf›ndan iddia edilen bas›nç düzenleyici
damlat›c›lar›n bas›nç art›fl›na duyarl› olmayaca¤› sav›na
ters düflmektedir.

A1-16-75-4 ve A1-16-100-4 kodlu damlat›c›lar›n
100 kPa bas›nçta 4.1 I/h olmas› gereken debileri 6.32 ve
6.18 I/h gibi son derece yüksek de¤erlerde
gerçekleflmifltir. A1-16-75-4’n›n debisi 300 kPa bas›nçta
7.06 I/h’a yükselmifltir. Ayn› bas›nçta ise A1-16-100-4’›n
debisi 5.80 I/h’e düflmüfltür. Bu durumda bir damla
sulama sistemi tasar›land›¤›nda üretici firmalar›n sa¤lad›¤›
verilerin kullan›lmas› durumunda bitkilere gere¤inden çok
su verilece¤i ortaya ç›kmaktad›r.

Yap›m Farkl›l›k Katsay›s›

Damlat›c›lar›n de¤iflik bas›nçlarda elde edilen yap›m
farkl›l›k katsay›lar› Tablo 5’de verilmifltir.
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Tablo 5. Damlat›c›lar›n de¤iflik bas›nçlarda yap›m farkl›l›k katsay›lar›

Yap›m Farkl›l›k Katsay›s› (%)

Damlat›c› 75 100 125 150 175 200

kPa kPa kPa kPa kPa kPa

BD-16-20-2 1.72 1.41 2.03 1.41 1.43 2.13

BD-16-20-4 1.89 1.43 1.26 1.41 2.04 2.09 

BD-16-25-4 2.94 2.67 2.43 2.78 2.34 2.87 

BD-16-33-4 2.77 2.78 2.86 2.60 2.68 2.76 

BD-16-40-4 2.01 1.85 1.87 1.81 1.78 1.73 

BD-20-33-4 1.63 1.00 1.05 1.18 0.93 1.07 

AE-17-20-2.6 1.51 1.58 1.59 1.87 1.81 1.82 

Dripline-20-16-3 1.25 1.17 1.25 1.33 1.34 1.50 

Typhoon-20-16-2.75 0.71 0.86 0.88 0.78 0.77 0.91

Yap›m Farkl›l›k Katsay›s› (%)

Damlat›c› 100 150 200 250 300 

kPa kPa kPa kPa kPa

A1-16-75-4 3.37 3.31 3.02 3.02 2.74

A1-16-100-4 6.15 7.21 6.86 5.82 5.62 

A1-20-100-4 2.97 4.10 4.03 3.64 3.50



Bas›nç düzenleyici damlat›c›lar›n yap›m farkl›l›k
katsay›lar›n›n (CVm) bas›nç düzenleyicisiz damlat›c›lara
göre daha yüksek olmas› beklenir. Bu damlat›c›lar›n içinde
oynak parçalar oldu¤undan üretimleri daha zordur.
Teorik olarak bas›nc›n yap›m farkl›l›k katsay›s› üzerinde
bir etkisi olmamal›d›r; bas›nç ne olursa olsun yap›m
katsay›s›n›n sabit kalmas› gerekir (1). Elde edilen
sonuçlardan bas›nç de¤iflimi karfl›s›nda bas›nç düzenleyici
damlat›c›lar›n yap›m farkl›l›k katsay›lar›n›n de¤iflti¤i
görülmüfltür. Benzer bir bulgu Madramootoo ve ark. (16)
taraf›ndan da bildirilmifltir. Bu çal›flma da benzer
bulgularla sonuçlanm›flt›r. Bas›nç düzenleyicisiz
damlat›c›lar›n yap›m farkl›l›k katsay›lar›n›n bas›nç
düzenleyici damlat›c›lara göre daha düflük oldu¤u
saptanm›flt›r. Bas›nç düzenleyici damlat›c›lar›n ortalama
yap›m farkl›l›k katsay›lar› 100 kPa iflletme bas›nc›nda
4.17 % ve tüm bas›nçlarda 4.36 % olurken bas›nç
gidermeyen damlat›c›larda bu de¤erler s›ras›yla 1.64 %
ve 1.73 % olarak gerçekleflmifltir. Bu durumun, an›lan
damlat›c›lar›n içlerinde oynak parçalar olmad›¤›ndan
yap›mlar›n›n daha kolay olmas›ndan ileri geldi¤i
söylenebilir.

Bas›nç düzenleyici damlat›c›lar aras›nda A1-16-100-4
kodlu damlat›c›n›n Tablo 1’e göre orta ve s›n›rda yap›m
farkl›l›k katsay›s›na sahip oldu¤u 5.62% - 7.21%
görülmüfltür. Ancak bu gruptaki di¤er damlat›c›lar›n CVm
de¤erleri mükemmel s›n›f›na girmektedir.

Sonuç

Damla sulama sistemlerinde su uygulama rand›man›n›
artt›rmak için gerekli önlemlerden biri, damlat›c› seçerken
bunlar›n çok küçük yap›m farkl›l›k katsay›lar›na sahip
olmalar›d›r. Düflük yap›m farkl›l›klar› efl su da¤›l›m›n›
olumlu yönde etkilemektedir.

Yap›lan denemeler sonucunda üretilen damlat›c›lardan
bir ço¤unun düflük yap›m katsay›lar›na sahip olduklar›;
yüksek yap›m farkl›l›k katsay›lar›na bas›nç düzenleyici
damlat›c›larda daha çok karfl›lafl›ld›¤› görülmüfltür. Ancak
bu damlat›c›larda bile elde edilen katsay›lar›n kabul
edilebilecek düzeyde oldu¤u ortaya ç›km›flt›r.

Damla sulama sisteminin en önemli özelli¤i, bitkilere
sadece gereksinimi kadar su verilmesidir. Suyun
eflda¤›l›ml› uygulanmas› bu amac›n yerine getirilmesinde
önemli rol oynar. Damla sulama sistemi kurulduktan
sonra e¤imden kaynaklanan yükseklik farklar›,
borulardaki sürtünme kay›plar›, damlat›c›lar›n t›kanmas›
ve y›pranmas› suyun efl da¤›l›m›n› olumsuz yönde
etkileyecektir. Bu nedenlerden dolay› damlat›c› seçerken
yap›m katsay›s› küçük olanlar› ye¤lemek ve bu amaçla
sadece üretici firmalar›n sa¤lad›¤› verilerle sistem
tasarlanmas›n›n sak›ncalar›n› göz önüne almak gerekir.
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