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Aquadrip-20 numunesi ig¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
fakt6rli ve G faktorii kullanilarak hesaplanan damlatica
basinglarimn deneysel damlatici basinglar: ile kargilagtirmah
BIATIS o s resanes
0,5 bar isletme basmnci altinda L = 50 m, Dy = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullamlarak ve G faktorii kullamlmadan hesaplanan
damlatic1 basinglarmin deneysel damiatici basmglan ile

kargilastirmal grafifi ...........ccvveveeeenreciireceeccceceeee et



Sekil D.12 :

Sekil D.13 :

Sekil D.14 :

Sekil E.1

Sekil E.2

Sekil E.3

Sekil E.4

Sekil E.5

Sekil E.6

Sekil E.7

Sekil E.8

Sekil E.9

1,0 bar igletme basimnc: altinda L = 50 m, Dy, = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktSrii kullamlarak ve G fakt6rii kullamlmadan hesaplanan
damlatic1 basinglarinin deneysel damlatic1 basinglar ile
karsilagtirmali grafifii......ccccccecmrrniirersincensnnnienseniensnesssnesensasns
1,5 bar igletme basmci altinda L = 50 m, Dy, = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullamlarak ve G fakt6rii kullamlmadan hesaplanan
damiatici basinglarnin deneysel damlatici basinglari ile
kargilagtirmalt grafifii .......c.ccccevveeeccurerrcrnrrcerssencreesseesneecaresneressasass
2,0 bar igletme basinci altinda L = 50 m, Dg,g = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi igin Darcy-Weisbach formiilii ve F
fakt6rii kullandarak ve G fakt6rii kullanilmadan hesaplanan
damilatici basinglarmnin deneysel damlatici basinglar ile
kargilagtirmah @rafifii .......cccceeeurereinreeercinrnenninneerenreneeseennecsnanaenns

: L =65 m, Dgs = 16 mm olan Aquadrip-20 numunesi i¢in

deneysel olarak elde edilen ortalama damiatici debilerinin
GIABKIETI .....uveeeieiecerieererntenerceeceessaessaeesees e s raesnesesesessanesnsssansans

: 0,5 bar isletme basmne: altinda L = 65 m, Dg = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktorii ile hesaplanan damlatic: basinglarinin deneysel damlatici
basinglar: ile karsilagtirmali grafidi .........ccceeecvevvieeceireerereseenennnes

: 1,0 bar isletme basinci altmda L = 65 m, Dgg = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktorii ile hesaplanan damlatic: basinglarmin deneysel damlatic
basinglan ile karsilagtirmah grafifi ..........ccocceeeveereeverceecreeneniennen.

: 1,5 bar isletme basinci altinda L = 65 m, Dgg = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktorii ile hesaplanan damlatici basinglarnin deneysel damlatica
basinglar ile kargilagtirmalt @rafifi ......ccceceerverreerrrrereerrerrenseerennnens

: 2,0 bar igletme basinci altinda L = 65 m, Dgs = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktori ile hesaplanan damlatici basinglarmin deneysel damlatici
basinglari ile kargilagtirmah grafidi ...........cccceevvereerreneernenseernennes

: L =65 m, Dy = 16 mm olan Aquadrip-20 numunesi i¢in G

faKtOrll GrafikIeri........occoevueeeenireerunnresieneseessereessesneseseesessanssssesnenens

: 0,5 bar isletme basmci altinda L = 65 m, Dy = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii ve G faktorii kullanilarak hesaplanan damlatic
basinglariin deneysel damlatici basinglan ile kargilagtirmah

!
BIALISE ..ot b aesaene

: 1,0 bar igletme basinci altinda L = 65 m, Dg,s = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiili ve F
faktorii ve G faktorii kullanilarak hesaplanan damlatici
basinglarimin deneysel damlatic1 basinglan ile karsilagtirmal

BIAfISE ..ottt neenesenaens

: 1,5 bar isletme basmci altinda L = 65 m, Dy, = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi igin Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorl ve G faktoril kullamlarak hesaplanan damlatica
basinglarinin deneysel damlatici basinglan ile karsilagtir. grafigi
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Sekil E.10 :

Sekil E.11 :

Sekil E.12 :

Sekil E.13 :

Sekil E.14 :

Sekil F.1

Sekil F.2

Sekil F.3

Sekil F.4

Sekil F.5

Sekil F.6

Sekil F.7

2,0 bar isletme basinci altinda L = 65 m, Dy = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii ve G faktérii kullamlarak hesaplanan damlatici
basinglarmin deneysel damlatict basinglan ile karsilagtirmah
EIAfIfl c..ooviinriceirieictrnssees it esse s st e e saese e ne s anessasaenennin
0,5 bar isletme basmnci altinda L = 65 m, Dgg = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorl kullamlarak ve G faktorii kullamlmadan hesaplanan
damlatici basinglarmin deneysel damlatici basinglan ile
karsilagtrmal grafiii ........cccevererennccnrinninecineseereeeessssasenennne
1,0 bar isletme basmci altinda L = 65 m, Dgg = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullamlarak ve G faktorii kullaniimadan hesaplanan
damlatic1 basinglarinin deneysel damlatici basinglan ile
karsilastirmalt rafifii .........cccereevercurereerresiereessesnnresssessesseeseesasseresens
1,5 bar igletme basmei altmda L = 65 m, Dy, = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktdrii kullamlarak ve G faktdrii kullaniimadan hesaplanan
damlatic: basinglarinin deneysel damlatici basinglari ile
kargilagtirmali grafiii .........cccceeeeereirnrrinnnneeecnnniestensessesnesssesonns
2,0 bar isletme basinc1 altinda L = 65 m, Dy = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullamlarak ve G faktérii kullanilmadan hesaplanan
damlatici basmglarmin deneysel damlatici basinglar ile

kargilastirmah grafifii ........ccoceveereeceeseererierenernernenseseseneeseeseesesenssne

: L =100 m, Dg,s = 16 mm olan Aquadrip-20 numunesi i¢in

deneysel olarak elde edilen ortalama damlatic1 debilerinin
BIAfIKIET «...cvveriiciiiicctiisecncc st arases s ssnsesnane

: 0,5 bar igletme basmci altnda L = 100 m, Dy, = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktori ile hesaplanan damlatici basinglarinin deneysel damlatic
basinglan ile kargilagtirmali grafii .........ccoceervenereeirenrerecrnceeseennes

: 1,0 bar isletme basinci altinda L = 100 m, Dg,s = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktori ile hesaplanan damlatic1 basiglarmm deneysel damlatici
basinglar ile karsilagtirmali grafii .........ccoceeeerereervernereernerneennes

: 1,5 bar igletme basinci altinda L = 100 m, Dg,g = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktoril ile hesaplanan damlatici basmglarinin deneysel damlatica
basinglan ile kargilagtirmah grafii .........ccooevevvueerrecrineenreneenennne

: 2,0 bar isletme basinci altinda L = 100 m, Dy, = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktori ile hesaplanan damlatici basmnglarmin deneysel damlatica
basinglar: ile karsilagtirmali grafifii ........ccceereeeenireernnreernenesnenens

: L =100 m, Dy, = 16 mm olan Aquadrip-20 numunesi igin G

faktOrll Grafikleri .........cocvueecereenrenerenreseeeniere e s esessenesesasssnases

: 0,5 bar igletme basmnc altinda L = 100 m, Dg,s = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiili ve F
faktoril ve G faktdrii kullamlarak hesaplanan damlatici
basinglarinin deneysel damlatici basinglan ile kargilagtir. grafigi



Sekil F.8

Sekil F.9

: 1,0 bar igletme basmci altinda L = 100 m, Dg,s = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktort ve G faktdri kullamilarak hesaplanan damlatici
basinglarmin deneysel damlatici basinglar ile kargilastirmals
BLABISE oottt st ssssnsnsnssses

: 1,5 bar igletme basmei altinda L = 100 m, Dgg = 16 mm olan
Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
fakt6rii ve G faktorii kullamlarak hesaplanan damlatici
basinglarmin deneysel damlatici basinglari ile kargilagtirmal

22 02111+ (OSSOSO

Sekil F.10 : 2,0 bar isletme basinci altinda L. = 100 m, Dy, = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii ve G faktorii kullamlarak hesaplanan damlatici
basinglarinin deneysel damlatici basinglar: ile karsilagtirmah

BEARIGH ..ot et sa bt nenane

Sekil F.11 : 0,5 bar isletme basinci altinda L = 100 m, Dg,s = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullamlarak ve G faktorii kullamilmadan hesaplanan
damlatict basinglarmin deneysel damlatici basinglar ile
karsilagtirmali rafifii .......ccccveererrerneerinnneeneesneecnesnsseessessnseressaens

Sekil F.12 : 1,0 bar igletme basimnci altinda L. = 100 m, Dgg = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi igin Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullanilarak ve G faktorii kullamlmadan hesaplanan
damlatic1 basinglarmin deneysel damlatici basinglari ile

karsilagtirmali grafifii .........coceereeereesienrnrerneneerrenerueecnnsseesneessesseessns

Sekil F.13 : 1,5 bar isletme basinci altmda L = 100 m, Dg,s = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktori kullamlarak ve G faktorii kullamimadan hesaplanan
damlatic: basinglarmin deneysel damlatici basinglar ile
karstlagtirmalt grafifii .........coceererereeverecrereniennreenreresecssesenessnesssssanes

Sekil F.14 : 2,0 bar isletme basmc altinda L = 100 m, Dy, = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullamlarak ve G fakt6rii kullamlmadan hesaplanan
damlatici basinglarimn deneysel damlatici basinglar: ile
karsilagtirmali @rafifii .........coceereecrererrecrecseesresneesenisresessesssnssessanee

Sekil F.15 : 1,0 bar isletme basimnci altinda L = 100 m, Dy, = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in G/Gpax faktorii grafii .......c.ccreevrnene

Sekil F.16 : 1,0 bar isletme basinci altinda L = 100 m, Dy, = 16 mm olan

Aquadrip-20 numunesi i¢in Hie/Hip grafifi .......ccccvevcrcrvnrcisennnne

Sekil G.1 : L =50 m, D4,y = 16 mm olan Aquadrip-25 numunesi i¢in

deneysel olarak elde edilen ortalama damlatic1 debilerinin
BIALKIET ...t sttt ne s s s nessebenaas

Sekil G.2 : 0,5 bar isletme basinci altinda L = 50 m, Dg,y = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktorii ile hesaplanan damlatici basinglarimin deneysel damlatici
basinglari ile kargilagtirmali grafiii ............c.coeveveeennerresrnesnesnenae

Sekil G.3 : 1,0 bar isletme basmci altinda L = 50 m, Dy = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktorii ile hesaplanan damlatici basinglarinin deneysel damlatica
basinglar ile kargilagtirmali grafii .........c.ccovvevecenerecncrrerriecrennnnen
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Sekil G.4

Sekil G.5

Sekil G.6

Sekil G.7

Sekil G.8

Sekil G.9

Sekil G.10

Sekil G.11

Sekil G.12 :

Sekil G.13 :

Sekil G.14

: 1,5 bar igletme basinci altinda L = 50 m, Dgg = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktoril ile hesaplanan damlatic1 basmnglarmin deneysel damlatici
basinglari ile karglagtirmalt grafiii ........cocevevemveeecnircceecrnensnnnne

: 2,0 bar igletme basinci altinda L = 50 m, Dy = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiili ve F
faktori ile hesaplanan damlatic1 basmglarimin deneysel damlatic
basinglari ile kargilagtirmalt grafii .......ccccocveverrcnrnvenneenerccecericnes

: L =50 m, Dgg = 16 mm olan Aquadrip-25 numunesi i¢cin G

faktOrti grafikleri .......ccocveremeceirensiesrennneisinceissnienssennecsanessssnssnsanes

: 0,5 bar isletme basinci altinda L = 50 m, Dgg = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi igin Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii ve G faktorii kullamlarak hesaplanan damlatic
basmglarimin deneysel damlatici basinglar ile karslla.stlrmah

Brafifi oo

¢ 1,0 bar isletme basmnc: altinda L = 50 m, Dg,s = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiili ve F
faktori ve G faktorii kullamlarak hesaplanan damlatici
basmc;lannm deneysel damlatic: basinglan ile kargilagtirmali

: 1,5 bar isletme basinc altinda L. = 50 m, Dg,g = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii ve G faktorii kullanilarak hesaplanan damlatici
basmg:lanmn deneysel damlatic1 basinglar ile kargilagtirmah

¢ 2,0 bar igletme basinci altmda L = 50 m, Dg,g = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi igin Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktoril ve G faktorii kullanilarak hesaplanan damlatic
basmg:lanmn deneysel damlatic1 basinglan ile karsilastirmal

: 0,5 bar igletme basmci altnda L. = 50 m, Dgg = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullamlarak ve G faktdrii kullamlmadan hesaplanan
damlatic1 basinglarinin deneysel damlatici basinglar: ile
karsilagtrmalt @rafifii........ccccceeveeerrnnierseeseeeeeeeieseesiereensessecnnesennes
1,0 bar isletme basmnc altmda L = 50 m, Dg,s = 16 mm olan
Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullamlarak ve G faktorii kullanilmadan hesaplanan
damlatici basinglarinin deneysel damlatici basinglar: ile
kargilagtrmali rafifi........ccereeeveereneerenrerernnnsseenereseseseeesassasees
1,5 bar isletme basinci altmda L = 50 m, Dy, = 16 mm olan
Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktori kullamlarak ve G faktorii kullamimadan hesaplanan
damlatic: basinglarinin deneysel damlatici basinglar: ile

kargilagtirmali @rafiii .........ccooeeeeremreirensenienenenenecenree e seessaenes

: 2,0 bar isletme basmci altinda L = 50 m, Dy = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiili ve F
faktorii kullamilarak ve G faktdril kullanilmadan hesaplanan
damlatici basinglarmin deneysel damiatici basinglan ile

kargilagtirmal grafifii .........cccceeveereriecrennrnerenneseerennesessaseesessessesene
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Sekil H.1

Sekil H.2

Sekil H.3

Sekil H.4

Sekil H.5

Sekil H.6

Sekil H.7

Sekil H.8

Sekil H.9

Sekil H.10 :

Sekil H.11 :

Sekil H.12 :

: L =65 m, Dy = 16 mm olan Aquadrip-25 numunesi i¢in

deneysel olarak elde edilen ortalama damlatic1 debilerinin
22 1114 (<1 v SO USROS

: 0,5 bar igletme basinc: altinda L = 65 m, Dgs = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktorii ile hesaplanan damlatici basinglarmin deneysel damlatici
basinglari ile kargilagtirmah grafigi .........ccoveeceecenveenrceeccersensannene

: 1,0 bar igletme basmnc altinda L = 65 m, Dgs = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktorii ile hesaplanan damlatic: basinglariin deneysel damlatici
basinglar: ile karglagtirmah grafifii .........cccceveerveenveccrereeenenncnaes

: 1,5 bar igletme basimnc1 altinda L = 65 m, Dgs = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktorii ile hesaplanan damlatici basinglarinin deneysel damlatic
basinglari ile kargilagtirmah grafifi ........ccccovcececreereerersecreereessesanes

: 2,0 bar igletme basmci altinda L = 65 m, Dg = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi igin Hazen-Williams formiili ve F
faktori ile hesaplanan damlatici basmglarmin deneysel damlatici
basinglari ile kargilagtirmah grafii ........c.cooccreeeeeeverieereecccnenneeneene

: L =65 m, D4 = 16 mm olan Aquadrip-25 numunesi i¢in G

1E1.T0) (T2 €114 OO

: 0,5 bar igletme basmnci altinda L = 65 m, Dgs = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi igin Darcy-Weisbach formiilii ve F
fakt6rii ve G faktorii kullamlarak hesaplanan damlatict
basinglarmin deneysel damlatici basinglan ile karsilagtirmal

BIAfIGT c..oeineiireecriiicrcee ettt s e sesesasasaessasassnenas

: 1,0 bar igletme basinci altinda L = 65 m, Dgg = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
fakt6rii ve G faktorii kullamlarak hesaplanan damlatici
basinglarinin deneysel damlatici basinglari ile karsilagtirmah

BIAMIGE c.veineeeercteeeree sttt e saens s n e s sesesasanens

: 1,5 bar igletme basinci altinda L = 65 m, Dg = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi igin Darcy-Weisbach formiilii ve F
fakt6rii ve G faktorii kullamilarak hesaplanan damlatici
basmg¢larnin deneysel damlatic basinglari ile karsilagtir. grafigi
2,0 bar isletme basinci altnda L = 65 m, Dy, = 16 mm olan
Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii ve G faktorii kullanilarak hesaplanan damlatict
basinglarinin deneysel damlatici basinglari ile karsilagtirmal
BIAMBE eovirinciiitirtece ettt sae st senensset et nsn s s s nsnses
0,5 bar isletme basinc: altinda L = 65 m, Dy = 16 mm olan
Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullanilarak ve G faktéril kullamlmadan hesaplanan
damlatic1 basinglarinin deneysel damlatici basinglan ile
kargilagtirmali grafifii .........ccoevververrcrererenrereneneenrecereseeeneeneeeeesnnes
1,0 bar isletme basinci altinda L = 65 m, Dy = 16 mm olan
Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullanilarak ve G faktorii kullamlmadan hesaplanan
damlatic1 basinglarinin deneysel damlatici basinglan ile

kargilastirmali grafifi ........ccccovevrerenrnniiiiinnieereeeceereceestee e resesens
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Sekil H.13 :

Sekil H.14

Sekil I.1

Sekil 1.2

Sekil L3

Sekil 1.4

Sekil 1.5

Sekil L6

Sekil L7

Sekil 1.8

Sekil 1.9

Sekil 1.10

1,5 bar igletme basinci altinda L = 65 m, Dg = 16 mm olan
Aquadrip-25 numunesi igin Darcy-Weisbach formiilii ve F

faktorii kullanilarak ve G faktorii kullanilmadan hesaplanan

damlatici basinglarinin deneysel damlatici basinglart ile

kargilagtirmali grafifii ........cccceceerercerncenrenneensirisssnernessesensossnnsones 304

: 2,0 bar igletme basmc altinda L = 65 m, Dgy = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Darcy-Weisbach formiilii ve F
faktorii kullanilarak ve G faktorii kullamlmadan hesaplanan
damlatic1 basinglarinin deneysel damlatici basinglan ile

kargilagtirmali grafifii .........cccoeeeererrcerrcnrenencnerseesersnesussanrassesensoses 305

: L =100 m, Dgs = 16 mm olan Aquadrip-25 numunesi igin

deneysel olarak elde edilen ortalama damlatici debilerinin
o2 21114 1) o SO O SOOI 310

: 0,5 bar isletme basmci altmdaL =100 m, Dy, = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
fakt6ri ile hesaplanan damlatici basinglarinin deneysel damlatict
basinglar1 ile kargilagtirmal grafii .........ccccceereeveeccnnnrecreccsnnsancenss 318

: 1,0 bar igletme basimnc1 altinda L = 100 m, Dg,s = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktorii ile hesaplanan damlatic1 basinglarmin deneysel damlatic
basinglan ile kargilagtirmali grafifi ..........cccceveerereernrenrercerensenen 319

: 1,5 bar isletme basmci altimda L = 100 m, Dg,s = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilti ve F
faktorii ile hesaplanan damlatic basinglarinin deneysel damlatict
basinglan ile kargilagtirmah grafii ........cccocevereiccinnrecceconiccnnccnnnne 320

¢ 2,0 bar igletme basmci altinda L = 100 m, Dgg = 16 mm olan

Aquadrip-25 numunesi i¢in Hazen-Williams formiilii ve F
faktorii ile hesaplanan damlatici basmnglarinin deneysel damlatici
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DAMLA SULAMASI SISTEMLERINDE G FAKTORU KULLANILARAK
BASING DEGISIMLERININ HESAPLANMASI

OZET

21. ylizyila girerken, su, diinyanin degeri stirekli artan, kit dogal kaynaklarmdan
biridir. Bu yiizden su daha etkin kullamimalidir. Ozellikle tarimda, verimliligi
artrmak amaciyla sulama konusu {izerine birgok aragtirma yapilmaktadir. Bu
aragtirmalarin sonuglar1 ise sulama uygulamalarimi daha bilingli yapmak amaciyla
kullamlmaktadir.

Cesitli sulama uygulamalan olmasma ramen, 6zellikle damla sulama teknolojisi,
finiform su dagtmum ve bitki kokiine gerektigi kadar kimyasal madde ve besin
maddesi verilmesini saSlayarak, su kaynaklarm ve ¢evreyi korumak gibi acil
ihtiyaglara cevap vermektedir. Bu ise, {irlin kalitesini ve miktarim artirirken, daha az
su, enerji, kimyasal madde ve giibre kullamlacag: anlamina gelmektedir.

Bu tezin kapsaminda, i¢ tip damlaticinm deney sonuglar1 kullanilmistir. Deneyler
icin borular 125 m’ye kadar ¢esitli uzunluklarda yerlestirilmigtir. Su temini, sabit
sicaklikta su verebilen 6zel bir depodan yapilmis ve damlaticilara zarar verebilecek
kiiglik pargaciklar engellemek igin 400 mesh filtre kullambmistir. Isletme basmnci,
5-80 lt/dk debi kapasiteli bir pompayla saglanmistir. Deney sirasinda sabit isletme
basmcr saglamak amaciyla +%]1 hassasiyetli bir basing diizenleyici kullamimugtir.
Boru boyunca farkh yerlere kurulmus manometreler kullanarak basinglar
Sl¢tlilmiigtiir. Damlatici debileri her damlaticmin altina yerlestirilmis 6zel kovalarla
Olciilmistiir. Her testten sonra her bir kapta biriken su hacmi, +%]1 hassasiyetli
elektronik tartiyla Slglilerek bulunmustur. Isletme basinglari, her boru tipi igin ¢ikis
ve ini§ kademelerinde 0,5-1,0-1,5-2,0 seklindedir.

Deney verilerinin degerlendirilmesiyle su sonuglara ulagilmgtir:

a) Damla sulamasmnda kullamlan borularda damlatici debilerinin boru boyunca
degisimi deneysel olarak elde edilmis olup, degisimin kaynak yaymlarda verildigi
sekilde boru boyunun ilk {igte bir bliimiinde biiyitk oldugu gésterilmistir.

b) Damlatic1 debilerinin boru boyunca degisimi, damlatic: tipine de bagh olmakla
birlikte diigiik igletme basinglarinda daha az; artan isletme basinglarinda ise daha
bilyiiktiir. Dolayis: ile diislik isletme basmglari kullanmak #iniformiteyi saglamak igin
gerekli olmaktadir.

c) Basing degisiminin hesaplanmasinda kullamlan Christiansen azaltma faktéri, F,
basincin boru boyunca deZisimini higbir sekilde karakterize etmemektedir.
Kullamlan ii¢ tip damlaticida da &zellikle lateralin ikinci ve tiglincii geyreklerinde
%100’iin iizerinde sapmalar ortaya ¢ikmaktadir.



d) Anwar (1999) tarafindan ortaya konulan G faktorii ile hesaplarin yapilmasmn
miimkiin oldugu gdsterilmigtir. Yapilan deneysel ¢aligmada her {i¢ tip damlatic igin
G faktori ile basinglarin boru boyunca degigiminin hesaplanan degerleri, gidis olarak
Olglimlerle uyum saglamustir. Aradaki farkin yersel kayiplardan kaynaklandiim
soylemek miimkiindiir. Yine G faktorii ile hesaplarda damlaticilarin gruplar haline
getirilerek hesaplarm azaltimasmin miimkiin oldugu ve bunun sonuglarda bir
degisiklik yaratmadig: da g6sterilmistir.

¢€) G fakt6riinlin kullanilmasinda boru boyundan ve damlatic1 tipinden bafimsiz bir
ySntem ortaya konulmugtur. Bu ySntemin ana parametresi olan G/Gy,x boyutsuz G
faktoriintin Ly/L boyutsuz boru boyu ile deZisiminin damlatica tipinden bafimsiz
oldugu ve asagidaki ifade yardimiyla hesaplanabilecegi gosterilmigtir:

6 S 4 3 2
&_=_31,o7(-li) +113(E) -164,5(h) +122.48(1i) -49,45(5)
G L L L L L

max

+10,544(%) -0,016 4y

f) Onerilen hesap yonteminin gegerliligini gBstermek amaciyla yapilan uygulama
caliymasinda hesaplanan ve Olgiilen basmng degerlerinin neredeyse iist tiste diigtligii

gOriilmiigtiir.



CALCULATING OF THE VARIATIONS OF PRESSURE BY USING
G-FACTOR IN DRIP IRRIGATION SYSTEMS

SUMMARY

As we start the 21st century, water is becoming one of the world’s natural sources
which has ever increasing prize and scarcity. Therefore, water must be used more
effectively. Especially in agriculture, in order to increase productivity, many
researches have been made on the subject of irrigation. The results of these
researches have been used for making the applications of irrigation more consciously.

Despite of the various applications of irrigation, especially drip irrigation technology
answers the urgent needs to conserve water and preserve the environment by
enabling a farmer to uniformly deliver water and nutrients to a plant’s root zone in
the precise amounts required to meet the plant’s needs. This means that less water,
energy, chemicals and fertilizers will potentially be used while at the same time
increasing yields and producing higher quality crops.

In the content of this thesis, The experimental results obtained by using three types of
emitter have been analyzed. The pipes for tests were lied with various lengths up to
125 m . Water supply was made from a special tank that can give the water with
constant temperature and a filter system of 400 mesh was used to purify the water
from fine particles, which can collapse the emitters. The operation pressure was
provided by a pump with the capacity in the range of 5/80 lt/min and a pressure
regulator with £1% precision was used in order to have constant operation pressure
during the each test. Pressure heads were measured by using test manometers
installed on different location along the pipe. Emitter discharges were measured by
using the special cap located under each emitter. After each test water volume
accumulated in each cap were obtained by weighting with electronic bascule in
precision of +1%. The operation pressures were 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 bar and they
applied increasing and decreasing steps for each type of pipes.

The results are obtained from the data of experiment:

a) In drip irrigation laterals, the variation of emitter discharges along the pipe were
obtained experimentally and it is shown high variation in the first 1/3 of pipe length
as given in the literature of drip irrigation.

b) The variation of emitter discharges along the pipe, which also depends on the
type of emitter, under low operation pressures is less than that under increasing
operation pressures. Therefore, low operation pressure is necessary to enable the
discharges to be uniform as much as possible.
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¢ ) Christiansen’s factor F which is used for calculating the variation of pressure
never characterizes the variation of pressure along the pipe. There were deviations
higher than 100% especially in the second and third quarters of laterals for each type
of emitter in tests.

d) It is shown that it is possible to calculate the variation of pressure along the pipe
by means of factor G proposed by Anwar (1999). For three type of emitters in tests,
the values of the variation of pressure calculated by using factor G is compatible with
tha values obtained from tests. It is possible to say that the reason of the difference
between the values obtained from calculations and the values obtained from tests is
local losses. In calculating by factor G, it was shown that it is possible to lower the
calculations by rearranging emitters in groups and it didn’t change the results.

e) In the use of factor G, a method is proposed that is independent from lateral
length and the type of emitter. In this method, it is shown that the variation of main
parameter G/Gmax (nondimensional factor G) with Li/L. (nondimensional lateral
length) is independent from the type of emitter and can be calculated by the
following equation:

6 5 4 3 2
G =_31,07(5) +113(5-) —164,5(5) +122.48(-Ii) 49,45 5)
G L L L L L

max

+10,544(1“Li) ~0,016 (1)

f) In order to prove the validity of the proposed calculation method, it is shown by
an application that the values obtained from calculations were almost the same as the
values obtained from tests.
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1. GIRiS

1.1. Konunun Kapsam

Diinyada ve iilkemizde hizh niifus artigina paralel olarak ortaya ¢ikan kiiresel iklim
degisiklikleri ve uygulanan yanhs politikalar yiiziinden daralan tarim alanlari, daha
etkin dogal kaynak kullammm giindeme getirmigtir. Ayrica artan su talepleri,
bolgesel kaynaklarin smirh oldugu yerlerde anlagsmazia sebep olmaktadir. Tarimsal
verimin artirlmas1 ve {ilkkemizde GAP gibi programlarin tarimsal bir karabasana
d6niigmemesi icin sulama sistemleri {izerine ¢ahsmalar yapilmakta ve sulama
uygulamalarinin daha bilingli yapilmasina galigilmaktadir.

Sulama uygulamalarinda ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin azaltilmasmmn yanminda
birim alandan elde edilen geliri artiracak ve su tasarrufu saglayacak sulama sistemleri
tizerinde cahgilmaktadr. Ozellikle son 20 yilda damla sulama teknolojisi biiyiik
mesafeler kat etmigtir. Damla sulamass, kiiresel su kaynaklarmi ve ¢evreyi koruyan,
kamitlanmms bir teknolojidir. Eger uygun tasarlanwr, kurulur ve igletilirse Gnemli
ekonomik faydalar saglayabilir. Bugiin diinya sulu tarmunin %2’si damla sulamasi
ile yapimaktadir. Artan diinya niifusunun ihtiyaglarim kargilamak igin tarimsal
liretim artarken, bugiiniin ¢ift¢isi sadece eskiden beri bilinen sorunlarla (bdcekler ve
bava sartlan gibi) degil aym zamanda dogal kaynak tiikenmesi, artan maliyetler ve
kiresel rekabet gibi sorunlarla da yiizlesmektedir. Bu sorunlan ¢6zmek icin damla
sulama teknolojisi ¢ift¢inin en biiyiik yardimcis: olacaktir.

Bu tez icin farkh lateral boylar1 ve farkh basing kademelerinde, daha &nceden
lizerine damlatic1 yerlestirilmis borularin damlatici debileri Slgiilerek elde edilen
deney verileri kullanilmistir. Bu aragtirmada; damla sulamas: ile ilgili daha Gnce
yapilmis olan ve gesitli bilimsel yaymnlarda sunulmus bazi temel &zellk ve
parametreler, tablo ve grafikler yardimiyla kargilagtirmah olarak ortaya konulmus ve
dogruluklan incelenmigtir.



1.2. Damla Sulamasi

1.2.1 Damia sulamasmin tanmimi

Damla sulamasi, 1940’larda Ingiltere’de ortaya ¢ikmasina ragmen, ancak 1960°larda
PE plastikler ortaya giktiktan sonra ozellikle Amerika ve Israil’de ticari olarak
gelismigtir. Baglangigta bircok ¢iftei, yagmurlama sulama ve geleneksel sulama
yontemlerinden ¢ok farkh oldugu i¢in damla sulamasmm pratik bulmamustir. Bununla
birlikte, zamanla hitkiimet kurumlari, Giniversiteler ve giftgiler arasinda yapilan ortak
cahismalar damla sulamasmm birgok faydasi oldufunu gostermistir. Bugiin, kanitlanmig
tarmsal, ekonomik ve gevre koruma ile ilgili faydalarm bir sonucu olarak; damla
sulamas: diinya ¢apinda kabul gormekte ve rekabet halindeki yetistiriciler tarafindan
kullaniimaktadir (Roberts ve Styles, 1997).

Damla sulamasi, en az su ve enerji kullanarak bitki geligimi i¢cin gerekli suyun
laterallerden olugan gebekeyle bitki kdk bSlgesine kadar tasmip, boruya yerlestirilmis
6zel damlaticilarla diisik igletme basinglarinda verilmesidir. Bu sistemde amag
buharlagan su kadar suyu, topragmn infiltrasyon hizina yakin bir degerde geri vermek
ve bitki gelisimi i¢in gerekli suyu ve toprak nemini istenilen seviyede tutmaktir.
Toprak nemindeki biiyikk dalgalanmalar, bitki stresinin artmasma, dolaysiyla da
bitkinin biiylimesine ve iiretimine etki etmektedir. Sekil 1.1°de gorildiigu tizere;
damla sulamasi diger sulama sistemleriyle kargilagtinldifinda toprak nemini olmasi
gereken smirlarda tutmakta ve agin dalgalanmaya izin vermemektedir. Bu ise; bitki
stresinin en diiglik seviyede kalmasim saglamaktadir (T-Systems International, 2001).

Sekil 1.1 Sulama sistemlerinde toprak nemi dalgalanmasi

Salma sulama ve yagmurlama sulamasi gibi geleneksel sulama y&ntemleri, suyu
yilksek oranlarda kullanmakta ve bitki koklerine su dagtma yetenegi smirh genig



arazilerde uygulanmaktadir. Bu yaygmn ve hzh ySntemler, kisith su kaynaklarms;
suyun toprak {istiinde birikmesine, buharlagmasma, derinlere sizmasmna yol agarak
tilketirler. Ayrica bu yOntemler; kimyasallari, bitki kokii digina ve hatta yeralt:
suyuna sizdirirlar. Iyi tasarlanmg bir damla sulama sistemi, suyun cesitli sekillerde
kaybm Onlemekte son derece verimlidir. Damla sulama program, bitki ihtiyaglarim
kargilamak, {irliniin kalitesini ve miktarim artrmak icin hassas bir gekilde yapilabilir
ve yiiriitiilebilir (Shock, 2000).

Damla sulama sistemlerindeki lateraller, toprak {istiine yerlestirildii gibi cesitli
derinliklerde toprak altma da gomiilebilir. Toprak alti damla sulama sistemleri,
mekanik ve boceklerin verdigi zararlara karg1 daha az hassastir.

Damla sulamasi; park ve bahge diizenlemelerinde, seracihk ve agik alan sebze ve siis
bitkisi yetistiricilifinde, meyvecilikte kullanim alam bulmaktadir.

1.2.2 Damla sulamasmm artilan

a) Damla sulama sistemi diiz olmayan, sekilsiz arazilere bile uygulanabilir. Dahasi
diger sulama sistemlerinin yetersiz kaldi1 agin gegirgenlik veya toprak {izerinde su
birikmesine yol acan agir1 sizdirmazhk gibi 6zelliklere sahip cesitli arazilerde iyi
‘sonuglar verebilir. Ciinkii su, topragn emebilecegi hizlarda verilebilir.

b) Damla sulamasi, suyun az ve pompalanmasmn pahah oldugu yerlerde
yaygmlagsmaktadir. Damla sulamasiyla hassas kontrolli ve etkin su tiiketimi
miimkiindiir. B&ylece buharlagma, toprak {stiinde su birikmesi ve derin sizma
yoluyla ortaya ¢ikan su israfi Onlenebilir. Dahasi iiniform bir sekilde sulama
yapildig: icin arazinin yeterli sulanmayan boliimleri yliziinden asin su verilmesine
gerek kalmaz.

c) Asm su kullanimindan kaynaklanan yeralti suyu kirlenmesini ve zamanla
coraklasmaya yol agan toprak {istll tuzlanmasm Gnler.

d) Besleyici maddeler, damla sulamasiyla daha verimli kullamlabilir. Clinkli sadece
bitkinin k6k boblgesi sulandifn i¢in toprakta bulunan nitrojen, sizma kayiplarma daha
az maruz kalmaktadir. Ayrica azotlu giibre, sadece bitkinin ihtiya¢ duydugu miktarda
ve zamanda verilebildigi icin giibre maliyetleri diigmektedir.



e) Yabani ot, mantar ve bcek Oldiirlicti ilaglar zamaninda ve gerektifi miktarda
uygulanabilir.

f) Damla sulamas: sayesinde suyun bitki yapraklar, gévdesi ve meyvesi ile temasi
azabr. B6ylece hastaliklar i¢in gerekli uygun ortam kosullarmm biiytik bir kismu
ortadan kalkar.

g) Sadece bitkinin k6k bolgesi sulandis igin, bitkiler arasinda daha az yabani ot
yetigir. Bu da daba az yabani ot Sldiiriicii ilag kullamlmasim saglar.

h) Sulama devam ederken tarm, ilaglama ve hasat yapilabilir. Clinkii arazinin tim
ylizeyi sulanmaz ve bu da i§ makinalariin rahat gahsmasmni saglar.

i) Urtinlerin kalitesi ve miktan diger sulama sistemleri ile kargilastmldifinda daha
yiiksektir.

j) Damla sulama sistemlerinde uygulanan diisiik basinglar, pompalama ihtiyaglarim
ve dolaystyla tiiketilen enerji miktarim diistir{ir.

k) Damla sulama sistemleri otomasyona uygundur (Roberts ve Styles, 1997; Shock,
2000).

1.2.3 Damla sulamasmm eksileri

a) Damla sulama sisteminin hektar bagina maliyeti yilksektir. Bu maliyetin bir
kismum yatirim maliyeti, bir kismum da yillik maliyet olusturur.

b) Damlatic: seritleri zamanla algler, bitki kokleri, su igindeki silt, kireg ve kimyasal
kalntilar yiiziinden tikanabilir.

c) Yabani ot kontrol programmmn yeniden tasarlanmasi gerekebilir. Ciinkdi bazi
yabani ot 6ldiiriicil ilaglar, yagisa ya da yagmurlama sulamaya ihtiyag duymaktadir.

1) Damlatic: seritlerinin tekrar kullamm veya atilmasi, hasattan sonraki temizleme
maliyetlerinin yiikselmesine sebep olabilir (Shock, 2000).



1.2.4 Damla sulama sistemi tasarmmi
Baganh bir damla sulama i¢in ncelikle bilinmesi gereken noktalar sunlardir:

a) Topragmn Cinsi: Bitkinin biiylimesi ve iiretim miktanm artirmak igin topragin
yapismin analiz edilerek suyun topragmn icinde nasil hareket ettifinin bilinmesi
gerekir.

b) Giinlik Su ihtiyacl; Ginltik su ihtiyacy; bitki boyutu, biiylimenin safhalan,
topragin cinsi, yafis, giines 151f1, ortam sicakhfy gibi birgok faktdrden
etkilenmektedir. Bu faktorlerin damla sulama sisteminin verimlilifini artirmak igin
dikkate alinmas: gerekir.

¢) Su Kalitesi: Damla sulama sisteminin planlama agamalan sirasindaki birgok karar
su kalitesi {izerine yogunlagmaktadir. Ne tip filtre kullamlacafim ve suyun hangi
kimyasallarla uyumiu oldugunu bilmek i¢in suyun analizinin yapiimas: gerekir.

d) Suyun ve Enerjinin Mevcudiyetii: Damla sulama sistemi tasarlamrken su
kaynagmin basmg ve miktar olarak yeterliligi, kullamlacak enerji miktarmm
biiyiikliigii ve maliyeti dikkate alinmahdir.

€) Giibre ve Kimyasal Madde Uygulamasi: Kimyasallar ve giibreler kullamlmadan
Once su ve toprakla ne gekilde etkilegecegini anlamak i¢in suyun ve topragmn tam bir
analizi yapilmahdir (T-Systems International, 2001).

Hidrolik agidan ideal bir damla sulama ise, suyun esit miktarda bitki koklerine
ulasmasi igin sistemin {iniform su dafilimm saglayacak sekilde tasarlanmas ile olur.
Fakat gercekte bu finiform su dagihmm saglamak giictiir. Buna sebep olan faktdrler
degisik aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Bu faktdrler damlatic1 ve
hidrolik sistem faktorleri olarak aynlabilir. Damlatic: faktorleri; basing ve sicaklik
degisimlerinde damlatici debisindeki degisim, tek tip damlatici {iretilmemesi,
damlatici montajindaki degigiklikler olarak siralanabilir. Hidrolik sistem
faktorleri ise; siirtiinme kayiplarmin olusturdugu debi degisimleri, ana hattaki akis,
basing diizenleyicileri, laterallerin efimi, su sicakhi ve basing defisimleri gibi
faktorlerdir.



Uniform su dagihm elde etmek igin oncelikle damlaticilarda ve laterallerde olusan
yiik kayiplan dogru hesaplanmahdir. Ciinkii damlaticilarin boru igindeki kisimlar ve
lateral igindeki pirdzlilik, yik kayplarim artirarak damlatici debilerinin
degismesine sebep olmaktadir. Bu siirtiinme kayiplarmmin hesaplanmasinda en gok
kullanilan Darcy-Weisbach ve Hazen-Williams formiilleri ile elde edilen sonuglar
arasinda Onemli farkhbklar ortaya c¢ikmaktadir. Bu ylizden bazi arastirmacilar
damlaticilarin  basing ve debi iligkilerinin laboratuvarda yapilacak deneylerle
belirlenmesini ve damlatici 6zelliklerinin ortaya konmas: gerektigini belirtmiglerdir.

Uniform su dafibmm saglayacak lateral tasarmmnda en ¢ok kullamlan ySntem
damlatic Szelliklerine gdre segilen bir lateral gapi icin, lateral egimi ve akig kogullar
dikkate almnarak, damlatici debilerindeki defisim izin verilen sinir1 agmayacak
sekilde lateral uzunlufunu belirlemektir. Laterallerin tasariminda ana kriteri, kabul
edilebilir debi degisimi ve Christiansen egdagihm katsayis1 elde etmek
olugturmaktadir. Lateral fizerindeki debi degisiminin belirlenmesinde, smirh sayida
debinin kullanildif: pratik yontemler olmasina ragmen, degisik lateral eZim ve basing
kogullarinda, tim damlatict debilerinin dikkate almmasi en dogru sonucu
vermektedir (Demir, 1991).

1.2.5 Damla sulama sistemi yonetiminde dikkat edilecek hususlar

a) Eger toprak alti damla sulama sistemi kullamliyorsa; damlatici seritlerinin
tohumlarin ¢imlenmesi igin gerektiginde yiizeye yeteri kadar yakin olmasi1 gerekir
veya tagmabilir yagmurlama sistemi bulundurulmahdir. Mesela; 10-15 cm derinde
damlatici serit bulunduran toprak alt1 damla sulama sistemleri, siltli toprakta sogam
filizlendirmek igin bagarih bir gekilde kullamlmaktadir. Eger damlatici geridi 30 cm
derinlige yerlestirilseydi, soganlarm tiniform olarak filizlenmedigi goriilecekti.

b) Damla sulama sistemiyle su, daha verimli bir sekilde kullamidipy icin sulama
suyu ihtiyaglann diismektedir. Difer taraftan bitki ihtiyacmdan daha fazla su
kullamlmas)1 damla sulamasimn yararlarmin ¢ofunun kaybma sebep olmaktadr.
Asin su kullamm, -yabani ot olusumuna, nitratin sizarak kaybolmasma ve bitkide
hastaliklarin olugmasi i¢in gerekli ortam kosullarinm olugsmasma neden olmaktadur.



c) Evapotranpirasyon ile bitkide olusan su kaybmm ve topraktaki suyun dlgiilerek,
Slctimlerin topragin ylizeydeki 30 cm’lik kismindaki nem eksigini tamamlamak
amaciyla sulamada kullamlmasi gerekir.

d) Damla sulama sisteminde ortaya c¢ikan algleri ve bakterileri 6ldiirmek icin,
sebekeye periyodik olarak klor ve dier kimyasallarin verilmesi gerekir.

e) Filtrelerin periyodik olarak bakimlari yapilmahdir. Ciinkii temizlenmemis sudaki
parcaciklar, damlaticilarin tikanmasina sebep olabilir.

f) Damla sulamasinda her uygulamada daha az nitrath giibre kullamlmalidir. Ciinkii
soZan gibi bitkiler nitrat miktar azaltilmazsa asir1 yaprakh olmaktadir. Bu da hasat
maliyetlerini ve kayiplarimt artirmaktadr.

g) Siilfat, fosfat, kalsiyam ve amonyum igeren giibreler, zamanla damlaticilarda kat1
kimyasal tortulara sebep olabilirr Bu tortular damlaticilarm  galigmasmm
engelleyebilir. Bu yiizden kimyasal giibre enjeksiyonu yapmadan &nce bir uzmana
danisilmas: ve sulama suyunun kimyasal analizinin yapilmas: gerekir.

h) Bazn bitki kokleri zamanla damlaticilari kaplayarak verimli g¢ahsmasim
engelleyebilir. Bunun igin diizenli kontroller yapiimahdir.

i) Yillardir damla sulamasi yapilan yerlerde kemirgen kontrolii yapilmahdir (Shock,
2000).

1.2.6 Damla sulama sistemi yerlesimi ve bilegenleri

Genel olarak damla sulama sistemi; sistem denetim {initesi, su iletim {nitesi ve
damlaticilardan ibarettir. Sistem denetim {initesi; pompa, filtreler, giibre uygulama
iinitesi, gesitli vanalar, debi6lcer, basingSicer ve baglant: pargalarindan olugmaktadir
(Sekil 1.2). Sistem denetim initesinde, su filtrelerden gegirilir, uygulama basincy,
miktar1 ve zamam ayarlanir, gerekiyorsa ilag ya da giibre gibi kimyasallarm enjeksiyonu
yapilir. Su iletim tinitesi ise; ana boru, yan ana boru ve laterallerden olugur.

Damlaticilar, iletim sisteminde belirli bir basing altinda bulunan suyun, basmncim
kirmak suretiyle atmosfer basincma esit bir basingla damlalar halinde veya sizinti
seklinde sistem digma ¢ikisim saglayan araglar olarak tammlanmstir. Basmcin



dismesi ise; kiiclik orifisler, seri halinde yerlestiriimis genis orifisler, uzun gegis
yollari, vorteks odalari, esnek diskler ve diger mekanik araglar sayesinde olur.
Damlaticilarda aranan en Onemli Ozelliklerin, basing farkhhklarmdan en az
etkilenmek suretiyle diigiik fakat tiniform ve sabit bir debide su ¢ikis1 saflamalari,
tikanma problemlerini azaltmak icin yeterli biyiiklilkte akis kesit alamna sahip
olmalari, {iretim, bakim ve lateral {izerine yerlestirme islemlerinin kolay
yapilabilmesi ile diisiik maliyetli olmalandir. Biitlin bu istenen o&zellikleri yerine
getirebilmeleri i¢in degisik tip ve yapida birgok damlatici tiretilmektedir (Tyson ve
Harrison, 2001).

1.Pompa
2.Basing Ayar Vanasi
3.Hava Bosalum Vanalan
4.0zel Vanalar

5.Gubre Enjektsrn ve Tank
6.Ana Hat Vanasi

7.Basing Olgerler

8.Filtre

9.Debi Olger

10.Ana Boru Hattr

11.Arazi Kontrol Vanalan
12.Yan Ana Boru Hatlan
13.Lateraller

14.Lateral BaBlantisa

Sekil 1.2 Damla sulama sistemi (T-Systems International, 2001).

Damlaticilar farkh 6zelliklerine gbre gesitli gruplar altinda simflandinlabilirler. Bu
smiflandirma;



a) suyun lateral lizerinden ¢ikis durumuna gore; damlaticimin hat kaynakh ve nokta
kaynakh olmasi,

b) su ¢ikis agzimn durumu, sabit delikli olmasi, el ile ayarlanabilir ve su gikig
afizmm kendi kendine ayarlanabilir 6zellige sahip olmasi,

¢) aynica aki§ rejiminin durumuna bagh olarak, laminer, kismi tlrbiilans ve tam
tiirbiilans akim rejimli olmasi,

d) basincm kirilmasina gére; uzun akig yollu, meme ya da orifis kesitli olmasi,

¢) damlaticinn laterale baglant: bigimine gére; boylamasina ge¢ik, tizerine gegik, ve
yiikselti ile lizerine gegik olmasi,

f) suyun dagtimina gbre; tek veya gok g¢ikigh orifis ve uzun akis yollu damlaticilar
ile lateral boyunca dagitimn stirekli oldugu gézenekli borular,

g) akis kesit alanina gére; tikanmaya kargi gok hassas, hassas ve az hassas olmas:,

h) temizleme Ozelliklerine gore; kendi kendini temizleyebilme ve el ile
temizlenebilmesi,

i) basing dengeleme durumuna gdre; tam basing dengeleyicili kismi basing
dengeleyicili ve basing dengeleyicisiz olmasi,

j) yapim materyaline gore; polivinilkklorid (PVC), polietilen (PE) ve
akrilonitrilbutadiensitrin (ABS) olmas: seklindedir (Demir, 1991).



2. LITERATUR

2.1 Brangsmanh Boru

Kesiti sabit bir borunun herhangi bir M noktasindan, disariya su ahinmig olsun.
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Sekil 2.1 Brangmanh borudan bir noktadan su gekilmesi durumu

Sekil 2.1°de gosterildigi gibi, bag taraftaki debi Q, M’den ¢ekilen debi Q; ve M’den
sonraki debi Q; olduguna gére;

Q=Q,+Q, @.1)

esitligi yazilabilmektedir. Buna gore, M’den 6nceki hidrolik egim,
J == 22)

seklinde ifade edilebilir. Bu formiilde J = hidrolik egimi, D = boru gapim, Q = girig
debisini, = A/2gn? sabit terimini ifade eden bir katsayidir.
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M’den sonraki hidrolik egim ise,

2
5, = Blgsz 2.3)
olmaktadir. M’ye kadar enerji kaybs,
AH, =1, 4

seklinde, M’den sonra enerji kaybi da,

AH, =1,J, 2.5)
seklinde yazilabilir. Buna bagh olarak da toplam enerji kayb: su sekilde olur:

AH = AH, + AH, (2.6)

Enerji ¢izgisi, M’den sonra debi degerinin ve buna bagh olarak da hidrolik egimlerin
azalmasmdan dolayi, M’de kirilmaktadr.

Enerji kayb: gizgisinden V,*/2g ve V,*/2g degerleri ¢ikarilarak piyezometre ¢izgisi
bulunur. V; > V; oldufundan, M noktasinda piyezometre ¢izgisinde bir ylikselme
olmaktadir.
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Sekil 2.2 Brangmanh borudan birkag noktadan su gekilmesi durumu
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Sekil 2.2°de oldugu gibi, eger su gekme olayr birkag noktadan yapihirsa, yukaridaki
¢Oziim aynen uygulanarak, enerji ¢izgisinin su gekim noktalarnda kinlan ve egimi
gittikge kiigtlilen kirik dogru pargalarmdan meydana geldigi goriilir (Ozerengin, 1972).

2.2 Her Noktadan Uniform Su Cekilmesi (q=sbt)

Brangmanh borunun her noktasindan tniform su gekildifi zaman hidrolik egim
degerleri boru boyunca stirekli degisecektir.
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Sekil 2.3 Her noktadan {iniform su gekilmesi durumu

Sebeke hesaplar1 yapilirken, borunun birim uzunluktaki her parcasindan bir q
debisinin ¢ekildigi farz edilir.

Sekil 2.3’te gosterildigi gibi, O noktasindan boruya Qo debisi girsin. Herhangi bir M
noktasinda borudan gegen debi Q ise, bu noktadaki hidrolik egim,

@7

seklinde olacaktir. M noktasmnda, ¢ok kiiciik bir dl pargasinda enerji kayb,
d(AH) =J.dl

olur. O noktasindan M noktasina kadar olan enerji kaybi ise,
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1
AH = [1dl 2.9)
0
formilityle hesaplamir. Diger taraftan M noktasindaki debinin degeri,
i
Q=Qo- fqdl =Qo—g! (2.10)
0
olacaktir. Buradan da,
B
AHoum = IBT(Qo-q.l)zdl (2.11)
0
hesaplanir. Bu formiil agildifinda,
1
AHou = -gs- (@2 -2Quai+q7adl 2.12)
0

ve (2.12) formiiliiniin integrali alndifinda,

AHou=-—§5—

(Q1-Qual’ +341) @13)
ifadesi elde edilir. (2.13) denkleminden anlagmlacag fizere, liniform debi akist
durumunda enerji ¢izgisinin denklemi, fGgiincli dereceden bir parabol seklindedir
(Ozerengin, 1972).

2.3 Yagmurlama Sulama Laterallerinin Analizi ve Tasarim

Yagmurlama sulama sistemlerinin tasarmmu bir ¢ok arastiric: tarafindan incelenmigtir.
ik arastincilardan bazilar, Christiansen (1942), McCulloch (1945), Grey ve dig.
(1954), Jensen ve Franzini (1957), Bittinger ve Longenbaugh (1962), Heerman ve
dig. (1974) olarak saylabilir.
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Uzun bir slire boyunca yagmurlama sulama lateralleri i¢in, yaklagik bir metot
kullandmustir (Sprinkler, 1975; Schwab ve dig., 1981; Sivanappan, 1987). Bu
metotta, yagmurlama {nitelerinin varhfim g6z Onfine almayarak, lateraldeki yik
kaybmi tahmin etmek igin genellikle Hazen-Williams veya Scobey denklemleri
kullamlmgtir. Tahmini yiik kaybi, daha sonra lateraldeki yagmurlama nitesi
sayisina bagh olarak degisen bir diizeitme katsayis ile carpilmugtir.

Yagmurlama sulama lateralinde, yagmurlama {initeleri genellikle &zdes ve esit
aralikhdr. Sekil 2.4°de belirtildifi gibi ana boru veya ara boru girig ile ik
yagmurlama {initelerinin arasindaki mesafe, s;, yagmurlama {nitelerinin kendi
aralarmdaki mesafeden, s, daha farkhdir ve genellikle ¢ofu tasarimda s/2 kadardir
(Hathoot ve dig., 1994).

le. - # :
-» ‘“L‘
q, q
:ﬁ ‘ :4I ; : "a'j :!"
2 — 3 e | ) e 0 <P
%2 Qs . Q4 Q,-t Q, Q=0
Sekil 2.4 Yagmurlama sulama laterali

Yagmurlama lateralinde, egit s arahkh n tane yagmurlama {initesi oldugundan, buniar
arasinda n-1 kadar aralik sayis1 olacaktir. Buna gére lateral boyu,

L=s,+s(n-1) (2.149)

seklinde olacaktrr. Lateralin ig. kismindaki basmg ylksekligi Hp, ilk sprinkler

Hy+z,=H, +z +AH, (2.15)

Buradaki zp ve z;, 0 ve 1 numarah noktalarin yikseltisi, AH; ise bu noktalar
arasindaki toplam enerji kaybidir. (2.15) denklemini H,’e g6re dilzenlenirse,

H, =H, +(z, -z,) - AH, (2.16)
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elde edilir. Eger lateral borunun {iniform bir egimi varsa,

z,-2, =158, Q.17

denklemi ile ifade edilir. Bu deger, (2.16) denkleminde yerine konursa,

H, =H, ts,S, — AH, (2.18)

ifadesine ulasihr. Von Bernuth (1990), boru siirtiinme enerji kaybm bulmakta daha
basit yontemler bulundugu halde, daha kompleks olan ve daha ¢ok kabul edilen
Darcy-Weisbach denklemini kullannmgtir. (2.18) denkleminde AH; yerine degeri
yazilirsa,

8fsQ? ..
H, =H, £35S, -—] g*§; -k 2.19)

formiilii elde edilir. Bu formiilde,

fi= 0 ve 1 noktalar1 arasmdaki borudaki siirtiinme katsayisi,
Q;= Lateral borunun i¢ kismindaki debi

g = Yergekimi ivmesi

D = Lateral ¢ap1

h,' = Yersel yiik kayb

Enerji denklemi 1 ve 2 noktalar1 arasina uygulanirsa,

2

H, + gAz

——+z,=H +2§:\ +2,+AH, (2.20)

formiiliine ulagiir. Bu formilide, Q; ve Q; = 1 ve 2 noktalarma gelen debi degerleri,
H, = 2 noktasndaki basing ylikseklifi, A= Lateralin enkesit alami, AH, = 1 ve 2
noktalar arasindaki toplam enerji kaybim gstermektedir.

Q: lateral debisi su sekilde hesaplanabilir,
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Q,=Q,—q, (2.21)
qi1, burada ilk yagmurlama tinitesindeki debi degeridir.
(2.21) ve (2.17) formiilleri (2.20) formiiliinde yerine konup, tekrar diizenlenip

basitlestirildiginde elde edilecek formiil gu sekilde olacaktir:

H.=H. + Qf __(Ql_ql)2 +5sS _8f28(Q1 _q1)2 —h

2 1 2gA2 2gA2 =0 nngs 2 (2'22)

(2.22) formiiliindeki f; = 1 ve 2 noktalari arasindaki borudaki siirtiinme katsayisi,
hy' = yersel yiik kayb1 degerleridir. Kolayhk agisindan, (2.22) formiilii su gekilde de
yazilabilir:

H,=H,+ B[le -(Q, - ql)z_l“Efz Q- Ch)z - hlz *sS, (2.23)
(2.23) formiiliinde,
B= 1 (2.24)
2gA2 )
8s
E = %’F (2.25)

degerleridir. Eger 2 ardigik yagmurlama {initesi gdz oniine ahnirsa, (2.23) formiilii su

genel forma doner:

H; =H,, +B[Qi2-| -(Qi, “Ii—x)z]_ Ef,(Qi, _qﬁ—l)2 ‘h:‘ *s§, (2.26)

2.4 Damla Sulama Laterallerinin Analizi ve Tasarnm:

Damla sulama laterallerindeki akig, sabit ve alt akisa dofru azalan damlatici dis
akimiyla mekana bagh bir akimdir. Damla sulama problemine aragtirmacilar arasinda
en yakin ¢dziimil bulanlar Gellespie ve dig.(1979), Khatri ve dig.(1979), Watters ve
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Keller (1978), Perold (1977) olarak sayilabilir. Bu analizlerde, genellikle hiz
yiiksekligindeki degisim goz ardi edilmigtir. Hathoot ve dig.(1991) lateral boyunca
hiz yiiksekliginde ve Reynolds sayisindaki degigikligi de hesaba katarak iiniform dig
akisa bagl bir ¢dziim {iretmigtir. Lateralin, normal homojen borular gibi davrandigim
varsayan Warrick ve Yitayew (1988), temel ¢8ziimiin bir pargasi olarak, mekana
bagh degisebilen debi fonksiyonunu alternatif bir ¢6ziim olarak sunmuslardir.
Yitayew ve Warrick (1986), borunun alt akimindaki laminer akim g6z ardi ederek
ve hidrolik diizgiin bir akig oldufunu varsayarak, hiz yiikseklifinin damla sulama
borular1 dizaym {izerinde Gnemli bir etkisi olmadifim gostermiglerdir. Daha ileri
giderek, borunun fist akiminda olugabilecek tam tiirbillansh akmm da g6z ardi
etmislerdir (Hathoot ve dig., 1993).

L IV' -
*""*‘“’* J;."S‘“
2Qmax Dz 0g QW
2 om, 6 ﬁi ﬁf /?'3 ﬂ}s n-| / n B

Ql Qz Qs qn-l qn

Sekil 2.5 Damla sulama laterali
Damla sulama laterallerinde, damlaticilar esit arabklar ile yerlestirilmiglerdir.
Damlatic1 debisi, basing yiiksekliine baghdir ve denklemi su sekildedir:

q; =kH} 2.27)

Burada, q; = damlatic1 debisi, H; = inceleme altinda bulunan damlaticmin lateral
borudaki basing yiikseklifi ve k = bolgesel ve debi degisikliklerine bagh olan
damlatic: katsayisidir. Lateral icin genelde k sabit alinir. x ise yayilma issiidiir. x’in
bitytikligi 0,1 ile 1 arasinda defismekte olup laminer akimda 1,0 , uzun akigh
damlaticilarda 0,7 - 0,8 ve tam tiirbiilansh akmmlarda ise 0,5 civarmdadir.

Sekil 2.5’deki laterali g6z Oniine ahrsak, lateral boyunca s esit aralikh N tane
damlatic oldufu zaman, (N-1) tane aralik olur. Buna gore lateral boyu,

=s(N-1) (2.28)
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seklinde yazlabilir. H; i¢ basing yiiksekligi, Q; i¢ lateralin tist akimdaki debisi, q; ise
ilk damlaticinin debisi oldugu zaman Q, debisi,

q, =kH? (2.29)

Q,=Q,—q, (2.30)

olacaktir. Tkinci damlaticidaki basmng yiksekligi, Hy, H; basmg yiikseklifine bagh
olarak su denklemle ifade edilir:

Q; ; .
H,+2—g—A}—5~+z,=H2+Z‘l:—2—+z2+AH2+h2 (2.31)
Bu denklemde, A = lateralin enine kesit alam, z; ve zz = 1 ve 2 numarah
damlaticilarm geometrik kotlari, g = yergekimi ivmesi, AH, = 1 ve 2 numarah
damlaticilarn  arasmdaki yik kaybi yiksekligi, hy' = debinin Q;’den Qy’ye
diigmesinden olugan momentum etkisidir.

(2.31) formiiliinden H; gekilirse,
Q Q .
H2=Hl+§g‘;—;—2g1:2 +(z,-2z,)-AH, -h, (2.32)

ifadesi elde edilir. Eger lateral borunun, S, gibi Giniform bir egimi varsa, 1 ve 2
noktalan arasmndaki kot farki,

z, -z, =1s,§, (2.33)
scklinde olur. Watters ve Keller (1978), Darcy-Weisbach denkleminin, piiriizsiiz
damla sulama laterallerinde yik kaybim hesaplamakta kullamlabileceBini
belirtmiglerdir.

2
AH - 86,5Q; (2.34)

27 1[ng5
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Bu formiilde,

f>= 1 ve 2 noktalan arasindaki borudaki siirtiinme katsaysi,
Q.= Lateral borunun i¢ kismindaki debi

g = Yergekimi ivmesi

D = Lateral gap1

Momentum degigiklifine bagh olarak basing yiiksekligi ise su gekilde hesaplanir:

h, = (ngA?l ) (2.35)

(2.30), (2.33), (2.34) ve (2.35) denklemleri (2.32) denkleminde yerine konursa,

H,=H, +

2
— e -@-a)- Sf’s(Qg'D W) 455, (2.36)

5

2gA2

formiilii elde edilir. Kolaylik agisindan, (2.36) formiilil su sekilde yazilabilir:

H, =H, +B[Q? -(Q, ~q,)* |- E£f,(Q, -q,) £sS, 237)
(2.37) formiiliinde,
3
= 3oA? (2.38)
8s
E = n—zg—D-; (2.39)

olur. Eger 2 ardigtk damlatici g6z Oniine ahmirsa, (2.37) formiili su genel forma
doner (Hathoot ve dig., 1993):

H =H,, +B[Q%, ~(Qu -9’ - Bf.(Quy - q1) £5S, (2.40)
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2.5 Siirtiinme Katsayisi ve Uniformite Katsayis:

Laterallerdeki akim genellikle tiirbiilanshdir, 3000 < Re <I 0°. Bazen lateralin
sonundaki tist akimda, akim tam tiirbiilansh, 10° < Re < 107, akim hizinin azaldig: alt
akimda da laminer akima doniigiir, Re < 2000. Laminer akim i¢in (Re < 2000),
siirtiinme katsayis1 su sekildedir:

g 64 _64v 2.41)
Re VD
Eger formiil agilirsa,
£ = 167DV (2.42)
Q

seklinde genel bir formiil elde edilir. Burada v = suyun kinematik viskozitesi, D =
lateralin gap1, Q; = i noktasindaki suyun debisidir. Tirbiilansh akim i¢in (3000 < Re
<10°) ise Blasius denklemi kullanilabilir:

f =0,316Re** (2.43)

Bu denklemin de genel hali su sekilde olur:

£ =0316("2Yy02s (2.44)

4Q;,

Tam tiirbiilansh akim hali i¢in ise (10° < Re < 107), Watters ve Keller (1978)
denklemi kullamilabilir:

f =0,130Re™™ (2.45)
Bagka bir gekilde genellestirilebilir:
£ = 0,130(1“‘%)"-172 (2.46)

20



Damlaticilar tek tek gbz Oniine abndifinda, sistemdeki minimum ve ortalama
damlatic1 debisi arasmdaki iliskive bagh olan yayilma finiformitesi ifadesinin
incelenmesi gerekir. Christiansen Uniformluk Katsayist (UC) damlatici debisinin
{iniformitesini ifade etmek i¢in kullamlan bir denklemdir.

uc=1 _[L]Z 2 - | (2.47)

nqav =]

Bu denklemde, g,y = damlaticinin ortalama debisidir (Hathoot ve dig., 1993).

2.6 Esit Arahkh Yerlestirilmis Damlaticth Borular i¢in G Faktiri

Boru uzunlugu boyunca gok ¢ikigh bir borunun slirtlinmeden kaynaklanan enerji
ylikseklii, boru boyunca debinin azalmasindan dolayl, ¢ikigsiz bir borununkinden
daha az olur. Christiansen (1942), kiilfetli basamak analizlerini gézard ederek, “F
faktorii” adinda siirtlinme azaltma faktSriini bulmugtur. Biitiin boru boyunca biitlin
debiyi diiglinerek hesaplanan enerji yiksekligini F faktorll ile garparak, ¢ok ¢ikigh
tek-caph bir borunun enerji kaybmm yaklagik hesaplanabilecedini belirtmistir. F
fakt6riint kullanabilmek igin gerekli baz: sartlar sunlardir:

e Borunun alt ¢ikiginda hi¢ dig akim olmamah,
e Biitiin damlaticilar egit arahkh yerlestirilmeli,
e Biitlin damlaticilar aym debiye sahip olmals,

e Boru girisi ile ilk damlatici arasndaki uzakhk, difer damlaticilar arasindaki
arahga esit olmahdr.

F fakt6rd, siirtinme formiiliiniin ve debi ¢ikis sayismin fonksiyonudur. Birgok
durumda ilk debi ¢ikisi, baglangigtan istenilen uzakhkta yerlestirilememektedir.
Jensen ve Fratini (1957), egit aralikh yerlestirilmig debi ¢ikish, tek ¢aph ve ik debi
gikismin baglangictan damlatici arahfmn yarist uzaklikta oldufu borularda yiik
kaybim hesaplamaya izin veren diizeltiimis F faktSriintt elde etmislerdir. Bununia
birlikte bu ifadede boru sonundan herhangi bir debi ¢ikigina izin verilmemistir.
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Chu (1978), Jensen ve Fratini (1957)’nin diizeltilmis F fakt6rlinii gelistirmis ve
gelistirdii F faktorinii, herhangi 6nemli bir hata getirmeden, 5 ve daha fazla debi
¢ikin icin sabit olarak dikkate alnabilir oldugunu iddia etmigtir. Bu ¢ahgymada da
boru sonunda debi ¢ikisi olmadigi kabul edilmistir.

Scaloppi (1988) ise, debi gikiglarmin egit aralikh yerlestirildifi, ilk debi ¢ikigmm
baslangictan herhangi bir mesafede oldugu tek gaph borular igin stirtiinmenin sebep
oldugu yilk kaybmin dogrudan hesabma izin veren diizeltilmis F faktoriinii, F,, elde
etmistir. Scaloppi de boru sonundan debi ¢ikisi olmadim kabul etmigtir.

Cok debi cikish tek caph borular igin, F faktdri ve diizeltilmiy F faktorii,
siirtinmeden olusan ylik kaybimun hizh hesaplanmasm sajlamaktadir. Bununla
birlikte defiisik ¢aph borular aym lateral {zerinde kullamhrsa, F faktorii ve
diizeltiimis F faktdrii tim boru boyuna dogrudan uygulanamamaktadir. Analitik
amagclar icin, boru caplara gore bolimlere ayrilsa bile, F faktorii en son bdlim
digindaki bolimlerden herhangi birinde dogrudan kullamlamamaktadir. Ciinkii
borunun en son bolim digindaki boliimlerinin sonundan debi ¢ikisi olmaktadir.
Keller ve Bliesner (1990), bu sorunu ¢dzmek i¢in, ¢oklu ¢aph borularda grafik

yontemleri gelistirmigtir.

Cok damlaticih bir boruda baglant: yerleri ve damlaticilarin yapisindan dolay: enerji
kayiplart olmaktadir. Bununla birlikte damlaticifardan debi ¢ikisi oldugu igin hiz
yavagea dilymektedir ve bu bagingta yikkselmeye sebep olmaktadir. Scaloppi (1988),
bu basing ylikselmesinin damlatic: baglantilarindaki tiirbiilansm sebep oldugu yikk
kayiplarim dengelediBini iddia etmigtir.

Buradan yola gikarak, G faktSrii ortaya atilmugtir. Bu faktdrde boru sonunda debi
¢ikisn oldugu tizerinde durulmugtur. G fakt6rii sayesinde, boru ¢apa gore boliimlere
aynlabilmekte ve sfirtiinme yik kaybm hesaplamak icin her bblime G faktdril
uygulanabilmektedir.

Christiansen’in F faktdril su sekilde yazlabilir:

Fere—t— (2.48)
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Sekil 2.6 Egit arahkh yerlestirilmis damlaticih ve dig akigh boru

Burada, F = Christiansen azaltma fakt6rii, m = slirtlinmeden meydana gelen enerji
yikseklifini saptamakta kullamlan formiildeki hiz {issli, N = boru boyunca bulunan
damlatic: sayisidir. Sekil 2.6 g6z Oniine alindifinda, boruya giren akis su sekilde
ifade edilebilir:

Q, =Nq+Q, (2.49)

Qr = Girig debisi, N = boru boyunca bulunan damlatici sayisi, @ = her damlaticinin
debisi ve Qo = borunun sonundaki ¢ikis debisidir.

Boru sonu ¢ikis debisi ile damlaticilarin toplam debisinin oram “r” ile gsterilirse,

-
Nq

r (2.50)

geklindeki ifadeye ulagiir ve r > 0 olacadi agikardir. Buradan yola gikarak, cikis
debisi de su sekilde gosterilebilir:

Qo =1Nq (2.51)

(2.51) formiili, (2.49) formiiliinde yerine konursa,

Q, =Nq(l+r1) (2.52)

veya bagka bir gekilde,
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__Q
1=Na+9 (2.353)

denklemleri yazilabilir. Herhangi verilen bir k boliimiindeki debi ise,
Q, =kq+1Ngq (2.54)

ifadesini alir. Burada Qq = boruda verilen herhangi bir k békimiindeki debi degeridir.

Christiansen’e gére verilen bir k boliimiindeki enerji yliksekliZi ise asafida verilen
formiil ile hesaplanabilir:

_ CKQPl

- D2m+n

Hy

(2.55)

Burada Hg = k béliimiine kadar olan siirtiinmeden dolayr olusan enerji kaybi,
K = birim katsayisi, C = kullamlan siirtlinme denklemine bagh olan siirtlinme
faktorii, Qx = verilen k bblimiindeki debi degerini, 1 = borudaki her bir boliimiin
uzunluu, D = lateralin i¢ ¢ap, m ve n = kullamlan siirtiinme denklemine bagh
olarak degisen borunun igindeki ortalama akim hizimn Gssii ifadeleridir.

(2.54) formiild, (2.55) formiiliinde yerine konursa su ifade elde edilir:

CK

H, =Bz—;;[q(k+Nr)]’“l (2.56)
Her boru bdliimiiniin uzunlugu ise,
L
l=— 2.57
N (2.57)

seklinde ifade edilebilir. (2.57) formiilindeki 1 degeri ve (2.53) formiiliindeki q
degeri (2.56) formiiliinde yerine konursa,
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_Ck( q Y aL
Ha _Dz“‘*“(N(Hr)) C+N" N

seklinde yeni bir formiil elde edilir ve bu formiil diizenlendiginde ise,

by JCKQFL 1
& D2m+n Nm+l (l +r)m

(k +Nr)™

ifadesine ulagihr. L uzunlugu boyunca yiik kayb: ise su sekilde hesaplanir:

ol CKQ,'L 1 o
H, =) H, = ! k +Np™
. é k- p¥n N™(14+r)" g( )

r = 0 i¢in, formfil daha basitlestirildiginde,

Hy =38, = KUL_1 S

2m+n m+l
k=l D N k=1

N
k™ terimi ise,

olur.
Nm+l bt

1 & 1 1 m
k" = +—+
N=4 ; (m+l 2N 12N2)

(2.58)

(2.59)

(2.60)

.61)

(2.62)

sekline donfigerek, Christiansen’in gelistirdigi F faktoriine (2.48) yaklagik olarak

indirgenir.

(2.55) formiiliinde m, Hazen-Williams stirtinme formiilil igin 1,85 , Darcy-Weisbach

stirtlinme formiild igin 2,00 olarak kabul edilir.

N
m = 2,00 icin, (2.60) formiilindeki ) (k+Nr)™ terimi Euler-Maclaurin toplam

k=1

formiilt kullanildiginda,
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ﬁ:(k+Nr)m = E—IH{N(Hr)H]'"" —[Nr] }-—%{N(l +n)+1 + [Nl

k=!

+1—12-{m[N(1 +r)+1P - m[Ne '} (2.63)

sekline doniigtir.

(2.63)’11 (2.60) formiiliinde yerine koyduktan sonra formiil sadelestirilirse,

CKQPL
Hy =) H, =—!

N
- 2m+n
k=1 D

G (2.64)

seklinde bir denklem elde edilir. Buradaki G, G fakt6ridir ve

- l 1 +1_ + _l
G—NM(HI)E[m+l{[N(l+r)+l]”' e - NG+ + el

+1i2{m[N(1 +r)+1" —m[NeJ™ }] (2.65)

ifadesine esittir (Anwar, 1999).

2.7 Direkt Damlatmah Lateralin Hidrolik Hesabimda Analitik Yaklagim

Bu yaklagimda her damlaticmin dig akismin degisken oldufu ve debinin basmng
yiikseklii ile yakindan ilgisi oldugu kabul edilmigtir. Buna gore;

q, =kH* (2.66)

seklinde bir formill yazlabilir. Burada q. = bagmsiz bir damlaticmun debisi, k =
verilen damlatic: i¢in yayilma katsayisi sabiti, H = basmng yiiksekligi, x = 0 ile 1
arasinda degisen yayilma {isstiddr.

Dis akigin lateral boyunca stirekli olarak degistigi digiiniiliirse (damlatici sayis1 ¢ok
fazla), lateralin birim boydaki dis akis1 sSyle tarif edilebilir:

26



q(y) =4k£l—;-(y—) (2.67)

Burada q(y) ve H(y), y’in yani uzakhgm bir fonksiyonu, s ise damlaticilar arasindaki
uzakliktrr.

Bu analizin ilk basama olarak, damlatici dig akigmin lateral boyunca sabit oldugu
diigiintilstn.

o)== = Qe (2.68)
s L

Qi = lateralin toplam debi degieri, q.y = ortalama damlatic1 debisi ve L = lateralin

boyudur. Bu formiiliin, 0 ve y smrlan arasinda integrali almirsa, su egdegeri elde

edilir:

Qy)=Q, (%) (2.69)

Bu formiilde Q(y) = y noktasindaki lateralden gecen toplam debi deBeridir. Enerji
¢izgisinin egimi, agafidaki formiil kullanilarak yaklagik olarak hesaplanabilir:

dH, (y) _ _x Q")
dy =S, () =K753 (2.70)

Hy) = herhangi y noktasmdaki basm¢ yliksekligi kaybi, Sy = siirtlinme egimi,
K = piiriizliiliik katsayis1 (K = a,v*™(4/x)"/2g), v = kinematik viskozite, D = i¢ ¢ap,
m = ampirik {ist, a;= tirbillansa bagh degigen K ifadesi garpamdir. Laminer akim
igin (Re < 2000) m = 1 ve a, = 64, tiirbiilansh akmn igin (3000 < Re < 10*) m = 1,75
ve a; = 0,316, tam tiirbiilansh akmm i¢in (Re > 10°) m = 1,828 ve a, = 0,13 geklindedir.

(2.70) formfilii, 0 ve y limitleri arasinda entegre edilirse,

_ Hfo Z_ m+l
H,(y) = (m+1)(L) .71)
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seklinde bir formiil elde edilir ve buradaki Hy ifadesi ise su sekildedir:

g, = X%l @2.72)

fo — Dm+3

Damlatmah lateral boyunca toplam enerjide iz kaybi oramimin gok diisiik olacagim
diigiinerek, herhangi bir y noktasindaki H basing kayb degeri su sekilde bulunur:

H(y) =H, +H(y)-S,y (2.73)

Bu formiilde, Hy = lateralin sonundaki alt akimdaki basm¢ kaybi, So = lateral
boyunca tiniform oldugu kabul edilen yiizey egimidir.

Ortalama basing kaybi, Hay, (2.73) formiiliiniin 0 ve L limitleri arasinda entegre
edilmesi ve L’ye bSliinmesiyle hesaplanir.

H <H . Bo  SL
¥ (m+1)(m+2) 2

(2.74)

(2.73) formiiliinde, damlaticilardan ¢ikan suyun debisinin sabit oldufu varsayilmgtir.
Bir bagka yaklagimda, damlaticilarin debisinin degisken olabilecefi gdz6niine
almmigtir. Buna gore, (2.69) formiiliinii kullanmak yerine daha genel bir formiil
kullanilir:

Q) =Qi.,(%) (2.75)

Bu formiillde tammlanan ¢ = ampirik ifade iissiidiir ve buna bagh olarak da lateral

boyunca damlatici dis akigmun sabit olmadifi, y’ye bagh degistifi gOsterilmigtir.
(2.75) formiiliiniin diferansiyeli alinirsa,

aq, (¥
=—"| = 2.76
q(y) s (L) (2.76)
seklinde genel bir formiil elde edilir (Valiantzas, 1998). Jgfg; :
£
2y
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2.8 Lateral Borulanin Tasarimi

Damlatic1 debisinin dogrudan basing yikksekligine bagh olmas: nedeniyle;
a. Istenilen debi degerine gére bir igletme basme:
b. istenilen boru boyuna veya tiniformiteye gére minimum basing degeri

tanimlanarak lateral borularin tasarmm gergeklestirilmelidir. Laterallerde de her
hidrolik yapida oldufu sekilde boru boyunca siirekli yiik kayiplarmin meydana
gelmesi dogaldir. Bagka bir ifade ile L boyunda dogenmis bir lateralde baglangictan
son noktaya kadar basingta stirekli dlisjme olacagindan damlatici debi degerlerinde de
giderek bir azalma olacaktir (Kapdash, 1997).

?‘“‘L‘

Sekil 2.7 Lateralde basing degerleri

Sekil 2.7°de gosterildigi sekilde d6senmis bir lateralde igletme basmc1 Hy, borudaki
ylik kaybt Hg, boru sonundaki basing Hp ve arazi efiminden dolay1 ortaya ¢ikan kot
farks Hg ise;

H, =H, +H, +H, Q.77

esitliffi yazlabilir. Burada Hg arazi egiminin yukan veya agafy olmasi durumuna
gbre (+) veya (-) olarak ifadede yer almaktadrr. Buna gore boyutsuz olarak
yukaridaki esitlik agagiidaki sekli alir:
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Ho =1~(HF +II;IE) (2.78)

Damlatici debisi ifadesinden,
H=(q/k)"* (2.79)

esitlii tliretilebilir. Bu noktada lateralde istenilen {iniformiteye bafh olarak
maksimum ve minimum debiler arasindaki farkmn yilizdesinin +p oldufu kabulti
yapilirsa, borudaki ortalama debi q ise kabul edilen debi +q(p/100) kadar olacaktir.

Buna gore;

1 1/x

H, =E(q+qi%6) (2.80a)
l 1/x

H,, =E[q(l+1"g€)] (2.80b)

1 P 1/x
HO = —k'l:(](l =3 T(-)?)-):] (2.81)

1/x

-2

"o | 100 (2.82)
HN 1+ __p_
100

seklinde ifade edilebilir. Lateral boyunca basmg kaybmmn ifadesi ise asafidaki
sekilde yazilabilir:

1/x
1-p/100 H
H; =H,|1- ~-—E 2.83
g "[ (1+p/100) HJ 2.83)
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Yukandaki esitlik yardimiyla borudaki yiik kayb: ile kabul edilen debi degigim oram
arasinda iligki saglanmus olmaktadir (Braud ve Soom, 1981).

2.9 Siirekli Yiik Kayb: ve Lateral Boyu Hesab:

Lateral borularinda siirekli yiik kayb1 (Hy) i¢in degigik formiiller kullanmak miimkiin
olmakia birlikte genellikle agafida verilen Hazen-Williams esitliZi kullamimaktadar.

1.852
H, =3,169x10° D"‘”‘F(Eg;) s (2.84)

Stirtlinme katsayis1 deferi C’nin siirtinme kaybr hesabinda biliylik etkisi vardir.
Piirlizsiiz plastik borular igin diizenlenen pek ¢ok siirtiinme kaybi tablosunda C
degeri 150’ye esittir. Ama Watters ve~dig., (1977) ile Howell ve Hiler (1974),
laterallerde kullamlan Reynolds sayis1 degeri i¢in C’nin 130 olmasmin daha uygun

olacagim bulmuslardr.

Watters ve Keller (1978), damlatmah lateralde Reynolds sayis1 3000 ile 100000
arasinda degigirken kullamlacak stirtlinme kaybi denklemi olarak, Hazen-Williams
denklemindense Blasius denkleminin  kullanilmasinin daha iyi olacagm
belirtmiglerdir:

H, =0,4716 * D *SF Ly 275 (2.85)
S

(2.86) formiilline, Hazen-Williams tarafindan sunulan hiz esitlifinden hareketle
varilmaktadir (Moghazi, 1998). Buna gére,

V =085C.R*¥J%* (2.86a)

063 0.54
v=._Q _ o,ss.c.(E) (&) (2.86b)
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ifadesinden hareket edildiginde lateraller igin Onemli nokta; her s damlatica
arahfmda q kadar debi ¢ikist nedeniyle lateral debisinde azalma olmasidir. Bu
nedenle Q toplam debiden q kadar azalmalarin dikkate alnmas: igin F katsayisi
formiile girmektedir.

(2.83) ve (2.84) denklemlerinin yardimiyla, belli bir igletme basinci altinda ve kabul
edilen bir debi finiformitesine bagh “gerekli boru sonu basinc” kullanilarak sulama
borusunun ddsenebilecegi en uzun boy, Kabdagh (1997) tarafindan agafidaki gibi
elde edilmigtir:

0,649 Vx 0.351
L=005opvmepos| &8y |q_(1=p/1001" Hy .87)
q 1+p/100)  H,

Bu ifadede Ho teriminin bulunmasi, lateral tasarmminda boru son noktasindaki
basmncin 6ngériilmesi gerektigini gostermektedir. Burada,

D = Boru ¢aps,

F = Christiansen azaltma faktéri,

C = Hazen-Williams piiriizlilik katsayisi,

s = Cikis noktalari arasi uzaklik,

q = Ortalama damlatici debisi,

Hy = Isletme basinct,

Ho = Boru sonu basinci,

Hg = Borunun egimine bagh kot farkidir.

Aym sekilde (2.83) ve (2.85) denklemlerinin birlestirilmesiyle,

/7% 0,364
L =1325* DM F03 (5/q)0| g, #| 1| 1=P/100) - _He (2.88)
1+p/100)  H,
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ifadesi elde edilir. Kompleks formdaki bu denklemler, lateral tasarimndaki biitiin
degiskenleri kapsamaktadr.

2.10 k ve x Sayilarmin Bulunmas:

Her bir boru tipi igin k ve x katsayilar: ancak deneysel olarak elde edilebilmektedir.
Damlaticidaki debi denklemi kullamldiginda; h; ve hy iki ayr1 basmg degerinde aym
damlaticida elde edilen debiler sirasiyla q; ve q; olacaktir. Boru tipi aym oldugundan
k ve x sabit kabul edilebilir. Bu nedenle;

q, =k.h’ (2.89)

q, =k.h,* (2.90)

yazmak milmkiindiir. Eer (2.89) ve (2.90) formiillerinde her iki tarafin logaritmalar:
almirsa;

logq, =logk +xlogh, 2.91)
logq, =logk +xlogh, (2.92)
yazilabilir. (2.89) ve (2.90) denklemlerinden;

x = logq, ~logg, 2.93)
logh, ~logh,

esitlii elde edilir. x deferi bulunduktan sonra, k degeri yukandaki iki debi
denkleminden biri kullanilarak hesaplanabilir (Kapdagls, 1997).
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3. DENEYSEL CALISMA

3.1 Deneylerin Amaci

Damla sulama borularinda her damlaticinin esit miktarda su vermesi ideal olup, bu
ideal yaklagim “benzegim faktorii“ ile tarif edilmigtir. Gerek aym boru tizerinde tegkil
edilen damlaticilar arasindaki benzegim, gerekse imalatin farkh zamanlarinda elde
edilen borularn arasmdaki benzesimin belirlenmesi hidrolik deneylerin ana amacm:
tesgkil etmigtir. Ayrica yukanda s6zii edilen benzesimin degisik hidrolik kosullardaki
durumunun aragtiriimas: agisindan da konuya yaklagilmgtir.

Bu amagla I.T.U. Insaat Fakiiltesi Hidrolik Laboratuvan ile isbirligi yaparak Tuzla
Orhaniye Fabrikasindaki Hidrolik Deney Laboratuvarinda deneysel ¢alismalar
yapilmgtir. Laboratuvarda, fabrikada tiretilen ve kalite kontrolden gegen her tip boru
agagidaki boliimlerde tanimlanan standartlara uygun olarak test edilmektedir.

3.2 Kullanilan Standartlar

Diinyada damla sulamasinda performans: yiikseltmek, su kaybim azaltmak ve verimi
artrmak amaciyla gesitli kuruluglarca Ongoriilen standartlar bulunmaktadir. Bu
konuda heniiz Tiirk standard: bulunmamaktadir.

3.2.1 Uluslararas: standart (ISO)

Damla sulamasinda kullamlan standartlardan ISO ile bununia paralellikler ve
benzerlikler gosteren Avusturya standartlan ozellikle sulama borularmin iiretim
agamasinda hidrolik performanslarmm kalitesinin kontrolii agisindan Snemli kriterler
ve tanimlar ortaya koymaktadir.

Bu standartlar sulama borularimin hidrolik performanslarmin 25 damlalikh standart
boylarda denenerek damlalk debilerinin istatistiksel analizlerinin yapilmasim
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Ongdrmektedir. Elde edilen istatistiksel parametrelerin; sulamada {iniformlugun
yeterli Sl¢lide saglamast igin gerekli smir degerleri de belirtilmistir.

Uluslararas1 standartlara gore sulama borularinda kullamlan bazi karakteristikler
asafidaki gibi siralanmaktadr:

Bu standartlarda deterministik ve istatistiksel parametreler hesaplanmaktadur.

a)

b)

Boru girig basinci (p)

Nominal basing: Bir bar’lik uygulama basinci nominal basing olarak

sartnamelerde belirtilmistir.

c)

d)

g)

h)

Nominal debi: Nominal basing kademesine kars1 gelen damlalik debisi (q,)
Ortalama debi (q,): Yirmibes damlalik debilerinin aritmetik ortalamasi
Standart sapma: Yirmibes damlalik debilerinin standart sapmasi

Sapma katsayzst (s): Ortalama debinin nominal debiden sapmasi

=% "% (3.1)
q,

Varyasyon katsayist: Yirmibes damlalik debilerinin varyasyon katsayisi

C,=— (3.2)
4o

Medyan debi (qm): Yirmibes damlalk debilerinin artan ve eksilen basing
kademelerinde g6z 6niine almms bulunan medyan degeri

A katsayisi: Medyan debinin nominal debiden sapmasi

A=dn"9 (3.3)
q,
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3.2.2 ASAE standartlan

Damla sulamasinin da aralarinda bulundugu mikro sulama sistemleri ile ilgili olarak
Amerika Ziraat Miihendisleri Birliginin (ASAE) tasarmm, yerlestirme ve arazi
Slctimleri i¢in Ongbrdigli degerlendirme yontemi g6z Oniline ahnarak istatistiksel
parametreler ve bunlara ait limitler (bu standartlar her ne kadar iiretim agsamasmdan
¢ok uygulamadaki Ol¢iimleri kapsasa da); damla sulamasi borularmin kalite ve
performanslarim incelemek agisindan 6nemli bir kaynak olarak kabul edilebilir.

3.2.2.1 EP 405

ASAE, mikro sulama sistemlerinin tasarim ve yerlegtirilmesi i¢in g6z &nfiine alinacak

kosullar1 EP 405 no’lu miihendislik uygulamalar raporunda tanmmlamugtir. Burada
Onemli gériilen baz1 noktalar kisaca &zetlenecektir.

a) Damlatica tasarrm {iniformitesii Tiim sistemde damlatici debilerinin
iiniformlugunu gésteren tammdir.

b) Damlatici debisi: Belli bir igletme basinci altinda tek bir damlaticinin debisidir.

¢) Damlatici isletme basinci: Aym anda isletmede olan sistem boliimlerinde
damlaticilardaki isletme basmglarinin ortalamasidur.

d) Uretici varyasyon katsayis:: Herhangi bir damlatic1 tipinin kullamlmadan &nce
rastgele olarak Sl¢iilen debilerinin degiskenlifini gdsteren katsayidir.

C, == (3.4)
X
Burada; s, standart sapma ve X, ortalama damlatici debisidir.
a 1/2
Z (x; "i)z
s=|Lu (3.5)
n-1

C., katsaysi icin teklif edilen siniflandirma Tablo 3.1°de verilmistir.

36



Tablo 3.1 C, katsaysi degerleri

C, Simf
<0,05 Miikemmel
0,05 - 0,07 Orta
0,07-0,11 Sinir
0,11-0,15 Zayif
>0,15 Kabul Edilemez

C, kullanilarak damlatici tasarim iiniformitesi agafidaki sekilde hesaplanmaktadir:

1L,27C, 1q,;
EU=100|1,0- A (3.6)
[ Jn ] q

Burada; n, bitki bagma diigen damlatic1 sayisi, Qpin, minimum basmngtaki minimum
damlatic: debisi, q ise ortalama damlatic: debisidir.

e) Izin verilen basing deisimi: Bir sistemde (veya bir bdliimiinde) izin verilen
basing degisimleri EU ve C, katsayllarina bafhdir. Bu nedenle her boru tipi igin
denenerek bulunmahidir.

Bu olgiit bir bakima segilen bir {iniformitede borunun ddsenebilecefi maksimum
boylarmn elde edilmesinde de kullanilan bir g6stergedir. Verilen limitler Tablo 3.2°de
Ozetlenmigtir.

Tablo 3.2 Tavsiye edilen EU katsayilar

Damlatica Tipi| Arahk (m) Topografya Egim (%) EU (%)
Noktasal Oniform Dik <2 90 — 95
(Seyrek Bitki) & veya engebeli >2 8590
Noktasal Oiform Dik <2 85— 90
(Sik Bitki) < veya engebeli >2 80 - 90
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3.2.2.2 EP 458
Bu standartta agafidaki parametreler esas ahnmaktadar.

a) Damlatici debisi varyasyon katsayis1 (Vgs): Belli bir isletme kogulu altinda
damlatic1 debisindeki degigimleri gdsteren bir katsayidir.

b) Damlatici performansinin varyasyon katsayisi (V):

c) Istatistiksel iniformite (Us):

i==Ya, 3.7
n

2 1/2
1 a, _1_ n
S, =[;—_—;[Z_l,qi ~ n(gqi) H (.8)

S‘l
Vi = —ﬁ— (3.9
Buna gore istatistiksel {iniformite;
U, =100(1-V,) (3.10)

olarak tammlanmaktadr. U, ve EU degerlerine gore kargilagtrma Tablo 3.3’de
verilmigtir.

Tablo 3.3 Uniformitelerin kargilagtiriimas:
Kabul Edilen Simf | istatistiksel Uniformite (U;) | Damla Uniformitesi (EU)
Mikemmel 100 — 95 100 — 94
tyi 90 - 85 87 - 81
Orta 80— 75 75 - 68
Zayf 70 - 65 62— 56
Kabul Edilemez <60 <50
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3.3 Kullanilan Damla Sulama Borulann Hakkinda Genel Bilgiler

3.3.1 Aquadrip (mikro labirentli — ¢ift girishi / ii¢ cikish)

Aquadrip firma adma tescilli bir ticari isimdir. Ayrica bu borular imalat: 2015 yilna
kadar patent altinda korunmustur. Borular, muhtelif eksen araliklarinda diizenlenmis
damlaticilarla  donatilmustr. Damlaticilar  boru iginde enkesit daralmasma yol
agmayan entegre sekilde imal edilmiglerdir. Bu yonden icten takmah damlaticilarla
donatilmus diger tip borulara kiyasla daha az hidrolik yiik kayiplari olugturmakta ve
dolayistyla daha uzun boylarda finiform damlatma dzelligi vermektedir (Sekil 3.1).

Damlatma aralbklari ¢ok hassas belirlenmis olmakla birlikte igten takmah
damlaticilarla donatilmis diger tip borularda rastlanilan + %10 civarindaki sapmalar
goriilmemektedir. Damla araliklari sapma tolerans1 +1 mm civarindadir. Damlatici
labirentleri geometrisi vorteks tesirini de ihtiva edecek gekilde diizenlenmis olup
damlatic1 debisine bagh olarak farkli geometrilerdedir. Boru et kalnhg uluslararasi
standarda uygun &lgtide; standart 1,2 mm olup, ekonomik seride ise 0,9 mm’dir.
Labirent girisleri karsit diizenlenmis ¢ift deliklidir.

Sekil 3.1 Aquadrip (mikro labirentli — ¢ift girisli / ti¢ gikish)

3.3.2 4Drip (tek girisli / dort ¢cikish)

Firma adma tescilli bir isimdir. Igten takmal damlalklar ile donatilmugtir.
Damlaticilar labirentinde tiirbiilansh rejim olugmaktadir. Boru {izerinde renk hashg
8 derecesinde olan renk seridi vardir. Cikmaz gekilde yapilmis renk seridi borularin
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farkh karakterlerini belirlemekte yarar saglar. Boru et kalmlhiklari uluslararas
standartlara uygun olarak 1,2 mm’dir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 4-Drip (tek girishi / dort gikish)

3.4 Deney Yontemi

Deneyler uluslararas: standart (ISO) ve Avusturya standardi (ONORM) esaslarma
gore yapilmistir. Konu ile ilgili Tiirk standard: heniiz yoktur.

Her borunun her tipi igin ayn ayn dort deney yapilmigtir. Dort deney aym tip
borunun farkli imalat zamanlarindan segilmis tek parga (eksiz) ve iizerinde en az 25
damlalik bulunan yeterli uzunlukta rnekler iizerinde yapilmgtir.

Deney srasinda; viskozite degiskenligini tespit i¢in su sicakhifi Slgiilmiis ve su
sicakhif1 sabit tutulmustur. Su basinci sabit tutularak hem giristeki basing hem de
boru sonundaki basing +%]1 hassasiyetle dl¢iilmiigtiir. Test basinglan 0,5-1,0-1,5-2,0
bar degerlerde farkh kademelerde sirasiyla 0,5 bar’dan 2,0 bar’a ¢ikis, 2,0 bar’dan
0,5 bar’a ini§ olmak tizere aym Srnekte uygulanmistir. Basing kademeleri arasinda en
az 5’er dakika basmcm dengelenmesi igin beklenmigtir. Borular sifir egim ile
diizenlenmigtir. Damlaticilarin debilerini belirlemek igin 15 dakika ile 30 dakika
siirelerle Slgiim yapilmstir. Olgiimlerin her bsliimiinde, rejim tesekkiilii icin 2 dakika
serbest akig beklendikten sonra 6lgiim yapimistir. Olgtimler kurulan 6zel tertibat
vasitasi ile biitiin deliklerde aym anda baslanus ve bitirilmistir. Olciimierdeki debiler
agirlik tespiti suretiyle 1/10 miligram hassaslikta elektronik terazi ile belirlenmistir.
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3.5 Deney Diizeni ve Yapihsi

Ozel olarak kurulan deney standi 125 m uzunlufunda borularn denenebilecegi
sekilde ve sifir egim ile tegkil edilmis olup, her tip boru bu stand iizerinde en az 25
damlatic1 ihtiva edecek uzunlukta yerlestirilmigtir. Sekil 3.3’de deney diizeneginin
sematik profili g6riilmektedir.

Manometre Damlatici Manometre

Pompa  Hidrofor gy | TS

Sekil 3.4 Deney standlarn

Borular, sifir egimle gerdirilmis @8 mm kesitli ¢elik halatlar {izerinde tegkil edilmis
yeterli sikliktaki kancalara asimigtir (Sekil 3.4). Baglant1 gekilleri, damlayan suyun
boru {izerinde aderans vastasi ile bagka noktaya yiirlimesini onleyecek tarzdadir.

Su, deney standi i¢in ayniims 6zel depodan temin edilmis ve su i¢inde bulunabilecek
ve damlalk kanallarmi tikayabilecek her tiirlii partikiillerden temizlenmis olarak 400
mesh filtreden gegirildikten sonra borulara verilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.6 Pompa ve basing diizenleyicinin yakindan goriintisii

Su basinci, OW1 401 tipi (Q = 5 — 80 It/dk) Wilo marka pompa ile saglanmg ve
kademeli diizenlenmis swras1 ile Wilo~-Honeywell basing regilatorii ile +%1
hassaslikta sabit tutulmustur (Sekil 3.6).

Su basmer 0 — 10 bar arasi 0,2 bar taksimath Wilo ve 0 — 2,5 bar aras1 0.1 bar

taksimath Merde marka manometreler ile boru girisinde ve boru sonunda +%l
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hassashkta Olclilmiigtlir. Suyun debisi, hareketli bir tagryic: platform {zerine
damlama eksen mesafelerine gore diizenlenmis yeterli sayida ve hacimde kaplarm,
akig rejiminin tesekkiilli igin yeterli siire bekledikten sonra hepsi aym anda
damlaticilarin altina siirtilmesi suretiyle Slglimlenmigtir (Sekil 3.4).

Zaman, kronometre ile belirlenmiy ve debi miktarlarma bagh olarak &rnekleme igin
yeterli miktarda su toplanmasim saflamak tizere 15 — 30 dakikalar arasinda geregine
gbre kullamlmigtir. Debi Olglimleri, daralar1 belirlenmis 6l¢ii kaplarinda biriken
suyun Baster marka elektronik terazi ile +%0,1 hassashkta tartiimasi suretiyle
gergeklestirilmigtir.

Ayn deney diizeneginde serbest akigh durumda uzun boru boylarinda debi ve basing
degisimlerini izlemek amaciyla 35 m, 50 m, 65 m, 100 m, 125 m boylarda borularda
deneyler seri olarak yapilmugtir. Bu dencylerde hedeflenen debiden sapmalarin;

a) Uygun olmayan liretim teknolojisinden
b) Ustiin teknolojiye ragmen {iretimdeki kalite diistikltigiinden

kaynaklanabilecegi soylenebilir. Bu agidan bu seri deneyler Kkalite kontroliin bir
pargast olarak da tammlanabilir.

100 m ve 125 m’lik boylarda herhangi bir basmg kontrolii yapilmaksizin serbest
akigh olarak gergeklestirilen deney serileri, borularm dogrudan hidrolik performansm
bagka bir ifadeyle stirekli ve yersel yiik kayplarmin biylikligiini g&stermesi
agismdan Onemli olmaktadir. Bir damla sulamasi borusunda yikk kayiplarm
etkileyen faktérler;

a) Boru i¢ ylizeyi piirtizlaliigi

b) Damlatic: tipi

c) Damlatici gikis konfigiirasyonu

d) Borunun dretildifi malzemenin basing altindaki davrams

gibi dzellikler olarak tammlanabilir.
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100 m’den daba kisa boylarda yiiriitiilen deneyler, boru boyu kisaldikga borunun
performansindaki artis1 tam olarak ortaya koymasi agisindan Snem tagimaktadr.



4. DEGERLENDIRME

4.1 4Drip-20 Numunesi I¢in Yapilan Deneylerin Degerlendirilmesi

4Drip-20 numunesi i¢in yapilan deneylerde kullamlan lateral uzuniuklar1 arasindan
L=35m,L =65m. ve L =125 m. i¢in elde edilen deney sonuglar1 degerlendirmeye
abnmugtir, Deneyler 0,5 barlk artiglarla Snce 0,5 bardan 2,0 bara gikigtaki igletme
basinglarinda, daha sonra 0,5 barbk iniglerle 2,0 bardan 0,5 bara inigteki igletme
basinglarmda yapimgtr. Cikista ve iniste elde edilen sonuglarda bir fark
goriilmediginden sadece ¢ikistaki kismin deney sonuglan kullaniimigtir.

Deneylerde Slgiilen debi degerleri eklerdeki Tablo A.1, Tablo B.1 ve Tablo C.1°de
birimi It/saat olacak sekilde verilmigtir. Bu tablolardaki debi degerleri 5 damlaticih
gruplar i¢in ortalama debi degerleridir. Bu debi deferleri aynica Sekil A.1, Sekil B.1
ve Sekil C.1°de grafik olarak da gdsterilmistir. Her isletme basinci i¢in lateral
boyunca elde edilen debi degigimi aym grafikte goriilmektedir. Sekil A.1 (L = 35 m),
Sekil B.1 (L = 65 m) ve Sekil C.1 (L = 125 m) kargilagtirildiinda; kisa lateralde
baglangicta diy akigla azalan debi, daha sonralan dis akiy olmasma ragmen
artmaktadir. Bunun sebebi; boru ucu kapah oldugundan dolayr basincm etkisi ile
suyun ug tarafta birikmesidir. Diger taraftan lateral uzunlugu arttik¢ca bu etkinin
kayboldugu ve kisa lateraldeki yatay egilimin yerini siirekli azalan bir egilime
biraktify gériilmektedir.

Yukanda sozll gegen debi degerleri kullamlarak, q, =kH formilli yardimyla
damlatica basinglan1 tablolarma (Tablo A.2, Tablo B.2, Tablo C.2) gecilmistir. Bu
formiilde 4Drip-20 igin k = 0,65 ve x = 0,66 degerleri kullanilmistir. Bu tablolarda
hesaplanan degerler, lateral boyunca hidrolik yilkiin (basincm) degisimini g6stermek
amaciyla her isletme basinci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) igin ayn grafiklerde
[(L = 35 m. igin Sekil A.2-A.3-A.4-A.5-A.7-A.8-A.9-A.10-A.11-A.12-A.13-A.14),
(L = 65 m. icin Sekil B.2-B.3-B.4-B.5-B.7-B.8-B.9-B.10-B.11-B.12-B.13-B.14),
(L = 125 m. i¢in Sekil C.2-C.3-C4-C.5-C.7-C.8-C.9-C.10-C.11-C.12-C.13-C.14)]
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kullanlnmgtr. Grafiklerin bu kadar ¢ok olmasmin sebebi hem Hazen-Williams igin
hem de Darcy-Weisbach igin yapilacak islemlerde kullamimis olmas: ve grafikleri
daha anlagihr yapmaktr.

Bu noktadan sonra yapilacak islemlerde toplam damlatici debileri kullamlacag: igin
ortalama damlatici debileri her grupta bulunan 5 adet damlatic: sayis: ile ¢arpilarak
Tablo A.3, Tablo B.3, Tablo C.3’e ulagilmgtir,

Tablo A4, Tablo B.4 ve Tablo C.4’teki hesaplarda gorilldiigli lizere 6nce F
Christiansen azaltma faktdrii hesaplannms, daha sonra ise bu faktdr, Hazen-Williams
sirtinme kaybi formiili kullamlarak bulunan degerlerle carpimstr. F faktord
hesaplanirken m = 1,85 (tlrbiilansh akimda Hazen-Williams i¢in) olarak alinmugtir.
Diger taraftan Hazen-Williams formiilindeki K katsayis: igin 10,68 (SI birimlerinde)
ve C siirtinme katsayis1 i¢in ise her basm¢ kademesindeki (0,5/1,0/1,5/2,0 bar)
debilere uygun olarak farkh degerler almmustir. Formiilde kullanlan debiler ise
Tablo A.3, Tablo B.3, Tablo C.3’teki lateral boyunca borudan ¢ikan debiler toplanip
m?*sn birimine g¢evrilerek bulunmugtur. Sonug olarak; F faktorii ile azaltilmug Hy yik
kayb1 degerleri her igletme basinci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) icin ayr1 grafik
sayfalarmda [(L = 35 m. i¢in Sekil A.2-A.3-A.4-A.5), (L = 65 m. igin Sekil B.2-B.3-
B.4-B.5), (L = 125 m. i¢in Sekil C.2-C.3-C.4-C.5)] dogrusal olarak gdsterilmistir.

Bir dnceki paragrafiaki iglem, benzer sekilde Tablo A.S, Tablo B.5, Tablo C.5te bu
sefer Darcy-Weisbach siirtiinme kayb1 formiili i¢in yapilmustir. F Christiansen
azaltma fakt6rii hesaplanrken m = 2,00 (tlirbiilansh akimda Darcy-Weisbach igin)
olarak alinmugtir. Darcy-Weisbach formiiliindeki f stirtiinme katsayis1 hesaplanmadan
Once toplam debi ve kinematik viskozite kullamlarak Re sayis1 hesaplanmugtir.
Bulunan Re sayilarmin 10° “ten kigitk oldugu gorildiiztinden, Blasius’un tiirbiilansh
akmm igin buldugu formiil kullamlarak f siirtlinme katsayilan hesaplanmgtir. Elde
edilen degerler vastasiyla Hp Darcy-Weisbach yitk kaybi bulunmustur. Sonug
olarak; Hy yitk kayb1 degerleri her isletme basinci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) i¢in
ayn grafik sayfalarinda [(L = 35 m. i¢in Sekil A.7-A.8-A.9-A.10-A.11-A.12-A.13-
A.14), (L = 65 m. i¢in Sekil B.7-B.8-B.9-B.10-B.11-B.12-B.13-B.14), (L = 125 m.
icin Sekil C.7-C.8-C.9-C.10- C.11-C.12-C.13-C.14)] dogrusal olarak gdsterilmigtir.
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F azaltma fakt6ri yardmmyla gizilen grafiklerden sonraki asamaya sadece Darcy-
Weisbach ile devam edilmis, Hazen-Williams ile islem yapilmamgtir. Bunun sebebi
ise Hazen-Williams ile ilgili G fakt6rii formiiliiniin hesab zorlagtiric1 bir sekilde ¢ok
kangik ve uzun olmasidir. Sonraki agamada; lateral sondan basa dogru 5 m.’lik
boliimlere ayrilmiy ve her boliimden gegen toplam debiler kullamlarak Re sayilan ve
f stirtiinme katsayilari Tablo A.6, Tablo B.6, Tablo C.6’da hesaplanmistir. Bu
hesapta yine Re<10’ oldugundan Blasius siirtiinme katsayisi formiili kullamimgtur.
Diger taraftan aym bolimlemeyi kullamip her blimden gikan debi, o bbliimdeki
debiye oranlanarak r oram bulunmustur. Bu iglemler sondan basa her bSlim igin
yapilmistir. Bulunan r oram degerleri G faktorii hesabmnda kullamlmigtir. Lateralin ug
kismu kapal oldugu igin debi ¢ikigi olmadifindan son kisimda r oram 0 degerini
almaktadir. Literatlir bliimfinde anlatilan G faktorli hesabmna gelindiginde; Hazen-
Williams (m = 1,85) i¢in G faktdrii formiilintin olduk¢a karmagik bir hal aldifi
goriilmektedir. Diger taraftan bu durum, Darcy-Weisbach (m = 2,00) i¢in s6z konusu
degildir. Bu nedenle G faktSrii hesabina Darcy-Weisbach ile devam edilmigtir.
Sondan baga her boliim i¢in G faktorleri ve r oranlari;, Tablo A.7, Tablo B.7, Tablo
C.7°de gosterilmigtir. Bu tablolardaki G fakt6rii degerleri 0,5/1,0/1,5/2,0 bar icin
grafife doniigtiiriilmiiy ve Sekil A.6, Sekil B.6, Sekil C.6’da gosterilmigtir. Bu
grafiklerde egirilerin 6nce goreceli olarak yatay bir seyir izleyip belli bir noktadan
sonra keskin bir inige gegtigi goriilmektedir. Dabast 0,5/1,0/1,5/2,0 bar grafiklerinin
cok kiciik farkhhklarla {ist Giste diistiigti dikkat edilecek dnemli bir noktadir. Sonraki
hesap asamasma gelindifinde; elde edilen f siirtlinme katsayilar1 ve G faktorleri
kullamlarak sondan baga her 5 m.’lik b6liim igin azalulmg Darcy-Weisbach yiik
kaybr hesaplanmug ve Tablo A.8, Tablo B.8, Tablo C.8°de gosterilmistir. Bu
tablolardaki degerler her igletme basmci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) i¢in daha
Once adi gegen grafik sayfalarinda [(L = 35 m. igin Sekil A.7-A.8-A.9-A.10),
(L = 65 m. igin Sekil B.7-B.8-B.9-B.10), (L = 125 m. i¢in Sekil C.7-C.8-C.9-C.10)]
cizilmigtir. Bu grafiklerde; G faktorii ile hesaplamip ¢izilen hidrolik yiik degisimi
grafiginin, daha &nce hesaplanip ¢izilen F faktorld hidrolik ylik degisimi grafiginden
daha gergekgi bir davrams sergiledii ve deneysel yolla elde edilen degerlere daha
cok benzedigi gbriilmektedir. Bu benzerlik uzun laterallerde daha iyi goriilmektedir.

G faktoril ile hesaplama yapildiktan sonra G fakt6ril kullaniimadan 1 m.’lik bSlimler
igin aym hesap yolu izlenmigti. Once Re sayilant ve f siirtiinme katsayilari
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hesaplanarak Tablo A.9, Tablo B.9, Tablo C.9’da gbsterilmigtir. Hemen sonraki
Tablo A.10, Tablo B.10, Tablo C.10’da ise Hy Darcy-Weisbach yiikk kayb
hesaplanmustir. Yine bu tablolardaki degerler her isletme basme1r kademesi
(0,5/1,0/1,5/2,0 bar) igin ayn grafik sayfalarinda [(L = 35 m. i¢in $ekil A.11-A.12-
A.13-A.14), (L = 65 m. i¢in Sekil B.11-B.12-B.13-B.14), (L = 125 m. i¢in Sekil
C.11-C.12-C.13-C.14)] ¢izilmigtir.

Sonraki agamada sadece L = 125 m.’lik lateralde her 5 m.’lik bolim i¢in G/Gpax
oranlar1 bulunup Tablo C.11°de gOsterilmigtir. Bulunan G/Gy,x oranlar: Sekil C.15te
cizilerek, elde edilen grafigin egilim ¢izgisinin denklemi grafife yazilmistir. Aym
lateral i¢in ayrica F fakt6rii ve Darcy-Weisbach siirtlinme formiiliiyle hesaplanan
damlatic1 basinglan ile deneysel olarak elde edilen damlatici basinglarmin oranlar
(Hir / Hip) hesaplanip Tablo C.12°de g6sterilmigtir. Bulunan (Hir / Hip) degerleri de
Sekil C.16°da grafige doniigtiiriiliip, elde edilen grafifin egilim ¢izgisinin denklemi
iizerine yazilmigtir.

4.2 Aquadrip-20 Numunesi I¢in Yapilan Deneylerin Degerlendirilmesi

Aquadrip-20 numunesi i¢in yapilan deneylerde kullamlan lateral uzunluklar
arasmdan L = 50 m., L = 65 m. ve L = 100 m. i¢in elde edilen deney sonuglan
degerlendirmeye alinmugtir. Deneyler 0,5 barhk artislarla 6nce 0,5 bardan 2,0 bara
¢ikistaki isletme basinglarnda, daha sonra 0,5 barhk iniglerle 2,0 bardan 0,5 bara
inigteki isletme basinglarinda yapilmstir. Cikista ve iniste elde edilen sonuglarda bir
fark goriilmediginden sadece gikistaki kismin deney sonuglar1 kullamimigtir.

Deneylerde &lgiilen debi degerleri eklerdeki Tablo D.1, Tablo E.1 ve Tablo F.1’de
birimi lt/saat olacak sekilde verilmigtir. Bu tablolardaki debi degerleri 5 damlaticili
gruplar i¢in ortalama debi degerleridir. Bu debi degerleri ayrica Sekil D.1, Sekil E.1
ve Sekil F.1’de grafik olarak da gdsterilmistir. Her igletme basmci igin lateral
boyunca elde edilen debi degisimi aym grafikte goriilmektedir. $ekil D.1 (L = 50 m),
Sekil E.1 (L = 65 m) ve $ekil F.1 (L = 100 m) kargilasgtinldiginda; kisa lateralde
baglangicta diy akisla azalan debi, daha sonralan dis akis olmasma ragmen
artmaktadir. Bunun sebebi; boru ucu kapali oldugundan dolayr basincin etkisi ile
suyun ug tarafta birikmesidir. Diger taraftan lateral uzunlufu arttikga bu etkinin
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kayboldugu ve kisa lateraldeki yatay egilimin yerini silrekli azalan bir egilime
biraktif1 gériilmektedir.

Yukanida s6zii gegen debi degerleri kullamlarak, q, =kH formiili yardimiyla

damlatic1 basinglar1 tablolarina (Tablo D.2, Tablo E.2, Tablo F.2) gecilmistir. Bu
formitlde Aquadrip-20 i¢in k = 0,65 ve x = 0,66 degerleri kullamlmstir. Bu
tablolarda hesapianan degerler, lateral boyunca hidrolik yiikiin (basmncin) deZigimini
gOstermek amaciyla her isletme basinci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) igin ayn
grafiklerde [(L = 50 m. i¢in Sekil D.2-D.3-D.4-D.5-D.7-D.8-D.9-D.10-D.11-D.12-
D.13-D.14), (L. = 65 m. i¢in Sekil E.2-E.3-E.4-E.5-E.7-E.8-E.9-E.10-E.11-E.12-
E.13-E.14), (L = 100 m. i¢in Sekil F.2-F.3-F 4-F.5-F.7-F.8-F.9-F.10-F.11-F.12-F.13-
F.14)] kullamlmugtir. Grafiklerin bu kadar ¢ok olmasmin sebebi hem Hazen-Williams
icin hem de Darcy-Weisbach igin yapilacak islemlerde kullaniimug olmast ve
grafikleri daha anlagiir yapmaktir.

Bu noktadan sonra yapilacak iglemlerde toplam damlatici debileri kullamlacag: igin
ortalama damlatici debileri her grupta bulunan 5 adet damlatic: sayst ile ¢arpilarak
Tablo D.3, Tablo E.3, Tablo F.3’¢ ulagiimgtir,

Tablo D.4, Tablo E.4 ve Tablo F.4’teki hesaplarda gorildiigli tizere Once F
Christiansen azaltma faktdrii hesaplanmiy, daha sonra ise bu faktor, Hazen-Williams
sirtinme kaybi formiilii kullamlarak bulunan degerlerle carpilmustir. F faktora
hesaplanirken m = 1,85 (tlirbillansh akimda Hazen-Williams i¢in) olarak alnmugtir,
Diger taraftan Hazen-Williams formiiliindeki K katsayis: igin 10,68 (SI birimlerinde)
ve C silirtiinme katsayisi igin ise her basing kademesindeki (0,5/1,0/1,5/2,0 bar)
debilere uygun olarak farkli degerler almmustir. Formiilde kullamlan debiler ise
Tablo D.3, Tablo E.3, Tablo F.3’teki lateral boyunca borudan gikan debiler toplanip
m*/sn birimine gevrilerek bulunmugtur. Sonug olarak; F faktoril ile azaltilmis Hr yiik
kayb1 degerleri her isletme basmci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) igin ayn grafik
sayfalarinda [(L = 50 m. igin Sekil D.2-D.3-D.4-D.5), (L = 65 m. i¢in Sekil E.2-E.3-
E.4-E.5), (L = 100 m. i¢in Sekil F.2-F.3-F.4-F.5)] dogrusal olarak gosterilmistir.

Bir Onceki paragraftaki iglem, benzer sekilde Tablo D.5, Tablo E.5, Tablo F.5’te bu
sefer Darcy-Weisbach slirtinme kaybi formiili ig¢in yapibmustir. F Christiansen
azaltma faktoril hesaplanirken m = 2,00 (tlirbillansh akimda Darcy-Weisbach igin)
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olarak almmugtir. Darcy-Weisbach formiiliindeki f siirtinme katsayis: hesaplanmadan
O6nce toplam debi ve kinematik viskozite kullamilarak Re sayis1 hesaplanmustir.
Bulunan Re sayilarmin 10° ‘ten kiigiik oldugu gortildiigiinden, Blasius’un tiirbiilansh
akim icin buldugu formiil kullamlarak f siirtinme katsayilar: hesaplanmistir. Elde
edilen deferler vasitasiyla Hy Darcy-Weisbach yilkk kaybr bulunmugtur. Sonug
olarak; Hr yiik kayb1 degerleri her igletme basmci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) i¢in
ayn grafik sayfalarmda [(L = 50 m. i¢gin Sekil D.7-D.8-D.9-D.10-D.11-D.12-D.13-
D.14), (L. = 65 m. i¢in Sekil E.7-E.8-E.9-E.10-E.11-E.12-E.13-E.14), (L = 100 m.
icin Sekil F.7-F.8-F.9-F.10- F.11-F.12-F.13-F.14)] dogrusal olarak gdsterilmistir.

F azaltma faktorii yardimiyla ¢izilen grafiklerden sonraki agamaya sadece Darcy-
Weisbach ile devam edilmis, Hazen-Williams ile islem yapilmamigtir. Bunun sebebi
ise Hazen-Williams ile ilgili G faktdrii formiilliiniin hesabi zorlagtiric: bir gekilde gok
kangik ve uzun olmasidir. Sonraki agamada; lateral sondan baga dogru 5 m.’lik
boliimlere ayrilmis ve her bolimden gegen toplam debiler kullamlarak Re sayilan ve
f stirtlinme katsayilar1 Tablo D.6, Tablo E.6, Tablo F.6’da hesaplanmugtir. Bu hesapta
yine Re<10’ oldugundan Blasins stirtinme katsayis1 formiilit kullanbmstir. Diger
taraftan aym bolimlemeyi kullamp her boliimden ¢ikan debi, o boliimdeki debiye
oranlanarak r oram bulunmusgtur. Bu islemler sondan baga her b6lim igin yapilmstr.
Bulunan r oram deferleri G fakt6rii hesabinda kullanilmistir, Lateralin u¢ kismt
kapah oldufu icin debi ¢ikip olmadigndan son kisimda r oram O degerini
almaktadir. Literatlir boliimiinde anlatilan G fakt6rii hesabina gelindifinde; Hazen-
Williams (m = 1,85) igin G faktorll formiiliinlin oldukga karmagik bir hal aldi
goriilmektedir. Diger taraftan bu durum, Darcy-Weisbach (m = 2,00) i¢in s6z konusu
degildir. Bu nedenle G faktdrli hesabina Darcy-Weisbach ile devam edilmigtir.
Sondan basa her boliim i¢in G faktdrleri ve r oranlari; Tablo D.7, Tablo E.7, Tablo
F.7°de gosterilmigtir. Bu tablolardaki G faktdrti degerleri 0,5/1,0/1,5/2,0 bar igin
grafife doniistirilmily ve Sekil D.6, Sekil E.6, Sekil F.6’da gosterilmistir. Bu
grafiklerde egrilerin 6nce goreceli olarak yatay bir seyir izleyip belli bir noktadan
sonra keskin bir inige gegtigi gorillmektedir. Dahas1 0,5/1,0/1,5/2,0 bar grafiklerinin
¢ok kiiciik farkhhklarla tist Uste digtigi dikkat edilecek Snemli bir noktadir. Sonraki
hesap asamasmna gelindiginde; elde edilen f slrtiinme katsayilari ve G faktorleri
kullamlarak sondan baga her 5 m.’lik bolim i¢in azaltlmg Darcy-Weisbach yiik
kaybt hesaplanmigy ve Tablo D.8, Tablo E.8, Tablo F.8’de g8sterilmigtir. Bu
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tablolardaki degerler her igletme basmnci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) igin daha
Once adi gegen grafik sayfalarnnda [(L = 50 m. i¢in $ekil D.7-D.8-D.9-D.10),
(L = 65 m. i¢in Sekil E.7-E.8-E.9-E.10), (. = 100 m. i¢in Sekil F.7-F.8-F.9-F.10)]
¢izilmistir. Bu grafiklerde; G faktor( ile hesaplanip gizilen hidrolik yiik degigimi
grafiginin, daha Gnce hesaplanp ¢izilen F faktdrlii hidrolik yikk degisimi grafiinden
daha gercekgi bir davrams sergiledigi ve deneysel yolla elde edilen degerlere daha
cok benzedigi goriilmektedir. Bu benzerlik uzun laterallerde daha iyi goriilmektedir.

G fakt6rii ile hesaplama yapildiktan sonra G faktSril kullamlmadan 1 m.’lik boliimler
icin aym hesap yolu izlenmigtir. Once Re sayilan ve f stirtiinme katsayian
hesaplanarak Tablo D.9, Tablo E.9, Tablo F.9’da gOsterilmitir. Hemen sonraki
Tablo D.10, Tablo E.10, Tablo F.10’da ise Hy Darcy-Weisbach ytk kaybi
hesaplannmgtr. Yine bu tablolardaki deferler her isletme basmc1 kademesi
(0,5/1,0/1,5/2,0 bar) i¢in ayn grafik sayfalarmda [(L = 50 m. i¢in Sekil D.11-D.12-
D.13-D.14), (L = 65 m. igin Sekil E.11-E.12-E.13-E.14), (L = 100 m. i¢in Sekil F.11-
F.12-F.13-F.14)] ¢izilmigtir.

Sonraki agamada sadece L = 100 m.’lik lateralde her 5 m.’lik boliim igin G/Gipax
oranlar1 bulunup Tablo F.11°de gdsterilmistir. Bulunan G/Gy,x oOranlari Sekil F.15°te
gizilerek, elde edilen grafigin egilim ¢izgisinin denklemi grafige yazilmstr. Aym
lateral i¢in ayrica F faktrii ve Darcy-Weisbach siirtlinme formiiliiyle hesaplanan
damlatica basinglar: ile deneysel olarak elde edilen damlatici basinglarinin oranlan
(Hir / Hip) hesaplanip Tablo F.12°de gsterilmigtir. Bulunan (Hir / Hip) degerleri de
Sekil F.16’da grafige doniigtiiriililp, elde edilen grafigin egilim ¢izgisinin denklemi
{izerine yazilmugtir.

4.3 Aquadrip-25 Numunesi i¢in Yapilan Deneylerin Degerlendirilmesi

Aquadrip-25 numunesi igin yapilan deneylerde kullamlan lateral uzunluklan
arasmdan L =50 m.,, L = 65 m. ve L = 100 m. igin elde edilen deney sonuglan
degerlendirmeye alinmugtir. Deneyler 0,5 barhk artiglarla 6nce 0,5 bardan 2,0 bara
cikigtaki isletme basinglarinda, daha sonra 0,5 barlik iniglerle 2,0 bardan 0,5 bara
inigteki igletme basinglarinda yapimgtir. Cikista ve iniste elde edilen sonuglarda bir
fark goritllmediginden sadece gikistaki kismun deney sonuglar: kullaniimigtir.
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Deneylerde 6lgiilen debi degerleri eklerdeki Tablo G.1, Tablo H.1 ve Tablo 1.1’de
birimi [t/saat olacak gekilde verilmistir. Bu tablolardaki debi degerleri 5 damlaticili
gruplar i¢in ortalama debi degerleridir. Bu debi degerleri ayrica Sekil G.1, Sekil H.1
ve Sekil I.1’de grafik olarak da gosterilmigtir. Her isletme basinci igin lateral
boyunca elde edilen debi degisimi ayn1 grafikte goriilmektedir. Sekil G.1 (L = 50 m),
Sekil H.1 (L = 65 m) ve Sekil I.1 (L = 100 m) kargilagtirildifinda; kisa lateralde
baslangicta dis akigla azalan debi, daha sonralann dig akig olmasina ragmen
artmaktadir. Bunun sebebi; boru ucu kapali oldugundan dolay1 basincin etkisi ile
suyun ug tarafta birikmesidir. Diger taraftan lateral uzunlugu arttikga bu etkinin
kayboldugu ve kisa lateraldeki yatay egilimin yerini siirekli azalan bir egilime
brraktif1 goriilmektedir.

Yukarida sozii gegcen debi degerleri kullanilarak, q; =kH! formiili yardimiyla
damlatic1 basinglar1 tablolarina (Tablo G.2, Tablo H.2, Tablo 1.2) gegilmistir. Bu
formilde Agquadrip-25 i¢in k = 0,75 ve x = 0,60 degerleri kullamlmigtir. Bu
tablolarda hesaplanan degerler, lateral boyunca hidrolik yiikiin (basincin) degigimini
gostermek amaciyla her igletme basinci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) igin ayri
grafiklerde [(L = 50 m. i¢in Sekil G.2-G.3-G.4-G.5-G.7-G.8-G.9-G.10-G.11-G.12-
G.13-G.14), (L = 65 m. i¢in Sekil H.2-H.3-H.4-H.5-H.7-H.8-H.9-H.10-H.11-H.12-
H.13-H.14), (L = 100 m. i¢in Sekil 1.2-1.3-1.4-1.5-1.7-1.8-1.9-1.10-1.11-1.12-1.13-1.14)]
kullanilmigtir. Grafiklerin bu kadar ¢ok olmasinin sebebi hem Hazen-Williams igin
hem de Darcy-Weisbach igin yapilacak iglemlerde kullamilmis olmasi1 ve grafikleri
daha anlasilir yapmaktir.

Bu noktadan sonra yapilacak iglemlerde toplam damlatici debileri kullanilacag: igin
ortalama damlatici debileri her grupta bulunan 4 adet damlatici sayisi ile garpilarak
Tablo G.3, Tablo H.3, Tablo 1.3’e ulagilmugtir.

Tablo G.4, Tablo H.4 ve Tablo 1.4’teki hesaplarda goriildiigu tizere 6nce F Christiansen
azaltma faktori hesaplanmg, daha sonra ise bu faktér, Hazen-Williams siirtiinme
kayb1 formiilii kullanilarak bulunan degerlerle ¢arpilmigtir. F faktori hesaplanirken
m = 1,85 (turbilansh akimda Hazen-Williams igin) olarak alinmigtir. Diger taraftan
Hazen-Williams formiilindeki K katsayisi igin 10,68 (SI birimlerinde) ve C
sirtinme katsayisi igin ise her basing kademesindeki (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) debilere
uygun olarak farkli degerler alinmigtir. Formiilde kullanilan debiler ise Tablo G.3,
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Tablo H.3, Tablo 1.3’teki lateral boyunca borudan gikan debiler toplamp m*/sn
birimine cevrilerek bulunmustur. Sonug olarak; F faktorii ile azaltiimmg Hr yiik kaybi
degerleri her igletme basmc1 kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) igin ayn grafik
sayfalarinda [(L = 50 m. i¢in Sekil G.2-G.3-G.4-G.5), (L = 65 m. igin Sekil H.2-H.3-
H.4-H.5), (L = 100 m. i¢gin Sekil 1.2-1.3-1.4-1.5)] dogrusal olarak gosterilmigtir.

Bir dnceki paragraftaki islem, benzer sekilde Tablo G.5, Tablo H.5, Tablo 1.5°te bu
sefer Darcy-Weisbach siirttinme kaybi formiili icin yapimustwr. F Christiansen
azaltma fakt6rii hesaplanirken m = 2,00 (tiirbillansh akimda Darcy-Weisbach igin)
olarak alinmugtir. Darcy-Weisbach formiiliindeki f siirtlinme katsayisi hesaplanmadan
Once toplam debi ve kinematik viskozite kullamlarak Re sayis1 hesaplanmgtir.
Bulunan Re sayilarmmn 10° “ten kiigiik oldugu gérildiginden, Blasius®un tiirbiilansh
akim icin buldugu formiil kullamlarak f siirtinme katsayilari hesaplanmigtir. Elde
edilen deferler vastasiyla Hy Darcy-Weisbach yiik kaybi bulunmustur. Sonug
olarak; Hr yiik kayb:1 degerleri her isletme basinci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) igin
ayn grafik sayfalarmda [(L = 50 m. igin Sekil G.7-G.8-G.9-G.10-G.11-G.12-G.13-
G.14), (L = 65 m. igin Sekil H.7-H.8-H.9-H.10-H.11-H.12-H.13-H.14), (L = 100 m.
icin Sekil 1.7-1.8-1.9-1.10- I.11-1.12-1.13-1.14)] dogrusal olarak g6&sterilmistir.

F azaltma faktorii yardimiyla ¢izilen grafiklerden sonraki agamaya sadece Darcy-
Weisbach ile devam edilmis, Hazen-Williams ile islem yapilmamstir. Bunun sebebi
ise Hazen-Williams ile ilgili G fakt6rii formiiliinlin hesab1 zorlagtiric1 bir gekilde ¢ok
kangik ve uzun olmasidir. Sonraki agamada; lateral sondan basa dogru 5 m.’lik
bbliimlere ayninug ve her bbliimden gegen toplam debiler kullamlarak Re sayilan ve
f stirtlinme katsayilar1 Tablo G.6, Tablo H.6, Tablo 1.6’da hesaplanmigtir. Bu hesapta
yine Re<10® oldugundan Blasius slirtinme katsayis1 formiilii kullaminustr. Diger
taraftan aym bGlilmlemeyi kullanip her bdliimden ¢ikan debi, o bdliimdeki debiye
oranlanarak r oram: bulunmustur. Bu islemler sondan baga her b6lim i¢in yapilmgtir,
Bulunan r oram degerleri G faktdrll hesabnda kullamimugtir. Lateralin ug¢ kismm
kapah oldugu igin debi ¢ikipi olmadifindan son kisimda r oram 0 degerini
almaktadir. Literatlir bsliimiinde anlatilan G faktorit hesabmna gelindiginde; Hazen-
Williams (m = 1,85) i¢in G fakt6rl formiiliinin olduk¢a karmagik bir hal aldig
goriilmektedir. Diger taraftan bu durum, Darcy-Weisbach (m = 2,00) i¢in s8z konusu
degildir. Bu nedenle G faktdri hesabmna Darcy-Weisbach ile devam edilmistir.
Sondan basa her bolim icin G faktérleri ve r oranlary, Tablo G.7, Tablo H.7,
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Tablo 1.7°de gosterilmigtir. Bu tablolardaki G faktorili degerleri 0,5/1,0/1,5/2,0 bar
icin grafife doniistiirtilmiis ve Sekil G.6, Sekil H.6, Sekil 1.6°da gosterilmistir. Bu
grafiklerde egrilerin 6nce goreceli olarak yatay bir seyir izleyip belli bir noktadan
sonra keskin bir inise gectigi gorlilmektedir. Dahas1 0,5/1,0/1,5/2,0 bar grafiklerinin
cok kiigiik farkhliklarla iist liste digtligi dikkat edilecek 6nemli bir noktadir. Sonraki
hesap asamasma gelindifinde; elde edilen f silirtiinme katsayilari ve G faktorleri
kullamlarak sondan baga her 5 m.’lik bSlim igin azaltilmig Darcy-Weisbach yiik
kaybr hesaplanmug ve Tablo G.8, Tablo H.8, Tablo 1.8’de gGsterilmistic. Bu
tablolardaki degerler her igletme basinci kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) igin daha
Once adi gegen grafik sayfalarmda [(L = 50 m. igin Sekil G.7-G.8-G.9-G.10),
(L = 65 m. igin Sekil H.7-H.8-H.9-H.10), (L = 100 m. i¢in Sekil 1.7-1.8-1.9-1.10)}
¢cizilmistir. Bu grafiklerde; G faktSrit ile hesaplanip ¢izilen hidrolik yik degigimi
grafiginin, daha 6nce hesaplanip ¢izilen F faktorlil hidrolik yitk deigimi grafiginden
daha gercekgi bir davranig sergiledifi ve deneysel yolla elde edilen degerlere daha
¢ok benzedigi goriilmektedir. Bu benzerlik uzun laterallerde daha iyi goriilmektedir.

G faktdri ile hesaplama yapildiktan sonra G fakt6rii kullamlmadan 1 m.’lik boliimler
icin aym hesap yolu izlenmistir. Once Re sayilar1 ve f siirtiinme katsayilan
hesaplanarak Tablo G.9, Tablo H.9, Tablo 1.9°da gbsterilmisti. Hemen sonraki
Tablo G.10, Tablo H.10, Tablo 1.10’da ise Hr Darcy-Weisbach yiik kaybt hesaplanmustir.
Yine bu tablolardaki degerler her isletme basme1 kademesi (0,5/1,0/1,5/2,0 bar) igin
ayn grafik sayfalarinda [(L = 50 m. i¢in Sekil G.11-G.12-G.13-G.14), (L = 65 m. igin
Sekil H.11-H.12-H.13-H.14), (L = 100 m. igin Sekil 1.11-1.12-1.13-1.14)] ¢izilmigtir.

Sonraki agamada sadece L = 100 m.’lik lateralde her 5 m.’lik boliim igin G/Gpax
oranlar1 bulunup Tablo 1.11°de gdsterilmigtir. Bulunan G/Gpex oranlan Sekil 1.15’te
cizilerek, elde edilen grafifin egilim ¢izgisinin denklemi grafige yazibmstr. Aym
lateral igin ayrica F faktdrii ve Darcy-Weisbach siirtiinme formiiliiyle hesaplanan
damlatic1 basinglan ile deneysel olarak elde edilen damlatici basinglarmin oranlan
(Hir / Hip) hesaplanip Tablo 1.12°de g&sterilmistir. Bulunan (Hir / Hip) degerleri de
Sekil 1.16’da grafie doniigtiriliip, elde edilen grafifin egilim ¢izgisinin denklemi
{izerine yazilmugtir,
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4.4 Onerilen Yéntem

Basincin boru boyunca degisiminin hesab1 i¢in G fakt6riiniin kullamimasinda boru
boyundan ve damlatic1 tipinden bafimsiz bir yéntem ortaya konulmugtur. Bu ySntem
igin Oncelikle 4Drip-20, Aquadrip-20 ve Aquadrip-25 igin elde edilen G/Gmax
boyutsuz G faktorii deferleri, boru boylan boyutsuzlagtinlarak (Li/L) Sekil 4.1°deki
grafikte gOsterilmistir.

1,100 ClGmax Grafigl
1,000 Cikista 1,0 Bar igin
0,800
A
0,800 i
0,700 —8— Aquadrip-20
—e—Aquadrip-25 \A

0600 I- ¥ —&—4Drip-20 \
0,500 | 2 ~——Eflim gizgisi

[
0,400
0,300 y=-31,0N + 1138 - 164,5x* + 122,48:C - 49,45 + 10,544x - 0,016
0,200
0,100

L (%

0,000 : : - y _SllEei” _ - '

100 090 08 070 060 05 040 030 020 010 000

Sekil 4.1 1,0 bar basingta 4Drip-20, Aquadrip-20, Aquadrip-25 numuneleri igin

karsilagtirmali G/Gypx grafigi

Bu grafikte di¢ tip icin elde edilen degerlerin gidis olarak birbirine ¢ok yakin oldugu

gorildiginden yaklagik bir eilim ¢izgisi gegirilerek agagidaki denklem (4.1) elde
filmistir:

y=-31,07x% + 113%° — 164,5x* + 122,48x* — 49,45 + 10,544x - 0,016  (4.1)

Onerilen hesap ydnteminin gegerliligini gostermek amactyla once (4.1) denklemi
kullamilarak 4Drip-20 numunesinin L = 125 m’lik boru boyu ve 2,0 bar basing
kademesi i¢in G deBerleri hesaplanmus ve bu degerler boru boyunca yiikk kaybinn
hesaplanmasinda kullamimustir. Elde edilen yilk kaybi degerleri Sekil 4.2°deki
grafikte islenmistir. Bu grafikte gorildiigt tizere daha dnce G faktdrii kullamlarak
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elde edilmiy yik kaybi grafifi ile G/Gux grafiiinin egilim ¢izgisi denklemi
kullaniimak suretiyle elde edilen yiik kayb: grafigi neredeyse {ist iste dligmisgtiir.

22,000
Damlatici Basinglan
20,000 {200 bar igih)
18,000 -
16,000 ~—&— Daha dnce 5 mik biitmere G faktdra | |
' lanarak hesaplanan
—— g‘nx efiim gizgisi denkiem
14,000 lflaniarak eide ediien
12,m° T a
7/}
10,000 - E
g
8,000 - g
6,000
4,000
2,000
Boru Boyu (m)
0,000 Hrrrrr T T T T R T T T T T T T T T T T T T T I T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Sekil 4.2 2,0 bar basngta 4Drip-20 numunesinin L = 125 m. i¢in G/Gpax egilim
¢izgisi denklemi kullanilarak hesaplanan yiik kayb: grafifinin daha dnceki yiik kaybi
grafigiyle kargilagtiriimas
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5. SONUCLAR

Bu tez swasinda yapilan damla sulamasi deneylerinin degerlendirilmesiyle elde
edilen sonuglar 6zet olarak agagida verilmistir:

a) Damla sulamasmda kullamlan borularda damlatici debilerinin boru boyunca

degisimi deneysel olarak elde edilmis olup, deigimin kaynak yaymlarda verildigi
sekilde boru boyunun ilk {igte bir boliimiinde bilyiik oldufu gosterilmigtir.

b) Damlatic1 debilerinin boru boyunca degisimi, damlatic1 tipine de bagh olmakia
birlikte diigiik isletme basinglarnda daha az; artan isletme basinglarinda ise daha
biiytktiir. Dolayss: ile diigiik isletme basinglar1 kullanmak niformiteyi saglamak icin
gerekli olmaktadir.

¢ ) Basm¢ degisiminin hesaplanmasinda kullamlan Christiansen azaltma faktorii, F,
basncin boru boyunca degisimini higbir sekilde karakterize etmemektedir.
Kullanilan G¢ tip damlaticida da ozellikle lateralin ikinci ve diglincli geyreklerinde
%100’{in iizerinde sapmalar ortaya ¢ikmaktadir.

d) Anwar (1999) tarafindan ortaya konulan G faktérii ile hesaplarm yapimasinin
miimkiin olduBu gdsterilmigtir. Yapilan deneysel ¢ahgmada her {i¢ tip damlatic1 icin
G faktori ile basmglarmn boru boyunca degigiminin hesaplanan degerleri, gidis olarak
Olglimlerle uyum saglanmgtir. Aradaki farkn yersel kayiplardan kaynaklandigim
sOylemek miimkiindlir. Yine G faktorii ile hesaplarda damlaticillarin gruplar haline
getirilerek hesaplarin  azaltilmasimin miimkiin oldugu ve bunun sonuglarda bir

degisiklik yaratmadif: da gosterilmistir.

¢) G faktbriintin kullamimasinda boru boyundan ve damlatic: tipinden bagimsiz bir
yontem ortaya konulmugtur. Bu yontemin ana parametresi olan G/Guax boyutsuz G
faktoriinin L/L boyutsuz boru boyu ile degigiminin damlatici tipinden bagimsiz
oldugu ve agagidaki ifade yardimiyla hesaplanabilecegi g&sterilmistir:
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6 5 4 3 2
G =-31,o7(£"-) +113(I-‘i-) —164,5(-1-’-) +122.48(£‘-) —49,45(5)
G L L L L L

+1o,544(%) ~0,016 5.1)

f) Onerilen hesap yonteminin gegerliliini géstermek amaciyla yapilan uygulama
caligmasmda hesaplanan ve oOlgiilen basing degerlerinin neredeyse st liste diistigi
gOriilmigtir.

58



KAYNAKLAR

Anwar, A.A., 1999. Factor G for Pipelines with Equally Multiple Outlets and
Outflow, Journal of Irrigation and Drainage Engineering Vol.125, No.l, pp.34-38,
USA.

Braud, H.J. ve Soom, A.M., 1981. Trickle Irrigation Design on Slooping Fields,
Transactions of the ASAE Paper No.79-2571, pp.941-9435, USA.

Demir, V. 1991. Tiirkiye’de Kullamm Yaygin Olan Damla Sulama Borulan ve
Damlaticilarmin isletme Karakteristikleri ﬂzerinde Bir Aragtirma, E.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Bornova, Izmir.

Hathoot, H.M. ve di§., 1993. Analysis and Design of Trickle Irrigation Laterals,
Journal of Irrigation and Drainage Engineering Vol.119, No.5, pp.756-767, USA.

Hathoot, H.M. ve di§., 1994. Analysis and Design of Sprinkler Irrigation Laterals,
Journal of Irrigation and Drainage Engineering Vol.120, No.3, pp.534-549, USA.

Kabdagh, S. ve dig.,, 1997. Marmara Plastik Damla Sulamasi Borulann Hidrolik
Deneyleri, L.7.U. Insaat Fakiiltesi Hidrolik Laboratuar:, Istanbul.

Kabdagh, S., 2001. Kisisel Goriisme, Istanbul.

Moghazi, H.M., 1998. Estimating of Hazen-Williams Coefficient for Polyethylene
Pipes, Journal of Transportation Engineering, Vol.124, No.2, pp.197-199.

Ozerengin, F., 1972. Akiskanlar Mekanigi Kitabs, Istanbul Devlet Miihendislik
Mimarlik Akademisi Yaywlari, sf. 219-223, Istanbul.

Roberts, J.C. ve Styles, S.W., 1997. Drip Irrigation Technology: A Resource

Management Tool for Farmers, Internet fizerinden arastirma,
www.greenindustry.com/ij/1997/0797/797dri.htm

Shock, C.C., 2000. An Introduction to Drip Irrigation, Internet {izerinden arastirma,
www.cropinfo.net/drip. htm

T-Systems International, 2001. Introduction to Drip Irrigation, Internet {izerinden
aragtirma, www.t-tape.com

Tyson, A. ve Harrison, K., 2001. Irrigation for Lawns and Gardens, Internet
{izerinden arastirma, www.ces.uga.edw/pubcd/b894-w. html

Valiantzas, J.D., 1998. Analytical Approach for Direct Drip Lateral Hydraulic

Calculation, Journal of Irrigation and Drainage Engineering Vol.124, No.5, pp.300-
305, USA

59



EK A
L =35 m. UZUNLUGUNDAKI 4DRIP-20 NUMUNESI ICIN
DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI
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Tablo A.1 L =35 m., Ddas =16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin t = 15 dak. ve
T = 16° C i¢in ¢ikigtaki basinglarda deneysel olarak elde edilen ortalama damlatici
debileri (1 grup = 1 m. = 5 damlaticr)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

GRUP| 15 Dk.hk | 60 Dk.lik | 15 Dk.ik | 60 Dk.lik | 15 Dk.hik | 60 Dk.hik | 15 Dk.lik | 60 Dk.hk
NO |Debi (mI)| Debi(f) |Debi (ml)| Debi(l) |Debi (ml)| Debi (1) | Debi (ml)| Debi (1)
1 4430 | 1,772 | 6870 | 2,748 | 8805 | 3,522 | 10195 | 4,078
2 462,0 | 1,848 | 6900 | 2,760 | 8825 | 3,530 | 1027,5 | 4,110
3 4220 | 1,688 | 6765 | 2,706 | 8620 | 3448 | 10090 | 4,036
4 371,5 | 1,48 | 6040 | 2416 | 7780 | 3,112 | 971,0 | 3,884
5 4045 | 1,618 | 6610 | 2,644 | 8445 | 3378 | 99,5 | 3962
6 3580 | 1,432 | 5825 | 2330 | 7570 | 3,028 | 8860 | 3,544
7 | 4040 | 1616 | 6530 | 2,612 | 8395 | 3358 | 9855 | 3,942
8 3560 | 1,424 | 5740 | 2296 | 7425 | 2970 | 8695 | 3478
9 3975 | 1,590 | 6295 | 2,518 | 8140 | 3256 | 9480 | 3,792
10 | 3580 | 1432 | 5705 | 2282 | 7375 | 2950 | 861,5 | 3,446
11 | 4000 | 1,600 | 6340 | 2,536 | 8170 | 3268 | 9565 | 3,826
12 | 3665 | 1466 | 5905 | 2,362 | 7610 | 3,044 | 8915 | 3,566
13 | 3945 | 1,578 | 6260 | 2504 | 8085 | 3234 | 9440 | 3,776
14 | 3090 | 1236 | 4995 | 1,998 | 6480 | 2592 | 7600 | 3,040
15 | 4010 | 1604 | 681,5 | 2,726 | 8125 | 3250 | 9510 | 3,804
16 | 3925 | 1,570 | 6140 | 2456 | 7940 | 3,176 | 9310 | 3,724
17 | 3520 | 1408 | 5595 | 2238 | 7280 | 2912 | 8545 | 3418
18 | 4005 | 1,602 | 6285 | 25514 | 8080 | 3232 | 9535 | 3,814
19 | 3750 | 1500 | 5930 | 2372 | 7775 | 3,110 | 9145 | 3,658
20 | 37115 | 1,48 | 6055 | 2422 | 7710 | 3,084 | 9055 | 3,622
21 | 3695 | 1,478 | 5830 | 2332 | 7560 | 3,024 | 8875 | 3,550
22 | 37120 | 148 | 5815 | 2326 | 752,5 | 3,010 | 881,5 | 3,526
23 | 3605 | 1,442 | 5800 | 2320 | 7490 | 299 | 8795 | 3518
24 | 3540 | 1416 | s51,5 | 2206 | 7175 | 2870 | 8415 | 3,366
25 | 3230 [ 1292 | 5220 | 2088 | 6790 | 2716 | 801,5 | 3,206
26 | 3390 | 135 | 5435 | 2,074 | 7050 | 2,820 | 8305 | 3,322
27 | 3115 | 148 | 5940 | 2376 | 7705 | 3,082 | 9040 | 3,616
28 | 3590 | 1,43 | 5820 | 2328 | 7540 | 3,016 | 8840 | 3536
20 | 3100 | 1240 | 5410 | 2,164 | 7010 | 2,804 | 8225 | 3290
30 | 3725 | 1,490 | 5825 | 2330 | 7500 | 3,000 [ 8790 | 3,516
31 | 3180 | 1272 | 5520 | 2208 | 7205 | 2882 | 8460 | 3,384
32 | 3280 | 1,312 | 5290 | 2116 | 681,0 | 2,724 | 8970 | 3,588
33 | 3660 | 1,464 | 5965 | 2386 | 7685 | 3074 | 9030 | 3612
34 | 3740 | 1,49 | 6000 | 2400 | 7745 | 3008 | 9115 | 3,646
35 | 3640 | 145 | 5795 | 2318 | 7465 | 2986 | 8780 | 3512
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Tablo A2 L = 35 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi i¢in
Tablo A.l'den (g=k.h"x) formiiliiyle elde edilen damlatici basinglan
(1 grup =1 m. = 5 damlatici)

k= 0,65 x = 0,66
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP NO Damlatic Damlatic1 Damlatici Damlatici
Basinc Basincx Basinci Basinci

5,000 10,000 15,000 20,000

1 4,570 8,885 12,940 16,158
2 4,870 8,944 12,985 16,350
3 4,246 8,680 12,530 15,906
4 3,500 7,310 10,727 15,008
5 3,982 8,380 12,147 15,467
6 3,309 6,919 10,292 13,063
7 3,975 8,227 12,038 15,348
8 3,281 6,767 9,995 12,696
9 3,878 7,783 11,488 14,472
10 3,309 6,705 9,893 12,519
11 3,915 7,867 11,553 14,669
12 3,429 7,064 10,374 13,186
13 3,834 1,717 11,371 14,380
14 2,648 5,482 8,132 10,354
15 3,930 8,777 11,456 14,542
16 3,804 7,494 11,063 14,081
17 3,226 6,510 9,700 12,365
18 3,922 7,764 11,360 14,600
19 3,550 7,109 10,717 13,705
20 3,500 7,337 10,581 13,501
21 3472 6,928 10,271 13,096
22 3,507 6,901 10,199 12,962
23 3,344 6,874 10,127 12,918
24 3,253 6,369 9,489 12,082
25 2,832 5,860 8,728 11,222
26 3,047 6,230 9,240 11,843
27 3,500 7,127 10,571 13,467
28 3,323 6,910 10,230 13,018
29 2,661 6,186 9,160 11,671
30 3,515 6,919 10,148 12,907
31 2,766 6,378 9,549 12,180
32 2,898 5,980 8,767 13,309
33 3,422 7,173 10,530 13,444
34 3,536 7,237 10,654 13,636
35 3,394 6,865 10,076 12,884
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Tablo A.3 L =35 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi i¢in Tablo A.1'den
elde edilen toplam damlatici grubu debileri (1 grup =1 m. = 5 damlatici)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP| 15 Dk.lik | 60 Dk.lik | 15 Dk.hik | 60 Dk.Iik | 15 Dk.hk | 60 Dik.lik | 15 Dk.lik | 60 Dk.lik
NO |Debi (ml)| Debi (1) | Debi (ml)| Debi(l) | Debi (mf)| Debi(l) | Debi(mi)| Debi (1)
1 | 22150 | 8860 | 34350 | 13,740 | 4402,5 | 17,610 | 5097,5 | 20,390
2 | 23100 | 9240 | 34500 | 13,800 | 4412,5 | 17,650 | 5137,5 | 20,550
3 | 21100 | 8440 | 33825 | 13,530 | 4310,0 | 17,240 | 50450 | 20,180
4 | 18575 | 7430 | 30200 | 12,080 | 3890,0 | 15,560 | 48550 | 19,420
5 | 20225 | 809 | 33050 | 13220 | 4222,5 | 16,800 | 4952,5 | 19,810
6 | 17900 | 7,060 | 2912,5 | 11,650 | 37850 | 15,140 | 44300 | 17,720
7 | 20200 | 8,080 | 32650 | 13,060 | 4197,5 | 16,790 | 49275 | 19,710
8 | 17800 | 7,20 | 2870,0 | 11,480 | 37125 | 14,850 | 43475 | 17,390
9 | 19875 | 7950 | 3147,5 | 12,590 | 4070,0 | 16,280 | 4740,0 | 18,960
10 | 17900 | 7,160 | 28525 | 11,410 | 36875 | 14,750 | 43075 | 17,230
11 | 20000 | 8000 | 31700 | 12,680 | 40850 | 16,340 | 47825 | 19,130
12 | 18325 | 7330 | 29525 | 11,810 | 38050 | 15220 | 44575 | 17,830
13 | 19725 | 7,800 | 31300 | 12,520 | 40425 | 16,170 | 4720,0 | 18,880
14 | 15450 | 6,180 | 24975 | 9,990 | 32400 | 12,960 | 3800,0 | 15,2200
15 | 20050 | 8020 | 34075 | 13,630 | 40625 | 16250 | 47550 | 19,020
16 | 19625 | 7,850 | 30700 | 12,280 | 3970,0 | 15,880 | 46550 | 18,620
17 | 17600 | 7,040 | 27975 | 11,190 | 3640,0 | 14,560 | 4272,5 | 17,090
18 | 20025 | 8010 | 31425 | 12,570 | 40400 | 16,060 | 4767,5 | 19,070
19 | 18750 | 7,500 | 29650 | 11,860 | 38875 | 15,550 | 4572,5 | 18,290
20 | 18575 | 7430 | 30275 | 12,110 | 38550 | 15420 | 4527,5 | 18,110
21 | 18475 | 7390 | 29150 | 11,660 | 3780,0 | 15,120 | 4437,5 | 17,750
22 | 18600 | 7,440 | 29075 | 11,630 | 3762,5 | 15,050 | 4407,5 | 17,630
23 | 18025 | 7210 | 29000 | 11,600 | 37450 | 14,980 | 43975 | 17,590
24 | 17700 | 7,080 | 2757,5 | 11,030 | 35875 | 14,350 | 42075 | 16,830
25 | 16150 | 6460 | 26100 | 10440 | 33950 | 13,580 | 4007,5 | 16,030
26 | 16950 | 6,780 | 2717,5 | 10,870 | 3525,0 | 14,100 | 4152,5 | 16,610
27 | 18575 | 7430 | 29700 | 11,880 | 3852,5 | 15410 | 45200 | 18,080
28 | 17950 | 7,180 | 29100 | 11,640 | 3770,0 | 15,080 | 4420,0 | 17,680
29 | 15500 | 6200 | 27050 | 10,820 | 35050 | 14,020 | 4112,5 | 16,450
30 | 1862,5 | 7450 | 2912,5 | 11,650 | 3750,0 | 15,000 | 43950 | 17,580
31 | 15900 | 6,360 | 2760,0 | 11,040 | 3602,5 | 14,410 | 4230,0 | 16,920
32 | 16400 | 6,560 | 26450 | 10,580 | 34050 | 13,620 | 44850 | 17,940
33 | 18300 | 7,320 | 29825 | 11,930 | 3842,5 | 15370 | 45150 | 18,060
34 | 18700 | 7480 | 30000 | 12,000 | 3872,5 | 15490 | 4557,5 | 18,230
35 | 18200 | 7280 | 2897,5 | 11,590 | 3732,5 | 14,930 | 4390,0 | 17,560
TOPLAM 260,400 417,560 537,780 633,540




Tablo A4 L = 35 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi i¢cin Hazen-Williams
stirtiinme kaybi formiilii ve F Christiansen azaltma fakt6ril ile elde edilen yiik kayb: hesabi

F CHRISTIANSEN AZALTMA FAKTORU
Fe 1 +( 1 L[ Jm -1
m +1 2N 6N?

m = Lateraldeki akig rejimi katsayis1

N = Damlatic1 sayis1
m = 1,85
N=35
F = 0,365
Hr HAZEN-WILLIAMS SURTUNME KAYBI

_ K *L*QI,SSZ

T CETap

H F
K= Lateral cap1 ve lateralde olugan akig rejimine bagl katsay1
L= Lateral uzunlugu (m)

Q= Lateraldeki debi (m*/sn)

C= Hazen-Williams piiriizlaliik katsayisi

D= Lateralin i¢ ¢gap1 (m)

F= Christiansen azaltma faktorii

K= 10,68 ( SI birimlerinde )

L= 35m

D= 0,0136 m

F= 0,365
C 0,5Barigin Q= 0,000072333 m*/sn C= 64,43 —pHrF= 1,606m
ll( 1,0 Barigin Q= 0,000115989 m%sn C= 71,99 —P®Hr= 3,135m
; 1,5 Barigin Q= 0,000149383 m%sn C=7266 —PHr= 4924m
: 2,0 Barigcin Q= 0,000175983 m®/sn C= 70,16 —>Hr= 7,116 m
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Tablo A.5 L =35 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach siirtiinme
kayb: formfili ve F Christiansen azaltma faktoril ile elde edilen ytik kayb: hesabi

F CHRISTIANSEN AZALTMA FAKTORU

P (o) (3 (B

m = Lateraldeki akis rejimi katsayisi

N = Damlatici sayisi
m= 2,00

N=35

F=0,348

Hr DARCY-WEISBACH SURTUNME KAYBI

2
H, = iz"':L_'lQ___* F
n_ﬁtD’
16
—2_4p 0,316
V*D _n+D*/4 4*Q Re <10° = f = —=°
Re= = = Re V4
v v vEqrxD

f= Darcy - Weisbach sfirtiinme katsayisi
L = Lateral uzunlugu (m)
Q = Lateraldeki toplam debi (m*/sn)
D = Lateralin i¢ ¢gap1 (m)
F = Christiansen azaltma fakt6rii
g = Yercekimi ivmesi (m/sn?)
v = Kinematik viskosite (m%sn)
Re = Reynolds sayisi
L=35m
D=0,0136 m
F = 0,348
v= 1,13E-06 m?sn
g= 9,81 m/sn*

0,5 Bar igin Q = 0,000072333 m%sn Re= 5,99E+03 f

0,0359 —»-Hr= 0,406 m

K 1,0Barigin Q= 0,000115989 m%sn Re= 9,61E+03 f= 0,0319 —PHr= 0928m

C

|

1

§$ 1,5Barigin Q= 0,000149383 m*/sn Re= 1,24E+04 f= 0,0300 —®»Hr= 1,448m
T

A

2,0 Bar i¢in Q = 0,000175983 m%sn Re= 1,46E+04 f

0,0288 —>Hr= 1,929m
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Tablo A.6 L = 35 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan baga
dogru her 5 m.'lik boliimiinde hesaplanan Reynolds sayilan ve f stirtiinme katsayilar

D= 0,0136m v= 1,13E-06 m%sn ( T=16° C i¢in)
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM| Re f Re f Re f Re f

35 |5,99E+03] 0,035915 ]9,61E+03] 0,031916 | 1,24E+04{ 0,029960 | 1,46E+04] 0,028757
30 |5,02E+03] 0,037532 | 8,08E+03] 0,033328 | 1,04E+04| 0,031276 | 1,23E+04| 0,030024
25 |4,16E+03] 0,039341 {6,70E+03} 0,034931 | 8,63E+03] 0,032785 | 1,02E+04} 0,031462
20 |3,30E+03] 0,041688 | 5,30E+03] 0,037033 | 6,86E+03] 0,034722 | 8,10E+03 0,033306
15 [2,43E+03] 0,045004 {3,92E+03] 0,039934 ] 5,07E+03] 0,037440 | 6,01E+03] 0,035897
10 11,61E+03{ 0,049872 | 2,62E+03} 0,044153 | 3,39E+03| 0,041404 | 4,03E+03] 0,039661
5 8,05E+02] 0,059316 | 1,32E+03} 0,052475 | 1,70E+03 | 0,049220 | 2,04E+03{ 0,047011

Tablo A.7 L = 35 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan baga
dogru her 5 m."lik boliimiinde hesaplanan r oranlar1 ve G fakt6rleri

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

r G r G r G r G
BOLUM Oram { Faktorii | Oram { Faktrii | Oramx | Faktorii | Oram | Faktori

35 5,19 0,868 5,29 0,870 5,33 0,871 5,31 0,871

30 4,83 0,861 4,83 0,861 4,82 0,861 4,86 0,861

25 3,83 0,834 3,80 0,833 3,87 0,835 3,91 0,836
20 2,79 0,792 2,84 0,795 2,84 0,795 2,86 0,796
15 1,97 0,741 2,02 0,745 2,02 0,745 2,04 0,747
10 1,00 0,638 1,00 0,638 1,00 0,638 1,03 0,642
5 0,00 0,408 0,00 0,408 0,00 0,408 0,00 0,408

Tablo A.8 L = 35 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 5 m."lik boliimiinde G faktorii kullanilarak hesaplanan yiik kayiplan

s=5m D=0,0136 m g= 9,81 m/sn?
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM Hf Hf Hf Hf
35 0,14483 0,33171 0,51708 0,68881
30 0,10555 0,24249 0,37833 0,50353
25 0,07354 0,16882 0,26379 0,35236
20 0,04655 0,10705 0,16805 0,22522
15 0,02549 0,05916 0,09293 0,12510
10 0,01069 0,02508 0,03934 0,05349
5 0,00203 0,00479 0,00750 0,01034
TOPLAM 0,40868 0,93910 1,46702 1,95885
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Tablo A9 L = 35 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 1 m."lik b6liimiinde hesaplanan Reynolds sayilar1 ve f siirtiinme katsayilari

D= 0,0136 m v=1,13E-06 m?/sn ( T= 16° C igin)
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM| Re f Re f Re f Re f
35 |5,99E+03|0,035915|9,61E+03| 0,031916 | 1,24E+04| 0,029960 | 1,46E+04 | 0,028757
34 |5,79E+03 0,036227 | 9,29E+03 | 0,032184 | 1,20E+04 | 0,030210 | 1,41E+04| 0,028993
33 |5,58E+03] 0,036568 | 8,98E+03 | 0,032465 | 1,16E+04] 0,030472 | 1,36E+04 0,029241
32 |5,38E+03]| 0,036894 | 8,66E+03 | 0,032753 | 1,12E+04 | 0,030739 | 1,32E+04 | 0,029496
31 |5,21E+03]0,037193 | 8,39E+03 | 0,033021 | 1,08E+04 | 0,030991 | 1,27E+04] 0,029751
30 |5,02E+03] 0,037532 | 8,08E+03 | 0,033328 | 1,04E+04| 0,031276 | 1,23E+04 | 0,030024
29 |4,86E+03] 0,037847 | 7,81E+03] 0,033610 | 1,01E+04] 0,031543 | 1,19E+04] 0,030279
28 |4,67E+03]0,038217 | 7,51E+03} 0,033941 | 9,69E+03 ] 0,031853 { 1,14E+04 | 0,030575
27 |4,51E+03| 0,038560 | 7,25E+03 | 0,034246 | 9,34E+03 | 0,032140 | 1,10E+04| 0,030850
26 |4,33E+03]0,038961 | 6,96E+03| 0,034597 | 8,97E+03 | 0,032470 | 1,06E+04 | 0,031163
25 |4,16E+03| 0,039341 | 6,70E+03 | 0,034931 | 8,63E+03 | 0,032785 | 1,02E+04 0,031462
24 |3,98E+03|0,039789 | 6,41E+03 | 0,035323 | 8,25E+03 0,033152 | 9,74E+03 | 0,031812
23 |3,81E+03] 0,040222 | 6,13E+03 | 0,035708 | 7,90E+03 | 0,033514 | 9,33E+03 | 0,032156
22 |3,63E+03| 0,040716 | 5,85E+03 | 0,036140 | 7,53E+03 | 0,033920 | 8,89E+03 | 0,032542
21 |3,49E+03]0,041125 | 5,62E+03| 0,036504 | 7,23E+03 | 0,034264 | 8,54E+03 | 0,032870
20 |3,30E+03]0,041688 | 5,30E+03{ 0,037033 | 6,86E+03 | 0,034722 | 8,10E+03 | 0,033306
19 |3,12E+03 ]| 0,042279 | 5,02E+03 | 0,037543 | 6,49E+03 | 0,035201 | 7,68E+03 | 0,033761
18 |2,96E+03| 0,042846 | 4,76E+03 | 0,038041 | 6,16E+03 | 0,035670 | 7,28E+03 | 0,034208
17 |2,77E+03] 0,043541 | 4,47E+03 | 0,038642 | 5,79E+03 | 0,036230 | 6,84E+03 | 0,034744
16 |2,60E+03 ] 0,044246 | 4,20E+03| 0,039255 | 5,43E+03 | 0,036812 | 6,42E+03] 0,035300
15 |2,43E+03 0,045004 | 3,92E+03 | 0,039934 | 5,07E+03 | 0,037440 | 6,01E+03 | 0,035897
14 |2,26E+03| 0,045828 | 3,65E+03 | 0,040649 | 4,73E+03| 0,038111 | 5,60E+03 | 0,036534
13 |2,09E+03| 0,046739 | 3,38E+03 | 0,041429 {4,38E+03 | 0,038842 | 5,19E+03 0,037228
12 |1,92E+03] 0,047716 | 3,12E+03| 0,042289 | 4,04E+03 | 0,039647 | 4,79E+03 | 0,037992
11 |1,76E+03| 0,048784 | 2,86E+03 | 0,043197 | 3,71E+03 | 0,040502 | 4,40E+03 ] 0,038802
10 |1,61E+03]0,049872 | 2,62E+03| 0,044153 | 3,39E+03 | 0,041404 | 4,03E+03 ] 0,039661
9 | 1,46E+03| 0,051157 | 2,37E+03] 0,045273 | 3,07E+03 | 0,042458 | 3,65E+03 | 0,040661
8 |1,286+03] 0,052780 | 2,10E+03 | 0,046680 | 2,71E+03 | 0,043782 | 3,23E+03| 0,041911
7  |1,12E+03] 0,054628 | 1,83E+03 | 0,048300 | 2,37E+03 | 0,045305 | 2,82E+03 | 0,043345
6 |9,77E+02] 0,056522 | 1,58E+03 | 0,050097 { 2,04E+03 | 0,046996 | 2,45E+03 | 0,044933
5 |8,05E+02] 0,059316 | 1,32E+03 | 0,052475 | 1,70E+03 | 0,049220 | 2,04E+03 | 0,047011
4 |6,59E+02| 0,062366 | 1,06E+03] 0,055369 | 1,37E+03| 0,051967 | 1,65E+03 | 0,049565
3 |5,08E+02} 0,066556 | 8,17E+02{ 0,059098 | 1,05E+03 | 0,055462 | 1,24E+03 | 0,053259
2 |3,40E+02{ 0,073607 | 5,43E+02] 0,065465 | 7,00E+02| 0,061433 | 8,24E+02] 0,058986
1 1,68E+02] 0,087833 | 2,6 7E+02| 0,078193 | 3,44E+02| 0,073396 | 4,04E+02] 0,070479
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Tablo A.10 L =35 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 1 m."lik boliimiinde hesaplanan yiik kayiplar1 (G fakt6rsiiz)

s=1m D= 0,0136 m g= 9,81 m/sn?
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLOM Hf Hf Hf Hf

35 0,03337 0,07625 0,11873 0,15817
34 0,03141 0,07192 0,11201 0,14936
33 0,02942 0,06767 0,10545 ~0,14071
32 0,02765 0,06362 0,09920 0,13244
31 0,02613 0,06009 0,09370 0,12467
30 0,02452 0,05633 0,08788 0,11696
29 0,02313 0,05310 0,08281 0,11025
28 0,02160 0,04957 0,07733 0,10297
27 0,02029 0,04656 0,07262 0,09674
26 0,01888 0,04336 0,06760 0,09013
25 0,01764 0,04053 0,06318 0,08430
24 0,01629 0,03749 0,05844 0,07802
23 0,01510 0,03475 0,05418 0,07235
2 0,01387 0,03195 0,04979 0,06656
21 0,01293 0,02978 0,04639 0,06204
20 0,01176 0,02693 0,04228 0,05659
19 0,01065 0,02447 0,03841 0,05146
18 0,00970 0,02231 0,03501 0,04693
17 0,00867 0,02000 0,03140 0,04209
16 0,00775 0,01791 0,02808 0,03767
15 0,00688 0,01588 0,02495 0,03349
14 0,00606 0,01403 0,02203 0,02961
13 0,00528 0,01228 0,01928 0,02595
12 0,00457 0,01063 0,01671 0,02252
11 0,00391 0,00917 0,01439 0,01943
10 0,00335 0,00786 0,01233 0,01667
9 0,00281 0,00660 0,01034 0,01400
8 0,00225 0,00533 0,00834 0,01132
7 0,00177 0,00419 0,00657 0,00895
6 0,00140 0,00325 0,00508 0,00696
5 0,00100 0,00235 0,00368 0,00507
4 0,00070 0,00161 0,00251 0,00350
3 0,00044 0,00102 0,00159 0,00212
2 0,00022 0,00050 0,00078 0,00104
1 0,00006 0,00014 0,00022 0,00030
TOPLAM 0,42146 0,96943 1,51329 2,02134
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EKB
L = 65 m. UZUNLUGUNDAKI 4DRIP-20 NUMUNESI iCIN

DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI
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Tablo B.1 L =65 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin t = 15 dak. ve
T = 17° C igin ¢ikigtaki basinglarda deneysel olarak elde edilen ortalama damlatici
debileri (1 grup = 1 m. = 5 damlatici)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

GRUP| 15 Dk.lik | 60 Dk.hk | 15 Dk.hik | 60 Dk.lik | 15 Dk.lik | 60 Dk.hik | 15 Dk.hik | 60 Dic.lik
NO |Debi (mI)| Debi () | Debi (mI)| Debi (1) | Debi (ml)| Debi () |Debi(mI)| Debi ()
1 4380 | 1,752 | 7015 | 2,806 | 8805 | 3522 | 9845 | 3,938
2 | 4330 | 1,732 | 6740 | 2696 | 8330 | 3332 | 9775 | 3910
3 | 4225 | 1,690 | 6560 | 2,624 | 8140 | 3256 | 9520 | 3,808
4 | 3710 | 1,484 | s805 | 2322 | 7240 | 2,896 | 8500 | 3,400
5 | 4070 | 1628 | 6255 | 2502 | 7835 | 3,134 | 9160 | 3,664
6 | 3525 | 1410 | 5500 | 2200 | 6910 | 2,764 | 8150 | 3,260
7 | 4000 | 1600 | 6090 | 2436 | 7600 | 3040 | 8905 | 3,562
8 | 3400 | 1360 | 5295 | 2,118 | 6645 | 2,658 | 8605 | 3,442
9 [ 3125 | 149 [ 5740 | 2296 | 7230 | 2,892 | 8470 | 3,388
10 | 3295 | 1,318 | s185 | 2074 | 6490 | 259 | 7625 | 3,050
1m | 3705 | 1,48 | 5700 | 2280 | 7135 | 2,854 | 8350 | 3,340
12 | 3365 | 1,346 | 5225 | 2,000 | 6525 | 2610 | 7710 | 3,084
13 | 3575 | 1430 | 5550 | 2220 | 6890 | 2,756 | 8120 | 30248
14 | 3565 | 1426 | 4360 | 1,744 | 5510 | 2204 | 6500 | 2,600
15 | 3515 | 1406 | s460 | 2,084 | 6825 | 2,730 | 7995 | 3,198
16 | 30,0 | 1,364 | 5240 | 2006 | 6510 | 2,604 | 7690 | 3,076
17 | 2930 | 1,072 | 4665 | 1,866 | 5900 | 2360 | 6975 | 2,790
18 | 3340 | 1,336 | s300 | 2,020 | 6550 | 2,620 | 7690 | 3,076
19 | 3150 | 1260 | 5010 | 2,004 | 6245 | 2,498 | 7320 | 2,928
20 | 3060 | 1224 | 4815 | 1926 | 6070 | 2428 | 7005 | 2,802
21 | 2950 | 1,080 | 4680 | 1,872 | 5870 | 2348 | 6925 | 2,770
22 | 2890 | 1,056 | 4670 | 1.868 | 5840 | 2336 | 6805 | 2,722
23 | 2795 | 1,118 | 4550 | 1,820 | s69,5 | 2278 | 6690 | 2,676
24 | 2625 | 1,050 | 4240 | 1696 | 5365 | 2,146 | 6325 | 2530
25 | 2320 | 0928 | 3910 | 1,564 | s501,0 | 2004 | 5940 | 2376
26 | 2550 | 1,020 | 4105 | 1,642 | 5150 | 20060 | 6080 | 2,432
27 | 2745 | 1,008 | 4485 | 1,794 | 5515 | 2206 | 6570 | 2628
28 | 2675 | 1,070 | 4265 | 1,706 | 5395 | 2,158 | 6390 [ 2556
29 | 2430 | 0972 | 3940 | 1,576 | 4990 | 1,996 | 5885 | 2354
30 | 2705 | 1,082 | 4240 | 1,696 | 5340 | 2,136 | 6250 | 2,500
31 | 2330 | 0932 | 3910 | 1,564 | 4940 | 1,976 | 5815 | 2326
32 | 2250 | 0900 | 3660 | 1464 | 4680 | 1,872 | 5500 | 2200
33 | 2485 | 0994 | 4125 | 1,650 | 5190 | 2,076 | 6150 | 2460
34 | 2560 | 1,024 | 4000 | 1,636 | 5265 | 2,06 | 6190 | 2476
35 | 2475 | 0990 | 3910 | 1,564 | 5020 | 2,008 [ 5915 | 2366
36 | 2350 | 0940 | 3800 | 1,520 | 4900 | 1960 | 5710 | 2,284
37 | 2520 | 1,008 | 4095 | 1,638 | 4140 | 1,656 | 6090 | 2436
38 | 2365 | 0946 | 3500 | 1436 | 4575 | 1,830 | 5170 | 2,068
39 | 2395 | 0958 | 3800 | 1,556 | 4955 | 1,982 | 5865 | 2,346
40 | 2125 | o850 | 3575 | 1430 | 4460 | 1,784 | 5380 | 2,152
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Tablo B.1 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP| 15 Dk.hk | 60 Dk.hk | 15 Dk.Iik | 60 Dk.hik | 15 Dk.hk | 60 Dk.hik | 15 Dk.hk | 60 Dk.lik

NO |Debi(ml)| Debi(I) | Debi(ml)| Debi(I) | Debi (ml)| Debi(l) | Debi(ml){ Debi (1)
41 195,0 0,780 341,0: 1,364 443,0 1,772 590,0 2,360
42 234,0 0,936 389,0 1,556 484,5 1,938 570,5 2,282
43 232,5 0,930 394,5 1,578 493,0 1,972 582,0 2,328
44 193,0 0,772 337,0 1,348 440,0 1,760 520,0 2,080
45 230,0 0,920 371,0 1,484 487,0 1,948 575,0 2,300
46 215,0 0,860 359,5 1,438 452,5 1,810 535,0 2,140
47 220,0 0,880 366,0 1,464 472,5 1,890 356,5 2,226
48 197,5 0,790 341,5 1,366 440,0 1,760 526,0 2,104
49 200,0 0,800 320,5 1,282 418,5 1,674 491,5 1,966
50 201,5 0,806 340,0 1,360 437,5 1,750 517,0 2,068
51 209,0 0,836 354,0 1,416 465,0 1,860 542,5 2,170
52 217,5 0,870 352,5 1,410 458,0 1,832 538,0 2,152
53 214,5 0,858 359,0 1,436 467,5 1,870 545,0 2,180
54 180,5 0,722 302,5 1,210 413,0 1,652 480,0 1,920
55 214,0 0,856 358,0 1,432 465,0 1,860 550,0 2,200
56 212,0 0,848 366,5 1,466 475,5 1,902 564,5 2,258
57 201,5 0,806 337,0 1,348 444,5 1,778 525,5 2,102
58 173,0 0,692 307,5 1,230 408,5 1,634 490,5 1,962
59 216,0 0,864 373,0 1,492 467,0 1,868 555,5 2,222
60 198,5 0,794 333,0 1,332 425,0 1,700 504,0 2,016
61 210,5 0,842 338,0 1,352 439,5 1,758 526,5 2,106
62 198,0 0,792 331,5 1,326 435,0 1,740 516,0 2,064
63 191,5 0,766 323,5 1,294 419,0 1,676 500,5 2,002
64 207,0 0,828 356,5 1,426 464,5 1,858 522,0 2,088
65 190,5 0,762 329,0 1,316 422,5 1,690 508,0 2,032
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Tablo B2 L = 65 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi igin
Tablo B.l'den (¢=k.h"x) formiliiyle elde edilen damlatici basmgclan
(1 grup =1 m. = 5 damlatic1)

k= 0,65 x = 0,66
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP NO Damlatici Damlatica Damlatic Damlatica
Basinci Basinc Basinei Basinci
5,000 10,000 15,000 20,000
1 4,492 9,170 12,940 15,325
2 4,415 8,631 11,897 15,160
3 4,254 8,284 11,488 14,565
4 3,493 6,883 9,620 12,267
5 4,019 7,708 10,843 13,739
6 3,233 6,343 8,963 11,510
7 3,915 7,402 10,354 13,163
8 3,061 5,988 8,448 12,497
9 3,515 6,767 9,600 12,201
10 2,918 5,801 8,151 10,405
11 3,486 6,696 9,409 11,940
12 3,013 5,869 8,217 10,581
13 3,302 6,430 8,924 11,446
14 3,288 4,461 6,360 8,170
15 3,219 6,273 8,797 11,180
16 3,074 5,894 8,189 10,540
17 2,443 4942 7,055 9,091
18 2,979 5,997 8,265 10,540
19 2,726 5,507 7,689 9,781
20 2,609 5,185 7,365 9,151
21 2,468 4,966 7,000 8,993
22 2,393 4,950 6,946 8,758
23 2,274 4,759 6,687 8,534
24 2,068 4,276 6,108 7,839
25 1,715 3,782 5,507 7,127
26 1,979 4,072 5,741 7,383
27 2,213 4,656 6,369 8,303
28 2,128 4,315 6,160 7,961
29 1,840 3,826 5,473 7,028
30 2,164 4,276 6,065 7,698
31 1,726 3,782 5,390 6,901
32 1,637 3,422 4,966 6,343
33 1,903 4,102 5,809 7,513
34 1,991 4,049 5,937 7,587
35 1,892 3,782 5,523 7,082
36 1,749 3,622 5,324 6,713
37 1,944 4,057 4,125 7,402
38 1,766 3,323 4,799 5,775
39 1,800 3,753 5,415 6,991
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Tablo B.2 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP NO Damlatici Damlatica Damlatic Damlatici
Basinci Basinci Basinci Basinci
40 1,501 3,302 4,617 6,134
41 1,318 3,074 4,570 7,055
42 1,738 3,753 5,234 6,705
43 1,721 3,834 5,374 6,910
44 1,298 3,020 4,523 5,826
45 1,693 3,493 5,275 6,785
46 1,528 3,330 4,719 6,083
47 1,583 3,422 5,039 6,457
48 1,344 3,081 4,523 5,928
49 1,370 2,799 4,193 5,349
50 1,385 3,061 4,484 5,775
51 1,464 3,253 4,918 6,212
52 1,555 3,233 4,807 6,134
53 1,523 3,323 4,958 6,256
54 1,173 2,564 4,109 5,161
55 1,518 3,309 4,918 6,343
56 1,496 3,429 5,088 6,598
57 1,385 3,020 4,594 5,920
58 1,100 2,628 4,042 5,333
59 1,539 3,522 4,950 6,439
60 1,354 2,966 4,292 5,557
61 1,480 3,033 4,515 5,937
62 1,349 2,945 4,446 5,758
63 1,282 2,838 4,200 5,498
64 1,443 3,288 4,910 5,860
65 1,272 2,912 4,254 5,624
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Tablo B.3 L =65 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi i¢in Tablo B.1'den
elde edilen toplam damlatici grubu debileri (1 grup = 1 m. = 5 damlatici)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP| 15 Dk.ik | 60 Dichik | 15 Dk.hik | 60 Dk.lik | 15 Dk.hk | 60 Dk.hk | 15 Dk.hik | 60 Dk.hk
NO | Debi (ml)| Debi (1) | Debi (mI)| Debi () |Debi (ml)| Debi (1) | Debi (ml)| Debi (1)
1 | 21900 | 8760 [ 3507,5 | 14,030 | 44025 | 17,610 | 4922,5 | 19,690
2 | 21650 | 8660 | 33700 | 13480 | 41650 | 16,660 | 4887,5 | 19,550
3 [ 21125 | 8450 | 3280,0 | 13,120 | 4070,0 | 16,280 | 4760,0 | 19,040
4 | 18550 | 7,420 | 2902,5 | 11,610 | 36200 | 14,480 | 4250,0 | 17,000
5 | 20350 | 8,140 | 31275 | 12,510 | 3917,5 | 15,670 | 4580,0 | 18,320
6 | 17625 | 7,050 | 2750,0 | 11,000 | 34550 | 13,820 | 40750 | 16,300
7 | 20000 | 8000 | 30450 | 12,080 | 3800,0 | 15200 | 4452,5 | 17,810
8 | 17000 | 6,800 | 26475 | 10,590 | 3322,5 | 13200 | 43025 | 17,210
9 | 1862,5 | 7450 | 2870,0 | 11,480 | 36150 | 14,460 | 42350 | 16,940
10 | 16475 | 6,500 | 2592,5 | 10,370 | 32450 | 12,980 | 3812,5 | 15250
11 | 18525 | 7410 | 2850,0 | 11,400 | 35675 | 14,270 | 41750 | 16,700
12 | 16825 | 6,730 | 2612,5 | 10450 | 32625 | 13,050 | 38550 | 15420
13 [ 17875 | 7150 | 27750 | 11,100 | 34450 | 13,780 | 4060,0 | 16,240
14 | 17825 | 7,130 | 21800 | 8720 | 27550 | 11,020 | 3250,0 | 13,000
15 | 17575 | 7,030 | 2730,0 | 10920 | 34125 | 13,650 | 3997,5 | 15,990
16 | 17050 | 65820 | 26200 | 10480 | 32550 | 13,020 | 38450 | 15380
17 | 14650 | 5860 | 23325 | 9,330 | 29500 | 11,800 | 3487,5 | 13,950
18 | 16700 | 6,680 | 2650,0 | 10,600 | 32750 | 13,100 | 38450 | 15,380
19 | 15750 | 6300 | 25050 | 10,020 | 31225 | 12,490 | 3660,0 | 14,640
20 | 15300 | 6,20 | 2407,5 | 9,630 | 30350 | 12,140 | 3502,5 | 14,010
21 | 14750 | 5900 | 23400 | 9360 | 29350 | 11,740 | 34625 | 13,850
2 | 14450 | 5,780 | 23350 | 9,340 | 29200 | 11,680 | 3402,5 | 13,610
23 | 13975 | 5590 | 22750 | 9,00 | 28475 | 11,390 | 33450 | 13,380
24 | 13125 | 5250 | 21200 | 8480 | 26825 | 10,730 | 3162,5 | 12,650
25 | 1160,0 | 4,640 | 19550 | 7,820 | 25050 | 10,020 | 2970,0 | 11,880
26 | 12750 | 5,00 | 2052,5 | 8210 | 25750 | 10300 | 3040,0 | 12,160
27 | 137125 | 5490 | 22425 | 8970 | 27575 | 11,030 | 32850 | 13,140
28 | 13375 | 5350 | 21325 | 8,530 | 26975 | 10,790 | 31950 | 12,780
29 | 12150 | 4860 | 19700 | 7,880 | 24950 | 9,980 | 29425 | 11,770
30 | 13525 | 5410 | 21200 | 8480 | 26700 | 10,680 | 31250 | 12,500
31 | 11650 | 4,660 | 19550 | 7,820 | 2470,0 | 9,880 | 2907,5 | 11,630
32 | 11250 | 4500 | 18300 | 7320 | 23400 | 9360 | 27500 | 11,000
33 | 12425 | 4970 | 20625 | 8250 | 25950 | 10,380 | 30750 | 12,300
34 | 12800 | 5,120 | 20450 | 8,180 | 2632,5 | 10,530 | 30950 | 12,380
35 | 12375 | 4950 | 19550 | 7,820 | 2510,0 | 10,040 | 2957,5 | 11,830
36 | 11750 | 4,700 | 1900,0 | 7,600 | 24500 | 9,800 | 28550 | 11,420
37 | 12600 | 5040 | 20475 | 8,190 [ 2070,0 | 8280 | 30450 | 12,180
38 | 11825 | 4,730 | 17950 [ 7,180 | 2287,5 | 9,150 | 25850 | 10,340
39 | 11975 | 4,790 | 19450 | 7,780 | 2477,5 | 9.910 | 29325 | 11,730
40 | 10625 | 4250 | 17875 | 7,050 | 223000 | 8920 | 2690,0 | 10,760
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Tablo B.3 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP| 15 Dk.ik | 60 Dk.Iik | 15 Dk.hik | 60 Dk.Iik | 15 Dk.hik | 60 Dk.lik | 15 Dk.lik | 60 Dk.hik
NO |Debi (ml)| Debi () |Debi(ml)| Debi (@) | Debi (mI)| Debi (1) | Debi (ml)| Debi (1)
41 | 9750 | 3900 | 17050 | 6,820 | 22150 | 8,860 | 29500 | 11,800
42 | 11700 | 4680 | 19450 | 7,780 | 24225 | 9,690 | 28525 | 11,410
43 | 11625 | 4,650 | 19725 | 7,890 | 24650 | 9,860 | 29100 | 11,640
44 | 9650 | 35860 | 16850 | 6,740 | 22000 | 8,800 | 2600,0 | 10400
45 | 11500 | 4,600 | 18550 | 7,420 | 24350 | 9,740 | 28750 | 11,500
46 | 10750 | 4300 | 17975 | 7,090 | 2262,5 | 9,050 | 26750 | 10,700
47 | 11000 | 4400 | 18300 | 7320 | 2362,5 | 9,450 | 27825 | 11,130
48 | 987,5 | 3950 | 1707,5 | 6,830 | 22000 [ 8,800 | 26300 | 10,520
49 | 10000 | 4000 | 1602,5 | 6410 | 2092,5 | 8370 | 24575 | 9,830
50 | 10075 | 4,030 | 17000 | 6,800 | 21875 | 8750 | 25850 | 10,340
51 | 10450 | 4,180 | 17700 | 7,080 | 23250 | 9300 | 27125 | 10,850
52 | 10875 | 4350 | 17625 | 7,050 | 229000 | 9,060 | 2690,0 | 10,760
53 | 10725 | 4290 | 17950 | 7,080 | 23375 | 9350 | 27250 | 10,900
54 | 9025 | 3610 | 1512,5 | 6,050 | 20650 | 8260 | 24000 | 9,600
55 | 10700 | 4280 | 17900 | 7,060 | 23250 | 9300 | 27500 | 11,000
56 | 1060,0 | 4240 | 18325 | 7330 | 23775 | 9510 | 28225 | 11,290
57 | 10075 | 4,030 | 16850 | 6,740 | 22225 | 83890 | 26275 | 10,510
58 | 8650 | 3460 | 15375 | 6,150 | 20425 | 8170 | 24525 | 9,810
59 | 10800 | 4320 | 18650 | 7,460 | 23350 | 9340 | 27775 | 11,110
60 | 9925 | 3970 | 16650 | 6,660 | 21250 | 8500 | 25200 | 10,080
61 | 10525 | 4210 | 16900 | 6,760 | 21975 | 8,790 | 2632,5 | 10,530
62 | 9900 | 3960 | 16575 | 6,630 | 21750 | 8700 | 25800 | 10,320
63 | 9575 | 35830 | 16175 | 6,470 | 20950 | 8380 | 25025 | 10,010
64 | 10350 | 4140 | 17825 | 7,130 | 23225 | 9290 | 26100 | 10440
65 | 9525 | 3810 | 16450 | 6,580 | 21125 | 8450 | 25400 | 10,160

TOPLAM | 348,680 560,110 708,120 837,750
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Tablo B4 L = 65 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi i¢in Hazen-Williams
stirtinme kayb: formiilii ve F Christiansen azaltma faktord ile elde edilen yitk kaybi hesabi

F CHRISTIANSEN AZALTMA FAKTORU
Fe 1 )+( 1 )+ m~1
m +1 2N 6N?

m = Lateraldeki akig rejimi katsayist

N =Damlatic1 sayis1

m= 1,85
N= 65
F= 0,359

Hr HAZEN-WILLIAMS SURTUNME KAYBI

B K *L*QI,BSZ

- Cl,852 *D4,s7

H; *F

K= Lateral ¢ap1 ve lateralde olusan akis rejimine bagh katsay1
L= Lateral uzunlugu (m)

Q= Lateraldeki debi (m*/sn)

C = Hazen-Williams piiriizltilik katsayisi

D= Lateralin i¢ ¢cap1 (m)

F= Christiansen azaltma faktoril

K= 10,68 ( SI birimlerinde )

L= 65m

D= 0,0136 m

F= 0,359
C 0,5Bari¢in Q= 0,000096856 m*/sn C=175,79 ——pHr= 3,728 m
ll( 1,0 Barigin Q= 0,000155586 m?'sn C = 86,06 —P»Hr= 7,088m
; 1,5 Barigin Q= 0,000196700 m*/sn C=1286905 —¥»Hr= 10,746 m
1 2,0 Barigin Q= 0,000232708 m?sn C=8785 —»Hr= 14,376 m
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Tablo B.5 L = 65 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach siirtiinme
kaybi formiilii ve F Christiansen azaltma faktdril ile elde edilen ylik kaybi hesab:

F CHRISTIANSEN AZALTMA FAKTORU

w) (o)

(

5

m = Lateraldeki akis rejimi katsayisi

N = Damlatici sayis

m= 2,00
N= 65
F= 0341

Hr DARCY -WEISBACH SURTONME KAYBI

F

Re

E_z_tz_gtDs
16

Q

_ f»L*Q?

*F

—=___ %D
_ V2D _ gmaD?’/4 ~  4%Q

v v

vamxD

f= Darcy - Weisbach silrtiinme katsayisi

L = Lateral uzmlugu (m)

Q = Lateraldeki toplam debi (m*/sn)

D = Lateralin i¢ ¢ap1 (m)

F = Christiansen azaltma faktorii

g = Yergekimi ivmesi (m/sn?)

v = Kinematik viskosite (m?/sn)

Re = Reynolds sayisi

L=65m

D=0,0136 m

F= 0,341

v= LLI0E-06 m?¥sn

g=9,81 m/sn*

¢
I
K
I
$
T
A

0,5 Barigin Q=
1,0Baricin Q=
1,5Barigin Q =

2,0 Bar i¢in Q =

0,000096856 m*/sn
0,000155586 m*/sn
0,000196700 m*/sn

0,000232708 m*/sn

Re <10° = f =

Re= 8,24E+03
Re= 1,32E+04
Re= 1,67E+04

Re = 1,98E+04

96

0,316

Re 1/4

Y
i

-ty
|

f=

= (,0332

= 0,0295

0,0278

0,0266

_>Hp=

—P» Hr=

—’HF=

—»Hr=

1,226 m
281l m
4,234 m

5.670 m



Tablo B.6 L = 65 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 5 m.'lik boliimiinde hesaplanan Reynolds sayilar ve f siirtlinme katsayilar:

D= 0,0136m v= 1,10E-06 m?sn ( T=17° C i¢in)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

BOLUM| Re f Re f Re f Re f
65 |8,24E+03] 0,033164 | 1,32E+04] 0,029458 | 1,67E+04)| 0,027781 | 1,98E+04| 0,026637
60 |7,26E+03| 0,034229 | 1,17E+04| 0,030377 | 1,48E+04| 0,028634 | 1,76E+04| 0,027438
55 |6,42E+03] 0,035309 | 1,04E+04] 0,031295 | 1,32E+04) 0,029490 | 1,56E+04| 0,028267
50 |5,58E+03] 0,036566 |9,15E+03] 0,032307 | 1,16E+04]| 0,030430 | 1,38E+04| 0,029161
45 |4,83E+03] 0,037913 | 7,97E+03] 0,033445 | 1,02E+04| 0,031482 | 1,21E+04| 0,030157
40 |4,18E+03] 0,039291 |6,93E+03| 0,034638 | 8,84E+03| 0,032592 | 1,05E+04| 0,031209
35 |3,56E+03] 0,040897 | 5,93E+03| 0,036007 | 7,59E+03| 0,033856 | 9,04E+03] 0,032411
30 |2,99E+03] 0,042726 | 5,00E+03{ 0,037577 | 6,40E+03 | 0,035326 | 7,64E+03{ 0,033802
25 |2,44E+03| 0,044979 | 4,10E+03] 0,039479 | 5,31E+03] 0,037012 | 6,30E+03| 0,035464
20 |1,92E+03| 0,047716 | 3,24E+03| 0,041889 | 4,20E+03]| 0,039245 | 4,96E+03 | 0,037650
15 |1,43E+03] 0,051346 | 2,42E+03| 0,045047 | 3,15E+03 0,042168 | 3,72E+03| 0,040461
10  {9,45E+02] 0,056995 | 1,61E+03 | 0,049921 |2,08E+03| 0,046787 | 2,46E+03| 0,044848
5 |4,72E+02] 0,067808 | 7,94E+02] 0,059536 | 1,03E+03| 0,055766 | 1,22E+03| 0,053506

Tablo B.7 L = 65 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa

dogru her 5 m.'lik bdliimiinde hesaplanan r oranlan ve G faktdrleri

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
r G r G r G r G
BOLOM Oram | Faktirii { Oram | Faktorii | Oram | Faktorii | Oram | Faktorii
65 7,42 0,895 7,65 0,897 7,77 0,899 7,95 0,901
60 7,56 0,896 7,91 0,900 8,00 0,901 7,91 0,900
55 6,65 0,884 7,36 0,894 7,48 0,895 7,54 0,896
50 6,42 0,881 6,73 0,886 6,86 0,887 6,95 0,889
45 6,52 0,882 6,64 0,884 6,73 0,886 6,80 0,887
40 5,75 0,870 5,96 0,873 6,08 0,876 6,13 0,876
35 5,23 0,859 5,37 0,862 5,40 0,863 5,46 0,864
30 4,38 0,839 4,58 0,844 4,88 0,852 4,73 0,848
25 3,75 0,819 3,74 0,818 3,79 0,820 3,70 0,817
20 2,93 0,784 2,96 0,786 3,00 0,788 3,00 0,788
15 1,93 0,719 1,97 0,723 1,94 0,720 1,96 0,722
10 1,00 0,612 0,98 0,609 0,98 0,609 0,97 0,608
5 0,00 0,373 0,00 0,373 0,00 0,373 0,00 0,373
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Tablo B.8 L =65 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 5 m.'lik bdliimiinde G faktdrii kullamlarak hesaplanan yiik kayiplari

s=5m D= 0,0136m g= 981 m/sn?
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM Hf Hf Hf Hf
65 0,24725 0,56798 0,85805 1,15407
60 0,19837 0,45964 0,69585 0,93693
55 0,15748 0,37068 0,56240 0,75737
50 0,12284 0,29395 0,44748 0,60432
45 0,09547 0,23018 0,35230 0,47657
40 0,07335 0,17785 0,27331 0,37020
35 0,05471 0,13389 0,20629 0,28029
30 0,03934 " 0,09723 0,15125 0,20499
25 0,02680 0,06671 0,10505 0,14114
20 0,01697 0,04233 0,06699 0,08955
15 0,00931 0,02341 0,03701 0,04957
10 0,00382 0,00961 0,01513 0,02031
5 0,00069 0,00171 0,00271 0,00362
TOPLAM 1,04640 2,47517 3,77382 5,08893
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Tablo B.9 L = 65 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 1 m.'lik boliimiinde hesaplanan Reynolds sayilar: ve f stirtiinme katsayilar

D= 0,0136m v= 1,10E-06 m?sn ( T= 17° C igin)
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM| Re f Re f Re f Re f
65 |8,24E+03| 0,033164 | 1,32E+04| 0,029458 | 1,67E+04] 0,027781 | 1,98E+04| 0,026637
64 |8,04E+03] 0,033375 | 1,29E+04] 0,029645 | 1,63E+04] 0,027956 | 1,93E+04] 0,026796
63 |7,83E+03| 0,033591 | 1,26E+04] 0,029831 | 1,59E+04] 0,028127 | 1,89E+04] 0,026959
62 |7,63E+03| 0,033809 | 1,23E+04| 0,030018 | 1,55E+04]| 0,028300 | 1,84E+04] 0,027122
61 |7.46E+03] 0,034006 | 1,20E+04| 0,030188 | 1,52E+04 0,028458 | 1,80E+04] 0,027272
60 |7,26E+03] 0,034229 | 1,17E+04} 0,030377 | 1,48E+04{ 0,028634 | 1,76E+04| 0,027438
59 |7,10E+03] 0,034428 | 1,15E+04] 0,030548 | 1,45E+04] 0,028794 | 1,72E+04} 0,027590
58 |6,91E+03] 0,034662 | 1,12E+04]| 0,030743 | 1,41E+04| 0,028975 | 1,68E+04] 0,027762
57 |6,75E+03] 0,034866 | 1,09E+04| 0,030917 | 1,38E+04| 0,029138 | 1,64E+04] 0,027933
56 |6,57E+03] 0,035098 | 1,06E+04] 0,031113 | 1,35E+04] 0,029321 | 1,60E+04] 0,028106
55 |6,42E+03] 0,035309 | 1,04E+04]| 0,031295 | 1,32E+04] 0,029490 | 1,56E+04] 0,028267
54 |6,24E+03} 0,035554 | 1,01E+04] 0,031501 | 1,28E+04| 0,029682 | 1,52E+04| 0,028448
53  |6,08E+03| 0,035784 |9,88E+03| 0,031696 | 1,25E+04] 0,029863 | 1,49E+04] 0,028621
52 |5,91E+03| 0,036037 [9,62E+03] 0,031910 | 1,22E+04] 0,030060 | 1,45E+04] 0,028809
51 |5,74E+03| 0,036299 |9,41E+03{ 0,032083 | 1,20E-+04| 0,030222 | 1,42E+04| 0,028964
50 |5,58E+03] 0,036566 |9,15E+03| 0,032307 | 1,16E+04] 0,030430 | 1,38E+04] 0,029161
49 |5,42E+03| 0,036835 | 8,91E+03]| 0,032530 | 1,13E+04| 0,030635 | 1,34E+04] 0,029356
48 |5,28E+03] 0,037075 | 8,68E+03| 0,032734 | 1,10E+04| 0,030826 | 1,31E+04] 0,029539
47 |5,12E+03] 0,037358 | 8,43E+03] 0,032975 | 1,07E+04] 0,031046 | 1,27E+04] 0,029748
46 |4,97E+03] 0,037634 | 8,20E+03| 0,033210 | 1,04E+04| 0,031264 | 1,24E+04| 0,029954
45 |4,83E+03| 0,037913 | 7,97E+03| 0,033445 | 1,02E+04] 0,031482 | 1,21E+04{ 0,030157
44 |4,69E+03]| 0,038192 | 7,75E+03] 0,033681 |9,87E+03] 0,031701 | 1,17E+04] 0,030365
43 |4,55E+03)| 0,038476 | 7,53E+03] 0,033926 | 9,60E+03{ 0,031927 | 1,14E+04] 0,030577
42 |4,42E+03| 0,038760 | 7,31E+03] 0,034172 | 9,33E+03] 0,032155 | 1,11E+04] 0,030793
41 |4,29E+03) 0,039038 | 7,11E+03| 0,034411 |9,07E+03| 0,032377 | 1,08E+04] 0,031004
40 |4,18E+03| 0,039291 |6,93E+03| 0,034638 | 8,84E+03] 0,032592 | 1,05E+04{ 0,031209
39 |4,06E+03| 0,039579 | 6,73E+03] 0,034885 | 8,59E+03 | 0,032820 | 1,02E+04] 0,031427
38  [3,93E+03| 0,039902 | 6,52E+03| 0,035165 | 8,33E+03} 0,033074 |9,91E+03] 0,031670
37 |3,81E+03} 0,040229 | 6,32E+03| 0,035443 | 8,08E+03| 0,033332 |9,61E+03| 0,031916
36 |3,69E+03| 0,040539 |6,13E+03| 0,035709 | 7,84E+03 | 0,033580 {9,33E+03| 0,032151
35 |3,56E+03| 0,040897 |5,93E+03| 0,036007 | 7,59E+03] 0,033856 |9,04E+03} 0,032411
34 |3,45E+03| 0,041220 | 5,75E+03| 0,036293 | 7,36E+03 ] 0,034122 |8,76E+03| 0,032662
33 |3,35E+03{ 0,041543 | 5,57E+03] 0,036571 | 7,13E+03| 0,034383 | 8,50E+03 | 0,032909
32 |3,23E+03] 0,041916 | 5,38E+03| 0,036898 | 6,89E+03 | 0,034686 | 8,21E+03| 0,033197
31 |3,11E+03} 0,042318 | 5,19E+03| 0,037238 | 6,64E+03| 0,035006 | 7,92E-+03 | 0,033500
30 |2,99E+03} 0,042726 | 5,00E+03] 0,037577 | 6,40E+03 | 0,035326 | 7,64E+03| 0,033802
29 |2,88E+03] 0,043132 |4,82E+03] 0,037923 {6,17E+03] 0,035653 } 7,37E+03] 0,034108
28 |2,76E+03] 0,043590 |4,63E+03]} 0,038313 | 5,98E+03 | 0,035942 | 7,08E+03| 0,034449
27 |2,65E+03| 0,044043 |4,46E+03| 0,038673 | 5,76E+03| 0,036275 | 6,84E+03| 0,034753
26 |2,54E+03| 0,044526 |4,27E+03{ 0,039082 | 5,52E+03| 0,036653 |6,56E+03| 0,035115
25 |2,44E+03] 0,044979 |4,10E+03] 0,039479 | 5,31E+03] 0,037012 | 6,30E+03| 0,035464
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Tablo B.9 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM| Re f Re f Re f Re f
24  |2,34E+03| 0,045415 | 3,94E+03| 0,039876 | 5,10E+03| 0,037386 | 6,02E+03 | 0,035868
23 |2,23E+03| 0,045967 | 3,76E+03| 0,040355 |4,88E+03| 0,037817 | 5,76E+03| 0,036281
22 |2,12E+03] 0,046551 | 3,57E+03| 0,040872 |4,64E+03| 0,038283 | 5,48E+03 | 0,036728
21 |2,03E+03] 0,047065 | 3,41E+03] 0,041341 | 4,43E+03]| 0,038725 | 5,23E+03 | 0,037152
20 |1,92E+03| 0,047716 | 3,24E+03| 0,041889 | 4,20E+03 ] 0,039245 | 4,96E+03| 0,037650
19 |1,82E+03] 0,048368 |3,07E+03| 0,042458 |3,99E+03| 0,039760 |4,71E+03| 0,038146
18 |1,72E+03| 0,049084 |2,90E+03| 0,043079 |3,77E+03| 0,040337 | 4,45E+03| 0,038698
17  |1,62E+03| 0,049775 |2,73E+03| 0,043701 | 3,56E+03| 0,040914 | 4,20E+03 | 0,039259
16 |1,53E+03] 0,050527 | 2,58E+03} 0,044328 | 3,36E+03| 0,041504 | 3,96E+03| 0,039822
15 |1,43E+03] 0,051346 | 2,42E+03| 0,045047 | 3,15E+03| 0,042168 | 3,72E+03 | 0,040461
14 |1,34E+03] 0,052270 | 2,25E+03 | 0,045860 | 2,93E+03| 0,042937 | 3,46E+03] 0,041190
13 |1,23E+03| 0,053328 {2,09E+03| 0,046750 |2,72E+03] 0,043768 | 3,21E+03| 0,041983
12 |1,13E+03| 0,054485 | 1,92E+03| 0,047751 | 2,50E+03] 0,044707 | 2,95E+03| 0,042871
11 }1,05E+03| 0,055564 | 1,77E+03]| 0,048686 |2,30E+03] 0,045627 | 2,72E+03| 0,043737
10  |9,45E+02| 0,056995 | 1,61E+03| 0,049921 | 2,08E+03] 0,046787 | 2,46E+03 | 0,044848
9  |8,45E+02] 0,058615 | 1,43E+03} 0,051367 | 1,86E+03| 0,048143 |2,20E+03] 0,046151
8 |7,49E+02] 0,060395 | 1,27E+03| 0,052904 | 1,65E+03| 0,049612 | 1,95E+03] 0,047556
7  |6,68E+02| 0,062166 | 1,13E+03| 0,054533 | 1,45E+03| 0,051184 | 1,72E+03| 0,049086
6 |5,66E+02] 0,064800 |9,51E+02| 0,056902 | 1,23E+03| 0,053338 | 1,45E+03| 0,051166
5  |4,72E+02] 0,067808 | 7,94E+02| 0,059536 | 1,03E+03} 0,055766 | 1,22E+03 | 0,053506
4  |3,72E+02| 0,071948 | 6,34E+02| 0,062979 | 8,23E+02| 0,058994 |9,68E+02| 0,056658
3 |2,78E+02] 0,077354 |4,77E+02| 0,067614 | 6,18E+02| 0,063391 | 7,24E+02| 0,060926
2 |1,88E+02] 0,085345 |3,24E+02| 0,074475 {4,19E+02| 0,069828 | 4,87E+02| 0,067267
1 |9,01E+01] 0,102574 | 1,56E+02| 0,089477 | 2,00E+02| 0,084053 |2,40E+02] 0,080268
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Tablo B.10 L =65 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 1 m.'lik bdliimiinde hesaplanan yiik kayiplan (G faktorsiiz)

s=1m D=0,0136 m g= 9,81 m/sn?
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM NO Hr Hr Hr Hr

65 0,05525 0,12664 0,19089 0,25617
64 0,05284 0,12114 0,18266 0,24573
63 0,05051 0,11596 0,17501 0,23555
62 0,04828 0,11100 0,16768 0,22581
61 0,04635 0,10670 0,16128 0,21726
60 0,04428 0,10214 0,15446 0,20821
59 0,04252 0,09821 0,14856 0,20029
58 0,04055 0,09393 0,14218 0,19180
57 0,03892 0,09027 0,13670 0,18374
56 0,03716 0,08638 0,13084 0,17594
55 0,03563 0,08293 0,12568 0,16906
54 0,03394 0,07920 0,12010 0,16165
53 0,03244 0,07585 0,11510 0,15493
52 0,03088 0,07236 0,10992 0,14800
51 0,02936 0,06967 0,10585 0,14254
50 0,02789 0,06636 0,10090 0,13595
49 0,02649 0,06325 0,09627 0,12974
43 0,02532 0,06053 0,09216 0,12422
47 0,02401 0,05751 0,08768 0,11824
46 0,02280 0,05471 0,08350 0,11268
45 0,02165 0,05208 0,07953 0,10746
44 0,02057 0,04957 0,07576 0,10240
43 0,01953 0,04713 0,07209 0,09753
42 0,01855 0,04479 0,06859 0,09285
41 0,01764 0,04267 0,06536 0,08851
40 0,01686 0,04075 0,06240 0,08452
39 0,01602 0,03877 0,05942 0,08052
38 0,01514 0,03666 0,05630 0,07628
37 0,01429 0,03470 0,05332 0,07226
36 0,01355 0,03293 0,05063 0,06864
35 0,01274 0,03107 0,04781 0,06488
34 0,01206 0,02939 0,04526 0,06147
33 0,01141 0,02786 0,04291 0,05831
32 0,01072 0,02618 0,04036 0,05486
31 0,01003 0,02455 0,03784 0,05149
30 0,00938 0,02304 0,03550 0,04835
29 0,00878 0,02161 0,03329 0,04540
28 0,00815 0,02012 0,03146 0,04234
27 0,00758 0,01884 0,02949 0,03981
26 0,00702 0,01750 0,02743 0,03703
25 0,00655 0,01631 0,02562 0,03455
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Tablo B.10 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

BOLUM NO Hr Hr Hr Hf
24 0,00612 0,01520 0,02388 0,03192
23 0,00562 0,01399 0,02204 0,02946
22 0,00515 0,01279 0,02023 0,02704
21 0,00477 0,01181 0,01867 0,02495
20 0,00433 0,01077 0,01700 0,02273
19 0,00394 0,00980 0,01552 0,02074
18 0,00355 0,00885 0,01403 0,01875
17 0,00322 0,00801 0,01270 0,01696
16 0,00290 0,00725 0,01149 0,01535
15 0,00259 0,00648 0,01028 0,01373
14 0,00229 0,00571 0,00906 0,01212
13 0,00199 0,00499 0,00792 0,01060
12 0,00171 0,00431 0,00683 0,00916
11 0,00149 0,00376 0,00592 0,00796
10 0,00125 0,00315 0,00497 0,00668
9 0,00103 0,00258 0,00407 0,00547
8 0,00083 0,00210 0,00330 0,00443
7 0,00068 0,00170 0,00265 0,00355
6 0,00051 0,00126 0,00198 0,00266
5 0,00037 0,00092 0,00145 0,00194
4 0,00024 0,00062 0,00098 0,00130
3 0,00015 0,00038 0,00059 0,00078
2 0,00007 0,00019 0,00030 0,00039
1 0,00002 0,00005 0,00008 0,00011

TOPLAM 1,07846 2,54793 3,88373 523575
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EKC
L =125 m. UZUNLUGUNDAKI 4DRIP-20 NUMUNESI iCIN
DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI
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Tablo C.1 L =125 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin t = 30 dak. ve
T = 25° C i¢in ¢ikistaki basinglarda deneysel olarak elde edilen ortalama damlatici
debileri (1 grup =1 m. = 5 damlatici)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP| 30 Dk.hik | 60 Dk.hik | 30 Dk.hik | 60 Dk.hk | 30 Dk.hk | 60 Dk.hk | 30 Dk.hik ] 60 Dk.hk
NO |[Debi(ml)| Debi(l) |Debi(ml)| Debi() | Debi(ml)| Debi(l) | Debi(ml)| Debi ()

1 933,5 1,867 1428,0 2,856 1785,0 3,570 2048,0 4,096
2 929,5 1,859 1441,0 2,882 1799,5 3,599 2059,0 4,118
3 878.5 1,757 1356,5 2,713 1697,5 3,395 1957,5 3,915
4 923,0 1,846 1412,5 2,825 1756,0 3,512 2063,0 4,126
5 894,0 1,788 1362,0 2,724 1709,0 3418 1958,0 3,916
6 863,0 1,726 1335,0 2,670 1678,5 3,357 1931,0 3,862
7 838,5 1,677 1319,5 2,639 1653,0 3,306 1896,0 3,792
8 842,5 1,685 1308,0 2,616 1635,0 3,270 1881,0 3,762
9 830,0 1,660 1290,0 2,580 1604,0 3,208 1844,0 3,688
10 776,5 1,553 1233,5 2,467 1545,0 3,090 1779,0 3,558
11 782,0 1,564 1219,0 2,438 1524,5 3,049 1751,0 3,502
12 749,5 1,499 1173,0 2,346 1474,5 2,949 1695,0 3,390
13 749,0 1,498 1188,0 2,376 1473,5 2,947 1696,0 3,392
14 693,5 1,387 1115,0 2,230 1392,0 2,784 1610,0 3,220
15 708,0 1,416 1127,5 2,255 1410,0 2,820 1624,0 3,248
16 672,5 1,345 1105,0 2,210 1372,5 2,745 1576,5 3,153
17 678,0 1,356 1097,5 2,195 1375,0 2,750 1575,0 3,150
18 660,0 1,320 1094,0 2,188 1365,0 2,730 1570,0 3,140
19 673,0 1,346 1090,0 2,180 1357,0 2,714 1549,0 3,098
20 663,0 1,326 1093,0 2,186 1364,5 2,729 1566,5 3,133
21 683,5 1,367 1107,0 2,214 1382,0 2,764 1581,0 3,162
22 647,0 1,294 1090,5 2,181 1344,5 2,689 1556,0 3,112
23 659,0 1,318 1080,0 2,160 1355,0 2,710 1463,0 2,926
24 616,0 1,232 1027,0 2,054 1279,5 2,559 1421,0 2,842
25 597,0 1,194 986,5 1,973 1246,5 2,493 1468,0 2,936
26 609,5 1,219 955,0 1,910 1279,0 2,558 1371,0 2,742
27 584,0 1,168 1017,0 2,034 1289,0 2,578 1399,5 2,799
28 590,0 1,180 978,5 1,957 1229,5 2,459 1436,0 2,872
29 610,0 1,220 982,5 1,965 1255,5 2,511 1394,0 2,788
30 601,5 1,203 930,0 1,860 1220,5 2,441 1327,0 2,654
31 570,5 1,141 962,0 1,924 1164,0 2,328 1297,0 2,594
32 548,0 1,096 881,0 1,762 1144,0 2,288 1286,0 2,572
33 536,5 1,073 862,0 1,724 1127,0 2,254 1262,0 2,524
34 529,0 1,058 860,0 1,720 1110,0 2,220 1204,5 2,409
35 502,0 1,004 811,5 1,623 1055,5 2,111 1213,5 2,427
36 513,5 1,027 829.0 1,658 1069,5 2,139 1165,0 2,330
37 491,0 0,982 789,0 1,578 1055,0 2,110 1166,0 2,332
38 456,5 0,913 725,0 1,450 974,0 1,948 1080,0 2,160
39 483,0 0,966 768,0 1,536 1016.0 2,032 1182,5 2,365
40 498,0 0,996 770,5 1,541 1036,5 2,073 1166,0 2,332
41 485,0 0,970 763,0 1,526 1007,5 2,015 1129,0 2,258
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Tablo C.1 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP| 30 Dk.hk | 60 Dk.lik | 30 Dk.hk | 60 Dk.hk | 30 Dk.lik | 60 Dk.hk | 30 Dk.hk | 60 Dk.hk
NO |Debi (ml)| Debi (1) | Debi (ml)| Debi () |Debi (ml)| Debi (1) | Debi (ml)| Debi (I)
42 486,5 0,973 758,5 1,517 996,5 1,993 1120,0 2,240
43 471,0 0,942 737,0 1,474 982,0 1,964 1185,0 2,370
44 504,5 1,009 772,0 1,544 1030,5 2,061 1143,0 2,286
45 477,0 0,954 744,0 1,488 989,0 1,978 1184,0 2,368
46 470,0 0,940 708,0 1,416 947,0 1,894 1104,0 2,208
47 477,0 0,954 710,0 1,420 943,0 1,886 1022,0 2,044
48 424,5 0,849 651,0 1,302 889,0 1,778 1022,5 2,045
49 423,0 0,846 649,0 1,298 871,0 1,742 1059,0 2,118
50 442,0 0,884 683,5 1,367 917,0 1,834 1011,0 2,022
51 412,0 0,824 651,0 1,302 872,0 1,744 957,0 1,914
52 389,0 0,778 611,0 1,222 823,0 1,646 941,0 1,882
53 389,0 0,778 599,5 1,199 805,0 1,610 938,5 1,877
54 415,5 0,831 623,0 1,246 822,0 1,644 929,5 1,859
55 369,0 0,738 582,5 1,165 768,5 1,537 919,0 1,838
56 412,0 0,824 596,0 1,192 781,0 1,562 867,0 1,734
57 355,0 0,710 575,5 1,151 771,0 1,542 860,0 1,720
58 336,0 0,672 559,0 1,118 741,5 1,483 851,5 1,703
59 351,5 0,703 545,0 1,090 725,0 1,450 865,5 1,731
60 379,5 0,759 573,5 1,147 764,5 1,529 817,0 1,634
61 321,0 0,642 527,5 1,055 702,5 1,405 858,0 1,716
62 349,5 0,699 555,0 1,110 746,0 1,492 845,5 1,691
63 320,5 0,641 544,5 1,089 737,0 1,474 808,0 1,616
64 316,0 0,632 540,0 1,080 693,5 1,387 829,0 1,658
65 365,0 0,730 541,0 1,082 740,0 1,480 788,0 1,576
66 299,5 0,599 519,0 1,038 679,0 1,358 826,0 1,652
67 301,5 0,603 551,0 1,102 712,5 1,425 793,5 1,587
68 288,5 0,577 518,5 1,037 708,5 1,417 796,0 1,592
69 292,5 0,585 527,5 1,055 676,0 1,352 779,0 1,558
70 291,5 0,583 515,0 1,030 636,5 1,273 737,0 1,474
71 298,5 0,597 479,0 0,958 648,5 1,297 737,5 1,475
72 265,0 0,530 487,0 0,974 598.,0 1,196 698,5 1,397
73 282,5 0,565 477,5 0,955 509,0 1,018 709,0 1,418
74 237,5 0,475 461,0 0,922 564,0 1,128 666,0 1,332
75 239,5 0,479 456,5 0,913 597,0 1,194 677,0 1,354
76 257,0 0,514 445,0 0,890 595,0 1,190 704,0 1,408
77 239,0 0,478 471,0 0,942 572,5 1,145 664.,0 1,328
78 235,0 0,470 434,5 0,869 554,0 1,108 662,0 1,324
79 201,0 0,402 414,0 0,828 550,5 1,101 642,0 1,284
80 226,0 0,452 404,0 0,808 536,0 1,072 644,0 1,288
81 205,5 0,411 412,5 0,825 495,0 0,990 599,0 1,198
82 199,0 0,398 388,0 0,776 579,0 1,158 657,0 1,314
83 195,5 0,391 436,0 0,872 562,0 1,124 674,0 1,348
84 204,0 0,408 413,0 0,826 653,5 1,307 708,0 1,416
85 227,5 0,455 452,5 0,905 610,5 1,221 662,0 1,324
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Tablo C.1 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP | 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dk.lik | 60 Dk.hik | 30 Dk.hik | 60 Dk.hk | 30 Dk.bik | 60 Dk.hk
NO |Debi (ml)| Debi(I) |Debi(ml)| Debi (1) | Debi(ml)| Debi(l) | Debi (ml)| Debi (I)
86 175,5 0,351 435,0 0,870 523,0 1,046 622,0 1,244
87 188,5 0,377 363,0 0,726 536,0 1,072 616,0 1,232
88 181,0 0,362 403,0 0,806 S1L,5 1,023 604,0 1,208
89 181,0 0,362 423,5 0,847 5440 1,088 631,0 1,262
90 184,5 0,369 473,5 0,947 466,0 0,932 589,5 1,179
91 202,5 0,405 367,0 0,734 505,0 1,010 602,0 1,204
92 235,0 0,470 385,0 0,770 525,5 1,051 625,5 1,251
93 183,0 0,366 370,5 0,741 488,5 0,977 618,5 1,237
94 313,0 0,626 363,0 0,726 441,5 0,883 565,0 1,130
95 189,0 0,378 380,0 0,760 472,0 0,944 573,5 1,147
96 194,0 0,388 322,5 0,645 491,0 0,982 599,5 1,199
97 187,0 0,374 337,0 0,674 411,5 0,823 532,0 1,064
98 142,5 0,285 334,0 0,668 394,0 0,788 489,0 0,978
99 179,0 0,358 320,0 0,640 381,5 0,763 510,0 1,020
100 188,0 0,376 329,5 0,659 451,5 0,903 579,0 1,158
101 143,0 0,286 315,0 0,630 472,0 0,944 582 1,164
102 157,5 0,315 217,0 0,434 353,5 0,707 470 0,940
103 168,0 0,336 301,5 0,603 408,0 0,816 552 1,104
104 173,5 0,347 292,5 0,585 337,0 0,674 486 0,972
105 191,0 0,382 279,0 0,558 420,0 0,840 579,5 1,159
106 158,5 0,317 289,0 0,578 395,0 0,790 529 1,058
107 152,0 0,304 282,5 0,565 350,0 0,700 540 1,080
108 182,5 0,365 303,0 0,606 387,0 0,774 540 1,080
109 219,5 0,439 322,0 0,644 382,5 0,765 548,5 1,097
110 192,5 0,385 305,5 0,611 478,0 0,956 559 1,118
111 151,0 0,302 369,0 0,738 391,5 0,783 530 1,060
112 170,0 0,340 310,0 0,620 410,0 0,820 493 0,986
113 211,5 0,423 301,0 0,602 434,0 0,868 550 1,100
114 159,0 0,318 283,0 0,566 348,5 0,697 494 0,988
115 133,5 0,267 251,5 0,503 320,5 0,641 473,5 0,947
116 181,0 0,362 276,0 0,552 364,0 0,728 488,5 0,977
117 195,0 0,390 307,5 0,615 401,0 0,802 493 0,986
118 183,5 0,367 325,0 0,650 314,0 0,628 446 0,892
119 186,0 0,372 301,0 0,602 390,5 0,781 495 0,990
120 198,0 0,396 318,0 0,636 382,5 0,765 469 0,938
121 181,5 0,363 311,0 0,622 283,5 0,567 420 0,840
122 188,5 0,377 279,5 0,559 310,0 0,620 429 0,858
123 186,0 0,372 294,0 0,588 326,0 0,652 419 0,838
124 182,0 0,364 309,0 0,618 392,0 0,784 476 0,952
125 181,0 0,362 275,0 0,550 380,0 0,760 459,5 0,919
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Tablo C.2 L = 125 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi igin
Tablo C.l'den (q=k.h"x) formiiliiyle elde edilen damlatici basnglan
(1 grup = 1 m. = 5 damlaticy)

k= 0,65 x= 0,66
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP NO Damlatica Damlatic: Damlatica Damlatici
Basinci Basinci Basmei Basimnci
5,000 10,000 15,000 20,000
1 4,946 9,419 13,208 16,266
2 4,914 9,549 13,371 16,399
3 4,512 8,714 12,240 15,189
4 4,862 9,265 12,884 16,447
5 4,633 8,767 12,365 15,195
6 4,392 8,505 12,033 14,879
7 4,204 8,356 11,757 14,472
8 4,234 8,246 11,563 14,299
9 4,140 8,075 11,233 13,875
10 3,742 7,545 10,613 13,141
11 3,782 7,411 10,400 12,829
12 3,547 6,991 9,888 12,212
13 3,543 7,127 9,877 12,223
14 3,153 6,474 9,062 11,296
15 3,253 6,585 9,240 11,446
16 3,010 6,387 8,870 10,942
17 3,047 6,321 8,894 10,926
18 2,925 6,291 8,797 10,874
19 3,013 6,256 8,719 10,654
20 2,945 6,282 8,792 10,837
21 3,084 6,404 8,963 10,990
22 2,838 6,260 8,597 10,727
23 2,918 6,169 8,699 9,771
24 2,635 5,716 7,975 9,349
25 2,513 5,378 7,666 9,822
26 2,593 5,120 7,971 8,855
27 2,430 5,632 8,065 9,136
28 2,468 5,312 7,508 9,499
29 2,596 5,345 7,750 9,081
30 2,541 4,918 7,425 8,428
31 2,346 5,177 6,910 8,141
32 2,207 4,531 6,731 8,037
33 2,137 4,384 6,580 7,811
34 2,092 4,368 6,430 7,278
35 1,932 4,001 5,958 7,360
36 2,000 4,132 6,078 6,919
37 1,869 3,834 5,954 6,928
38 1,673 3,373 5,275 6,169
39 1,823 3,680 5,624 7,077
40 1,909 3,698 5,796 6,928
4] 1,834 3,644 5,552 6,598
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Tablo C.2 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP NO Damlatica Damlatica Damlatici Damlatic1
Basmci Basmnci Basinc Basinci
42 1,843 3,611 5,461 6,518
43 1,754 3,458 5,341 7,100
44 1,947 3,709 5,746 6,722
45 1,788 3,507 5,399 7,091
46 1,749 3,253 5,055 6,378
47 1,788 3,267 5,023 5,674
48 1,499 2,865 4,594 5,678
49 1,491 2,852 4,453 5,988
50 1,593 3,084 4,815 5,582
51 1,432 2,865 4,461 5,136
52 1,313 2,602 4,087 5,007
53 1,313 2,529 3,952 4,987
54 1,451 2,680 4,079 4914
55 1,212 2,421 3,684 4,830
56 1,432 2,506 3,775 4,422
57 1,143 2,377 3,702 4,368
58 1,052 2,274 3,490 4,303
59 1,126 2,189 3,373 4411
60 1,265 2,364 3,655 4,042
61 0,981 2,083 3,215 4,353
62 1,116 2,250 3,522 4,257
63 0,979 2,186 3,458 3,975
64 0,958 2,158 3,153 4,132
65 1,192 2,164 3,479 3,826
66 0,884 2,032 3,054 4,109
67 0,893 2,225 3,285 3,867
68 0,835 2,029 3,257 3,885
69 0,852 2,083 3,033 3,760
70 0,848 2,009 2,769 3,458
71 0,879 1,800 2,848 3,461
72 0,734 1,846 2,519 3,188
73 0,809 1,791 1,973 3,260
74 0,622 1,698 2,305 2,966
75 0,630 1,673 2,513 3,040
76 0,701 1,610 2,500 3,226
71 0,628 1,754 2,358 2,952
78 0,612 1,553 2,244 2,939
79 0,483 1,443 2,222 2,805
80 0,577 1,391 2,134 2,818
81 0,499 1,435 1,892 2,525
82 0,476 1,308 2,399 2,905
83 0,463 1,561 2,293 3,020
84 0,494 1,438 2,882 3,253
85 0,583 1,651 2,599 2,939
86 0,393 1,555 2,056 2,674
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Tablo C.2 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP NO Damlatic Damlatic Damlatici Damlatic
Basinci Basinci Basinci Basinci
87 0,438 1,182 2,134 2,635
88 0,412 1,385 1,988 2,557
89 0,412 1,493 2,183 2,733
90 0,424 1,769 1,726 2,465
91 0,488 1,202 1,950 2,545
92 0,612 1,293 2,071 2,697
93 0,419 1,220 1,854 2,651
94 0,945 1,182 1,591 2,311
95 0,440 1,267 1,760 2,364
96 0,458 0,988 1,869 2,529
97 0,433 1,056 1,430 2,110
98 0,287 1,042 1,339 1,857
99 0,405 0,977 1,275 1,979
100 0,436 1,021 1,646 2,399
101 0,288 0,954 1,760 2,418
102 0,334 0,542 1,136 1,749
103 0,368 0,893 1,411 2,231
104 0,386 0,852 1,056 1,840
105 0,447 0,794 1,475 2,402
106 0,337 0,837 1,344 2,092
107 0,316 0,809 1,119 2,158
108 0,417 0,899 1,303 2,158
109 0,552 0,986 1,280 2,210
110 0,452 0,911 1,794 2,274
111 0,313 1,212 1,326 2,098
112 0,375 0,931 1,422 1,880
113 0,522 0,890 1,550 2,219
114 0,339 0,811 1,112 1,886
115 0,260 0,678 0,979 1,769
116 0,412 0,781 1,187 1,854
117 0,461 0,920 1,375 1,880
118 0,421 1,000 0,949 1,615
119 0,429 0,890 1,321 1,892
120 0,472 0,968 1,280 1,743
121 0,414 0,935 0,813 1,475
122 0,438 0,796 0,931 1,523
123 0,429 0,859 1,005 1,469
124 0,415 0,926 1,328 1,783
125 0,412 0,776 1,267 1,690
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Tablo C.3 L = 125 m.,, Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi igin
Tablo C.1'den elde edilen toplam damlatic1 grubu debileri (1 grup=1 m.=5damlatic1)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP| 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dk.hik | 60 Dk.ltk | 30 Dk.lik | 60 Dk.hik | 30 Dk.hk| 60 Dk.hik
NO |Debi (ml)| Debi (1) |Debi(ml)| Debi(f) |Debi (ml)| Debi () |Debi (ml)] Debi (1)
1 4667,5 9,335 7140,0 | 14,280 | 8925,0 | 17,850 | 10240,0 | 20,480
2 4647,5 9,295 7205,0 { 14,410 | 8997,5 | 17,995 | 10295,0 | 20,590
3 4392,5 8,785 6782,5 | 13,565 | 8487,5 | 16,975 | 9787,5 | 19,575
4 4615,0 9,230 7062,5 | 14,125 | 8780,0 | 17,560 | 10315,0 | 20,630
5 4470,0 8,940 6810,0 | 13,620 | 85450 | 17,090 | 9790,0 | 19,580
6 4315,0 8,630 6675,0 | 13,350 | 8392,5 | 16,785 | 9655,0 | 19,310
7 4192,5 8,385 6597,5 | 13,195 | 8265,0 | 16,530 | 9480,0 | 18,960
8 4212,5 8,425 6540,0 | 13,080 | 81750 | 16,350 | 9405,0 | 18,810
9 4150,0 8,300 6450,0 | 12,900 | 8020,0 | 16,040 | 9220,0 | 18,440
10 3882,5 7,765 6167,5 | 12,335 | 7725,0 | 15,450 | 8895,0 | 17,790
11 3910,0 7,820 6095,0 | 12,190 | 7622,5 | 152245 | 8755,0 | 17,510
12 37417,5 7,495 5865,0 | 11,730 | 7372,5 | 14,745 | 84750 | 16,950
13 3745,0 7,490 5940,0 | 11,880 | 7367,5 | 14,735 | 8480,0 | 16,960
14 3467,5 6,935 5575,0 | 11,150 | 6960,0 | 13,920 | 8050,0 | 16,100
15 3540,0 7,080 5637,5 | 11,275 | 7050,0 | 14,100 | 8120,0 | 16,240
16 3362,5 6,725 5525,0 | 11,050 | 6862,5 | 13,725 | 7882,5 | 15,765
17 3390,0 6,780 5487,5 | 10,975 | 6875,0 | 13,750 | 7875,0 | 15,750
18 3300,0 6,600 5470,0 | 10,940 | 6825,0 | 13,650 | 7850,0 | 15,700
19 3365,0 6,730 5450,0 | 10,900 | 6785,0 | 13,570 | 77450 | 15,490
20 3315,0 6,630 5465,0 | 10,930 | 6822,7 | 13,645 | 7832,5 | 15,665
21 3417,5 6,835 5535,0 | 11,070 | 6910,0 | 13,820 | 7905,0 | 15,810
22 3235,0 6,470 5452,5 | 10,905 | 67225 | 13,445 | 7780,0 | 15,560
23 3295,0 6,590 5400,0 | 10,800 | 6775,0 | 13,550 | 73150 | 14,630
24 3080,0 6,160 5135,0 { 10,270 | 6397,5 | 12,795 | 7105,0 | 14,210
25 2985,0 5,970 4932,5 9,865 6232,5 | 12,465 | 7340,0 | 14,680
26 3047,5 6,095 4775,0 9,550 6395,0 | 12,790 | 6855,0 | 13,710
27 2920,0 5,840 5085,0 | 10,170 | 6445,0 | 12,890 | 6997,5 | 13,995
28 2950,0 5,900 4892,5 9,785 6147,5 | 12,295 | 7180,0 | 14,360
29 3050,0 6,100 4912,5 9,825 6277,5 | 12,555 | 6970,0 | 13,940
30 3007,5 6,015 4650,0 9,300 6102,5 | 12,205 | 6635,0 | 13,270
31 2852,5 5,705 4810,0 9,620 5820,0 | 11,640 | 64850 | 12,970
32 2740,0 5,480 4405,0 8,810 5720,0 | 11,440 | 6430,0 | 12,860
33 2682,5 5,365 4310,0 8,620 5635,0 | 11,270 | 6310,0 | 12,620
34 2645,0 5,290 4300,0 8,600 5550,0 | 11,100 | 60225 | 12,045
35 2510,0 5,020 4057,5 8,115 5277,5 | 10,555 | 6067,5 | 12,135
36 2567,5 5,135 4145,0 8,290 5347,5 | 10,695 | 5825,0 | 11,650
37 2455,0 4,910 3945,0 7,890 5275,0 | 10,550 | 5830,0 | 11,660
38 2282,5 4,565 3625,0 7,250 4870,0 9,740 5400,0 | 10,800
39 2415,0 4,830 3840,0 7,680 5080,0 | 10,160 | 5912,5 | 11,825
40 2490,0 4,980 3852,5 7,705 5182,5 | 10,365 | 5830,0 | 11,660
41 2425,0 4,850 3815,0 7,630 5037,5 | 10,075 | 5645,0 | 11,290
42 24325 4,865 3792,5 7,585 4982,5 9,965 5600,0 | 11,200
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Tablo C.3 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP | 30 Dk.hk | 60 Dk.lik | 30 Dk.lik | 60 Dk.hik | 30 Dk.hik| 60 Dk.lik} 30 Dk.hk | 60 Dk.hik
NO |Debi (ml)| Debi (1) |Debi (ml)] Debi (I) | Debi (ml)| Debi (I) |Debi (ml)| Debi(l)
43 2355,0 4,710 3685,0 7,370 4910,0 9,820 5925,0 | 11,850
44 2522,5 5,045 3860,0 7,720 5152,5 | 10,305 | 5715,0 | 11,430
45 2385,0 4,770 3720,0 7,440 4945,0 9,890 5920,0 | 11,840
46 2350,0 4,700 3540,0 7,080 4735,0 9,470 5520,0 | 11,040
47 2385,0 4,770 3550,0 7,100 4715,0 9,430 5110,0 | 10,220
48 2122,5 4,245 3255,0 6,510 4445,0 8,890 5112,5 | 10,225
49 21150 4,230 3245,0 6,490 4355,0 8,710 5295,0 | 10,590
50 2210,0 4,420 3417,5 6,835 4585,0 9,170 5055,0 | 10,110
51 2060,0 4,120 3255,0 6,510 4360,0 8,720 4785,0 9,570
52 1945,0 3,890 3055,0 6,110 4115,0 8,230 4705,0 9,410
53 1945,0 3,890 2997.5 5,995 4025,0 8,050 4692,5 9,385
54 2071,5 4,155 3115,0 6,230 4110,0 8,220 4647,5 9,295
55 1845,0 3,690 2912,5 5,825 3842,5 7,685 4595,0 9,190
56 2060,0 4,120 2980,0 5,960 3905,0 7,810 4335,0 8,670
57 1775,0 3,550 28775 5,755 3855,0 7,710 4300,0 8,600
58 1680,0 3,360 2795,0 5,590 3707,5 7,415 4257,5 8,515
59 1757,5 3,515 2725,0 5,450 3625,0 7,250 4327,5 8,655
60 1897,5 3,795 2867,5 5,735 3822,5 7,645 4085,0 8,170
61 1605,0 3,210 2637,5 5,275 3512,5 7,025 4290,0 8,580
62 1747,5 3,495 2775,0 5,550 3730,0 7,460 4227,5 8,455
63 1602,5 3,205 2722,5 5,445 3685,0 7,370 4040,0 8,080
64 1580,0 3,160 2700,0 5,400 3467,5 6,935 4145,0 8,290
65 1825,0 3,650 2705,0 5,410 3700,0 7,400 3940,0 7,880
66 1497,5 2,995 2595,0 5,190 3395,0 6,790 4130,0 8,260
67 1507,5 3,015 2755,0 5,510 3562,5 7,125 3967,5 7,935
68 1442,5 2,885 2592,5 5,185 3542,5 7,085 3980,0 7,960
69 1462,5 2,925 2637,5 5,275 3380,0 6,760 3895,0 7,790
70 1457,5 2,915 2575,0 5,150 3182,5 6,365 3685,0 7,370
71 1492,5 2,985 2395,0 4,790 3242,5 6,485 3687,5 7,375
72 1325,0 2,650 2435,0 4,870 2990,0 5,980 3492,5 6,985
73 1412,5 2,825 2387,5 4,775 2545,0 5,090 3545,0 7,090
74 1187,5 2,375 2305,0 4,610 2820,0 5,640 3330,0 6,660
75 1197,5 2,395 2282,5 4,565 2985,0 5,970 3385,0 6,770
76 1285,0 2,570 22250 4,450 2975,0 5,950 3520,0 7,040
77 1195,0 2,390 2355,0 4,710 2862,5 5,725 3320,0 6,640
78 1175,0 2,350 2172,5 4,345 2770,0 5,540 3310,0 6,620
79 1005,0 2,010 2070,0 4,140 2752,5 5,505 3210,0 6,420
80 1130,0 2,260 2020,0 4,040 2680,0 5,360 3220,0 6,440
81 1027,5 2,055 2062,5 4,125 2475,0 4,950 2995,0 5,990
82 995,0 1,990 1940,0 3,880 2895,0 5,790 3285,0 6,570
83 977,5 1,955 2180,0 4,360 2810,0 5,620 3370,0 6,740
84 1020,0 2,040 2065,0 4,130 3267,5 6,535 3540,0 7,080
85 1137,5 2,275 2262,5 4,525 3052,5 6,105 3310,0 6,620
86 877.5 1,755 2175,0 4,350 2615,0 5,230 3110,0 6,220
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Tablo C.3 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

GRUP| 30 Dk.hk| 60 Dk.hk{30 Dk.hk | 60 Dk.hk] 30 Dk.lik| 60 Dk.lik | 30 Dk.Iik| 60 Dk.hk
NO |Debi (ml)| Debi (1) |Debi (ml){ Debi (l) |Debi (ml)] Debi () |Debi (ml)| Debi (1)
87 942,5 1,885 1815,0 3,630 2680,0 5,360 3080,0 6,160
88 905,0 1,810 2015,0 4,030 25575 5,115 3020,0 6,040
89 905,0 1,810 2117,5 4,235 2720,0 5,440 3155,0 6,310
90 922,5 1,845 23675 4,735 2330,0 4,660 2947.5 5,895
91 1012,5 2,025 1835,0 3,670 2525,0 5,050 3010,0 6,020
92 11750 2,350 1925,0 3,850 2627,5 5,255 31275 6,255
93 915,0 1,830 1852,5 3,705 24425 4,885 3092,5 6,185
94 1565,0 3,130 1815,0 3,630 22075 4,415 2825.0 5.650
95 945,0 1,890 1900,0 3,800 2360,0 4,720 2867,5 5,735
96 970,0 1,940 1612,5 3,225 2455,0 4,910 29975 5,995
97 935,0 1,870 1685,0 3,370 2057,5 4,115 2660,0 5,320
98 712,5 1,425 1670,0 3,340 19700 3,940 24450 4,890
99 895.0 1,790 1600,0 3,200 1907,5 3,815 2550,0 5,100
100 940,0 1,880 1647,5 3,295 2257.5 4,515 2895,0 5,790
101 715,0 1,430 1575,0 3,150 2360,0 4,720 2910,0 5,820
102 787,5 1,575 1085,0 2,170 1767,5 3,535 2350,0 4,700
103 840,0 1,680 1507,5 3,015 2040,0 4,080 2760,0 5,520
104 867,5 1,735 1462,5 2,925 1685,0 3,370 2430,0 4,860
105 955,0 1,910 1395,0 2,790 2100,0 4,200 2897.5 5,795
106 792,5 1,585 1445,0 2,890 1975,0 3,950 2645,0 5,290
107 760,0 1,520 1412,5 2,825 1750,0 3,500 2700,0 5,400
108 912,5 1,825 1515,0 3,030 1935,0 3,870 2700,0 5,400
109 1097,5 2,195 1610,0 3,220 1912,5 3,825 2742,5 5,485
110 962,5 1,925 1527,5 3,055 2390,0 4,780 2795,0 5,590
111 755,0 1,510 1845,0 3,690 1957,5 3,915 2650,0 5,300
112 850,0 1,700 1550,0 3,100 2050,0 4,100 2465,0 4,930
113 1057,5 2,115 1505,0 3,010 2170,0 4,340 2750,0 5,500
114 795,0 1,590 1415,0 2,830 1742,5 3,485 2470,0 4,940
115 667,5 1,335 1257,5 2,515 1602,5 3,205 2367,5 4,735
116 905,0 1,810 1380,0 2,760 1820,0 3,640 24425 4,885
117 975,0 1,950 1537,5 3,075 2005,0 4,010 2465,0 4,930
118 917,5 1,835 1625,0 3,250 1570,0 3,140 2230,0 4,460
119 930,0 1,860 1505,0 3,010 1952,5 3,905 2475,0 4,950
120 990,0 1,980 1590,0 3,180 1912,5 3,825 23450 4,690
121 907,5 1,815 1555,0 3,110 1417,5 2,835 2100,0 4,200
122 9425 1,885 1397.,5 2,795 1550,0 3,100 21450 4,290
123 930,0 1,860 1470,0 2,940 1630,0 3,260 2095,0 4,190
124 910,0 1,820 1545,0 3,090 1960,0 3,920 2380,0 4,760
125 905,0 1,810 1375,0 2,750 1900,0 3,800 2297,5 4,595

TOPLAM 495,390 812,865 1042,790 1214,360

£
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Tablo C.4 L = 125 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi igin Hazen-Williams
siirtiinme kayb1 formiilii ve F Christiansen azaltma faktoril ile elde edilen ytik kayb: hesab

F CHRISTIANSEN AZALTMA FAKTORU

() (3 ()

m = Lateraldeki akis rejimi katsayis:

N = Damlatic1 sayisi

m= 1,85
N= 125
F= 0,355

Hr HAZEN-WILLIAMS SURTUNME KAYBI

B K*L *QI,SSZ

=— %
T2 g naa *F
C>™* =D

H F
K= Lateral ¢cap1 ve lateralde olugan akig rejimine bagh katsay1
L= Lateral uzunlugu (m)

Q= Lateraldeki debi (m*/sn)

C= Hazen-Williams piiriizliliik katsayisi

D= Lateralin i¢ ¢ap1 (m)

F= Christiansen azaltma faktorii

K= 10,68 ( SI birimlerinde )

L= 125m

D= 0,0136 m

F= 0,355
C 0,5Barigin Q= 0,000137608 m*/sn C= 136,21
II( 1,0 Barigin Q= 0,000225796 m*sn C= 153,28
; 1,5 Barigin Q= 0,000289664 m°*/sn C= 158,615
1 2,0 Barigin Q= 0,000337322 m*/sn C= 158,142
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~——pHrFr= 4,588m
— P> Hr= 9224m
—> Hr= 13,73m

—> Hr= 18,310 m
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Tablo C.5 L =125 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi igin Darcy-Weisbach silrtiinme
kayb: formillii ve F Christiansen azaltma faktoril ile elde edilen ylik kayb: hesab

F CHRISTIANSEN AZALTMA FAKTORD

P () (o) ()

m = Lateraldeki aks§ rejimi katsayis1

N = Damlatic1 sayis1

m= 2,00
N= 125
F= 0,337

Hr DARCY -WEISBACH SORTUNME KAYBI

2
M, o frLeQ' g

M*D’

16
Q .,
——=*D
3

Re=va=m‘D/4 =-4Q Re <10° =

v \Y vieg2D

f= Darcy - Weisbach siirtiinme katsayis1
L = Lateral uzunluBu (m)
Q = Lateraldeki toplam debi (m?¥sn)
D = Lateralin i¢ ¢ap1 (m)
F = Christiansen azaltma faktSrii
g= Yergekimi ivmesi (m/sn?)
v = Kinematik viskosite (m?%sn)
Re = Reynolds sayisi
L=125m
D=0,0136 m
F=0,337

v=9,20E-07 m%¥sn

f

0,316

g=9,81 misn®

¢ 0,5Barigin Q= 0,000137608 m*sn Re= 1,40E+04
ll( 1,0 Bar i¢in Q= 0,000225796 m*/sn Re= 2,30E+04
; 1,5 Bar icin Q= 0,000289664 m*/sn Re = 2,95E+04
: 2,0 Bar i¢in Q= 0,000337322 m%sn Re = 3,43E+04
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-y
|

f

-y
1]

= 0,0290

= 0,0257

0,0241

0,0232

—pHr= 4,108 m
—»Hr= 9802m
—»Hr= 15,128 m

—»Hr= 19,749 m



Tablo C.6 L = 125 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 5 m.'lik bSliimiinde hesaplanan Reynolds sayilar1 ve f siirtiinme katsayilar:

D= 0,0136m v= 920E-07 m*sn (T=25°C)
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM|{ Re f Re f Re f Re f

125 1,40E+04| 0,029049 | 2,30E+04 | 0,025666 | 2,95E+04] 0,024117 | 3,43E+04| 0,023216
120 1,27E+04} 0,029758 | 2,10E+04 1 0,026251 1 2,70E+04{ 0,024651 | 3,15E+04] 0,023724
115 1,15E+04{ 0,030488 | 1,92E+04| 0,026857 | 2,47E+04] 0,025204 | 2,88E+04 | 0,024249
110 1,05E+04| 0,031216 | 1,75E+04 | 0,027467 | 2,27E+04| 0,025757 | 2,65E+04 | 0,024774
105 |9,55E+03] 0,031962 | 1,60E+04 | 0,028110 | 2,07E+04| 0,026338 | 2,43E+04] 0,025321
100 |8,65E+03| 0,032767| 1,45E+04| 0,028809 | 1,89E+04| 0,026967 | 2,21E+04 | 0,025906
95 7,80E+03] 0,033622 | 1,31E+04] 0,029537 | 1,71E+04| 0,027641 | 2,02E+04} 0,026513
92 7,04E+03 | 0,034494 | 1,19E+04] 0,030279 | 1,55E+041 0,028322 } 1,84E+04] 0,027129
85 6,35E+031 0,035395 | 1,08E+04 | 0,031022 | 1,40E+04 | 0,029029 | 1,68E+04 | 0,027764
80 5,67E+03] 0,036419 | 9,70E+03 | 0,031842 | 1,26E+04| 0,029810 | 1,52E+04{ 0,028481
75 5,04E+03] 0,037512 | 8,74E+03] 0,032684 | 1,13E+04] 0,030625 | 1,37E+04| 0,029220
70 4,48E+03] 0,038630 | 7,87E+03 | 0,033549 | 1,02E+04} 0,031460 | 1,24E+04] 0,029974
65 3,96E+03( 0,039836 | 7,07E+03] 0,034467 § 9,11E+03 ] 0,032345 | 1,11E+04| 0,030752
60 3,49E+03] 0,041123 | 6,30E+03] 0,035470 | 8,09E+03 | 0,033322 | 9,98E+03| 0,031614
55 3,07E+03] 0,042452 | 5,56E+03 | 0,036601 | 7,12E+03| 0,034397 | 8,87E+03} 0,032561
50 2,70E+03| 0,043853 { 4,89E+03 ] 0,037791 | 6,30E+03] 0,035472 | 7,88E+03 | 0,033534
45 2,37E+03} 0,045295 | 4,28E+03 ] 0,039078 | 5,50E+03| 0,036686 | 6,95E+03 | 0,034612
40 2,08E+03] 0,046807 | 3,68E+03 | 0,040568 | 4,68E+03} 0,038196 | 6,01E+031 0,035883
35 1,82E+03| 0,048381 | 3,09E+03 | 0,042389 | 3,96E+03{ 0,039846 | 5,15E+03 | 0,037304
30 1,50E+03} 0,050754 | 2,56E+03 | 0,044420 | 3,27E+03| 0,041795 | 4,31E+03 | 0,039011
25 1,25E+03] 0,053134 | 2,10E+03 | 0,046698 | 2,67E+03 | 0,043977 | 3,54E+03 } 0,040969
20 1,02E+03| 0,055978 | 1,70E+03] 0,049216 | 2,10E+03 | 0,046662 | 2,78E+03 | 0,043500
15 7,60E+021 0,060191 | 1,27E+03 | 0,052882 | 1,54E+03 | 0,050444 | 2,02E+03] 0,047153
10 5,26E+021 0,065969 { 8,47E+02} 0,058578 | 1,00E+031 0,056171 § 1,30E+03 | 0,052638

5 2,60E+02] 0,078711 | 4,15E+02| 0,070008 | 4,78E+02{ 0,067577 ] 6,23E+02| 0,063254
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Tablo C.7 L = 125 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 5 m.'lik boliimiinde hesaplanan r oranlar1 ve G faktorleri

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
- r G r G r G r G
BOLUM Orami | Faktirii | Oram { Faktorii | Oram | Faktbrii | Oram | Faktiri

125 9,87 0,914 10,61 0,920 10,92 0,922 11,04 0,922
120 9.84 0,914 10,45 0,919 10,77 0,921 10,93 0,922
115 10,09 0,916 10,64 0,920 11,02 0,922 11,18 0,923
110 10,10 0,916 10,31 0,918 10,73 0,920 10,95 0,922
105 9,55 0,912 9,68 0,913 10,09 0,916 10,46 0,919
100 9,22 0,909 9,53 0,912 9,63 0,912 10,31 0,918
95 9,28 0,910 9,59 0,912 9,79 0,914 10,40 0,918
90 9,20 0,909 9,81 0,914 9,64 0,913 10,31 0,918
85 8,27 0,900 9,09 0,908 8,92 0,906 9,31 0,910
80 7,97 0,897 9,09 0,908 8,78 0,905 9,27 0,909
75 8,02 0,897 9,08 0,908 8,80 0,905 9,33 0,910
70 7,64 0,893 8,77 0,905 8,52 0,903 9,26 0,909
65 7,38 0,890 8,23 0,900 7,91 0,896 8,55 0,903
60 7,37 0,890 7.47 0,391 7,38 0,890 7,98 0,897
55 7.21 0,388 7,33 0,889 7,64 0,893 8,00 0,897
50 7,24 0,388 6,98 0,385 6,94 0,884 7.41 0,890
45 7,12 0,887 6,20 0,873 5,72 0,364 6,45 0,877
40 7,07 0,886 521 0,854 5,42 0,858 5,95 0,368
35 4,74 0,842 4,86 0,845 4,75 0,843 5,10 0,851
30 4,97 0,348 4,51 0,836 443 0,834 4,62 0,839
25 4,31 0,830 4,28 0,829 3,74 0,811 3,69 0,810
20 2,97 0,778 3,00 0,780 2,73 0,765 2,63 0,759
15 2,26 0,735 1,98 0,713 1,86 0,703 1,81 0,698
10 0,97 0,593 0,96 0,592 0,91 0,583 0,92 0,585
5 0,00 0,354 0,00 0,354 0,00 0,354 0,00 0,354
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Tablo C.8 L =125 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 5 m."lik boliimiinde G fakt6rii kullanilarak hesaplanan yiik kayiplart

s=5m D=0,0136 m g= 9,81 m/sn?
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM Hr Hr Hr Hr

125 0,44644 1,06899 1,65669 2,16274
120 0,37704 0,91216 1,41966 1,85821
115 0,31899 0,77822 1,21669 1,59608
110 0,27036 0,66362 1,04279 1,37238
105 0,22819 0,56130 0,88833 1,17389
100 0,19108 0,47204 0,74968 0,99943
95 - 0,15974 0,39641 0,63205 0,84990
90 0,13339 0,33398 0,53256 0,72375
85 0,11026 0,27996 0,44467 0,61012
80 0,09000 0,23322 0,36884 0,50974
75 0,07317 0,19428 0,30540 0,42657
70 0,05931 0,16128 0,25243 0,35655
65 0,04766 0,13278 0,20626 0,29599
60 0,03815 0,10755 0,16633 0,24230
55 0,03047 0,08613 0,13363 0,19708
50 0,02428 0,06854 0,10666 0,15911
45 0,01933 0,05348 0,08236 0,12564
40 0,01535 0,04026 0,06168 0,09662
35 0,01157 0,02930 0,04506 0,07217
30 0,00833 0,02089 0,03192 0,05202
25 0,00592 0,01459 0,02173 0,03565
20 0,00385 0,00951 0,01354 0,02196
15 0,00219 0,00526 0,00721 0,01148
10 0,00093 0,00213 0,00282 0,00445
5 0,00016 0,00037 0,00047 0,00074
TOPLAM 2,66616 6,62625 10,38946 13,95457
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Tablo C.9 L = 125 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan baga
dogru her 1 m.'lik bsliimiinde hesaplanan Reynolds sayilar ve f siirtiinme katsayilar

D= 0,0136m v= 920E-07 m*sn (T=25°C)
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM| Re f Re f Re f Re f
125 |1,40E+04] 0,029049 |2,30E+04] 0,025666 |2,95E+04] 0,024117 | 3,43E+04] 0,023216
124 |1,37E+04] 0,029187 | 2,26E+04| 0,025780 | 2,90E+04| 0,024221 | 3,37E+04{ 0,023315
123 |1,35E+04] 0,029329 |2,22E+04] 0,025898 | 2,85E+04| 0,024329 | 3,32E+04| 0,023416
122 |1,32E+04] 0,029465 |2,18E+04] 0,026011 | 2,80E+04} 0,024432 |3,26E+04] 0,023515
121 |1,30E+04] 0,029612 [2,14E+04] 0,026132 | 2,75E+04] 0,024542 | 3,20E+04} 0,023621
120 |1,27E+04] 0,029758 [2,10E-+04] 0,026251 |2,70E+04| 0,024651 | 3,15E+04] 0,023724
119 |1,25E+04| 0,029903 |2,06E+04{ 0,026370 | 2,65E-+04] 0,024760 | 3,09E+04/ 0,023828
118 |1,22E+04| 0,030047 |2,02E+04| 0,026490 {2,61E+04] 0,024870 | 3,04E+04} 0,023933
117 | 1,20E+04] 0,030195 | 1,99E+04| 0,026613 |2,56E+04| 0,024982 | 2,99E+04| 0,024038
116 |1,18E+04{ 0,030344 | 1,95E+04] 0,026736 |2,51E+04| 0,025094 | 2,93E+04| 0,024145
115 |1,15E+04| 0,030488 | 1,92E+04 0,026857 | 2,47E+04] 0,025204 | 2,88E+04] 0,024249
114 |1,13E+04| 0,030635 | 1,88E+04] 0,026979 | 2,43E+04] 0,025315 |2,83E+04] 0,024354
113 |1,11E+04] 0,030780 | 1,85E+04| 0,027099 |2,39E+04] 0,025425 |2,79E+04| 0,024458
112 |1,09E+04| 0,030929 | 1,82E+04| 0,027224 | 2,34E+04] 0,025537 | 2,74E+04] 0,024565
111 |1,07E+04| 0,031069 | 1,78E+04/| 0,027343 |2,31E+04| 0,025645 | 2,69E+04| 0,024668
110 |1,05E+04] 0,031216 | 1,75E+04] 0,027467 | 2,27E+04] 0,025757 | 2,65E+04| 0,024774
109 |1,03E+04} 0,031359 | 1,72E+04] 0,027591 {2,23E+04] 0,025869 |2,60E+04| 0,024879
108 |1,01E+04| 0,031507 { 1,69E+04| 0,027716 |2,19E+04] 0,025983 | 2,56E+04{ 0,024987
107 |9,93E+03] 0,031654 | 1,66E+04| 0,027845 |2,15E+04] 0,026099 | 2,51E+04] 0,025097
106 |9,74E+03| 0,031807 | 1,63E+04} 0,027975 | 2,11E+04] 0,026217 | 2,47E+04] 0,025207
105 |9,55E+03| 0,031962 | 1,60E+04| 0,028110 |2,07E+04] 0,026338 | 2,43E+04| 0,025321
104 |9,36E+03| 0,032126 | 1,57E+04] 0,028249 |2,03E+04| 0,026463 | 2,38E+04| 0,025439
103 |9,18E+03| 0,032284 | 1,53E+04] 0,028390 | 2,00E-+04] 0,026589 |2,34E+04]| 0,025558
102 |8,99E+03| 0,032450 | 1,50E+04| 0,028533 | 1,96E+04] 0,026718 |2,30E+04] 0,025673
101 |8,82E+03| 0,032609 | 1,48E+04] 0,028672 | 1,92E+04| 0,026843 | 2,26E+04| 0,025786
100 |8,65E+03] 0,032767 | 1,45E+04] 0,028809 | 1,89E+04| 0,026967 | 2,21E+04| 0,025906
99 |8,48E+03| 0,032932 | 1,42E+04| 0,028945 | 1,85E+04] 0,027098 | 2,18E+04] 0,026021
98 |8,31E+03] 0,033095 | 1,39E+04| 0,029094 | 1,81E+04] 0,027233 |2,14E+04] 0,026140
97 18,15E+03| 0,033263 | 1,36E+04| 0,029240 | 1,78E+04] 0,027365 | 2,09E+04] 0,026266
96 |7,97E+03| 0,033441 | 1,34E+04] 0,029391 | 1,74E+04| 0,027504 | 2,06E+04] 0,026391
95 |7,80E+03| 0,033622 | 1,31E+04] 0,029537 | 1,71E+04 0,027641 | 2,02E+04] 0,026513
94 |7,64E+03] 0,033798 | 1,28E+04| 0,029692 | 1,68E+04] 0,027776 | 1,98E+04] 0,026635
93 |7,49E+03[ 0,033972 | 1,26E+04| 0,029838 | 1,64E+04| 0,027912 | 1,94E+04] 0,026758
92 |7,34E+03] 0,034146 | 1,23E+04]| 0,029985 | 1,61E+04]| 0,028049 | 1,91E+04] 0,026882
91 |7,19E+03| 0,034322 | 1,21E+04] 0,030134 | 1,58E+04] 0,028187 | 1,88E+04/ 0,027004
90 |7,04E+03| 0,034494 | 1,19E+04] 0,030279 | 1,55E+04] 0,028322 | 1,84E+04] 0,027129
80 |6,90E+03] 0,034674 | 1,16E+04] 0,030430 | 1,52E+04| 0,028462 | 1,81E+04| 0,027251
88 |6,76E+03] 0,034850 | 1,14E+04] 0,030578 | 1,49E+04| 0,028603 | 1,78E+04] 0,027377
87 |6,63E+03] 0,035019 | 1,12E+04| 0,030717 | 1,46E+04| 0,028737 | 1,74E+04| 0,027496
86 |6,49E+03] 0,035201 | 1,10E+04| 0,030867 | 1,43E+04| 0,028879 | 1,71E+04| 0,027629
85 |6,35E+03] 0,035395 | 1,08E+04} 0,031022 | 1,40E+04{ 0,029029 | 1,68E+04| 0,027764
84 |6,22E+03] 0,035588 | 1,06E+04| 0,031180 | 1,38E+04| 0,029178 | 1,65E+04| 0,027897
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Tablo C.9 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM| Re f Re f Re f Re f

83  |6,08E+03] 0,035788 | 1,03E+04] 0,031340 | 1,35E+04] 0,029329 | 1,61E+04| 0,028033
82 |5,95E+03] 0,035986 | 1,01E+04| 0,031500 | 1,32E+04| 0,029482 | 1,58E+04] 0,028181
81 |5,80E+03] 0,036206 {9,91E+03| 0,031672 { 1,29F+04| 0,029647 | 1,55E+04| 0,028326
80 |5,67E+03] 0,036419 }9,70E+03} 0,031842 | 1,26E+04{ 0,029810 { 1,52E+04| 0,028481
79  |5,54E+03| 0,036636 {9,50E+03 | 0,032009 | 1,24E+04| 0,029970 | 1,48E+04] 0,028630
78 |5,40E+03} 0,036862 | 9,30E+03| 0,032180 | 1,21E+04| 0,030134 | 1,46E+04] 0,028771
77  |5,28E+03] 0,037070 {9,11E+03| 0,032341 | 1,18E+04| 0,030293 | 1,43E+04| 0,028916
76 |5,16E+03| 0,037283 |8,93E+03| 0,032506 | 1,16E+04| 0,030452 | 1,40E+04| 0,029069
75 |5,04E+03] 0,037512 | 8,74E+03| 0,032684 | 1,13E+04| 0,030625 | 1,37E+04] 0,029220
74 |4,92E+03] 0,037732 |8,55E+03] 0,032859 | 1,11E+04| 0,030794 | 1,34E+04| 0,029366
73 |4,81E+03] 0,037946 | 8,38E+03| 0,033027 | 1,09E+04| 0,030957 | 1,31E+04| 0,029514
72 |4,70E+03] 0,038166 | 8,21E+03| 0,033196 | 1,06E+04} 0,031122 | 1,29E+04} 0,029665
71  |4,58E+03] 0,038408 | 8,04E+03| 0,033376 | 1,04E+04| 0,031294 | 1,26E+04] 0,029818
70 |4,48E+03] 0,038630 | 7,87E+03| 0,033549 | 1,02E+04| 0,031460 | 1,24E+04] 0,029974
69 |4,36E+03] 0,038885 | 7,70E+03] 0,033731 [9,96E+03| 0,031633 | 1,21E+04] 0,030124
68  |4,26E+03] 0,039112 |7,54E+03] 0,033912 |9,74E+03| 0,031808 | 1,19E+04| 0,030277
67 |4,17E+03] 0,039333 | 7,38E+03| 0,034092 |9,53E+03| 0,031981 | 1,16E+04| 0,030433
66 |4,07E+03} 0,039571 | 7,23E+03| 0,034272 |9,33E+03| 0,032156 | 1,14E+04] 0,030595
65 |3,96E+03| 0,039836 | 7,07E+03 | 0,034467 [9,11E+03| 0,032345 | 1,11E+04] 0,030752
64 |3,87E+03] 0,040068 | 6,92E+03| 0,034651 |8,91E+03| 0,032523 | 1,09E+04| 0,030922
63  |3,77E+03} 0,040328 | 6,76E+03| 0,034851 | 8,70E+03| 0,032719 | 1,07E+04| 0,031094
62 |3,68E+03| 0,040574 | 6,61E+03| 0,035052 | 8,49E+03| 0,032918 | 1,04E+04] 0,031262
61 |3,59E+03] 0,040824 | 6,45E+03| 0,035258 | 8,30E+03] 0,033110 | 1,02E+04/ 0,031440
60  [3,49E+03] 0,041123 | 6,30E+03| 0,035470 | 8,09E+03] 0,033322 |9,98E+03| 0,031614
59 |3,40E+03} 0,041376 | 6,15E+03| 0,035679 | 7,90E+03| 0,033523 |9,75E+03} 0,031802
58 |3,32E+03} 0,041639 | 6,00E+03| 0,035909 | 7,69E+03| 0,033740 | 9,52E+03|.0,031987
57 |3,24E+03] 0,041899 | 5,85E-+03| 0,036131 | 7,49E+03] 0,033963 |9,30E+03| 0,032179
56 |3,15E+03| 0,042171 | 5,70E+03| 0,036365 | 7,30E+03} 0,034184 |9,08E+03} 0,032373
55 |3,07E+03] 0,042452 | 5,56E+03| 0,036601 | 7,12E+03| 0,034397 | 8,87E+03 | 0,032561
54  |2,99E+03| 0,042748 | 5,42E+03 | 0,036828 | 6,94E+03| 0,034622 | 8,66E+03| 0,032755
53 |2,91E+03] 0,043021 | 5,28E+03| 0,037065 |6,77E+03] 0,034836 | 8,46E+03| 0,032944
52 |2,83E+03] 0,043321 |5,15E+03| 0,037306 | 6,63E+03] 0,035024 | 8,26E+03| 0,033142
51 ]2,76E+03] 0,043582 | 5,02E+03] 0,037546 | 6,47E+03| 0,035238 | 8,08E+03| 0,033334
50 ]2,70E+03} 0,043853 |4,89E+03] 0,037791 | 6,30E+03| 0,035472 | 7,88E+03] 0,033534
49  |2,62E+03] 0,044153 | 4,76E+03] 0,038038 |6,13E+03| 0,035712 [ 7,69E+03| 0,033749
48  |2,56E+03] 0,044442 | 4,63E+03| 0,038309 | 5,97E+03| 0,035952 | 7,50E+03| 0,033959
47  |2,49E+03] 0,044736 | 4,51E+03} 0,038567 | 5,81E+03| 0,036192 | 7,31E+03| 0,034174
46  |2,43E+03] 0,044995 | 4,39E+03| 0,038822 | 5,66E+03| 0,036438 | 7,13E+03] 0,034389
45  |2,37E+03] 0,045295 | 4,28E+03| 0,039078 | 5,50E+03| 0,036686 | 6,95E+03] 0,034612
44  |2,31E+03] 0,045577 | 4,16E+03] 0,039349 | 5,36E+03| 0,036923 | 6,78E+03| 0,034826
43 |2,25E+03| 0,045859 | 4,05E+03] 0,039613 | 5,20E+03| 0,037210 | 6,59E+03| 0,035069
42  |2,20E+03| 0,046144 |3,93E+03| 0,039920 | 5,04E+03| 0,037500 | 6,40E+03| 0,035327
41  |2,14E+03] 0,046451 |3,81E+03 0,040223 |4,86E+03| 0,037852 | 6,20E+03 | 0,035609
40  |2,08E+03] 0,046807 |3,68E+03] 0,040568 |4,68E+03] 0,038196 | 6,01E+03| 0,035883
39 ]2,03E+03] 0,047091 }3,56E+03] 0,040914 |4,54E+03| 0,038503 | 5,84E+03| 0,036150
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Tablo C.9 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM| Re f Re f Re f Re f

38 |1,97E+03| 0,047405 |3,46E+03} 0,041214 |4,39E+03| 0,038831 | 5,66E+03] 0,036424
37 |1,92E+03| 0,047717 | 3,34E+03] 0,041561 |4,24E+03| 0,039158 | 5,49E+03] 0,036704
36 [1,87E+03} 0,048040 |3,22E+03| 0,041942 | 4,09E+03| 0,039521 | 5,32E+03] 0,037008
35 |1,82E+03| 0,048381 | 3,09E+03] 0,042389 |3,96E+03| 0,039846 | 5,15E+03] 0,037304
34 |1,76E+03] 0,048769 | 2,98E+03| 0,042752 | 3,81E+03| 0,040214 | 4,98E+03] 0,037619
33 |1,70E+03| 0,049239 | 2,88E+03] 0,043151 |3,66E+03] 0,040616 | 4,80E+03] 0,037960
32 |1,64E+03} 0,049622 | 2,77E+03| 0,043553 | 3,53E+03| 0,041008 |4,63E+03] 0,038314
31 |1,56E+03] 0,050313 |2,67E+03 | 0,043966 | 3,40E+03] 0,041379 | 4,47E+03| 0,038652
30 |1,50E+03] 0,050754 |2,56E+03] 0,044420 | 3,27E+03| 0,041795 | 4,31E+03] 0,039011
29 |1,45E+03] 0,051228 |2,47E+03] 0,044824 { 3,13E+03] 0,042251 | 4,14E+03] 0,039404
28 |1,39E+03] 0,051706 | 2,37E+03]| 0,045267 | 3,01E+03{ 0,042653 | 3,99E+03] 0,039771
27 |1,35E+03] 0,052087 | 2,28E+03] 0,045729 | 2,90E+03 | 0,043056 | 3,85E+03| 0,040123
26 |1,30E+03] 0,052585 |2,19E+03| 0,046194 [2,79E+03| 0,043466 |3,70E+03 | 0,040508
25 |1,25E+03] 0,053134 |2,10E+03| 0,046698 |2,67E+03| 0,043977 | 3,54E+03 | 0,040969
24 |1,21E+03] 0,053573 |2,01E+03| 0,047208 | 2,53E+03| 0,044545 | 3,37E+03| 0,041459
23 |1,17E+03] 0,054077 | 1,95E+03| 0,047575 | 2,43E+03 | 0,044996 | 3,24E+03| 0,041877
22 |1,12E+03] 0,054642 | 1,86E+03| 0,048111 |2,32E+03| 0,045546 | 3,09E+03 | 0,042397
21 |1,07E+03] 0,055258 | 1,78E+03| 0,048661 |2,22E+03| 0,046026 | 2,95E+03| 0,042883
20 |1,02E+03] 0,055978 | 1,70E+03| 0,049216 |2,10E+03 | 0,046662 | 2,78E+03 | 0,043500
19 |[9,71E+02] 0,056613 | 1,62E+03| 0,049825 | 1,99E+03] 0,047303 |2,64E+03| 0,044104
18  |9,28E+02] 0,057257 | 1,54E+03} 0,050460 | 1,89E+03| 0,047909 |2,48E+03| 0,044767
17 |8,76E+02] 0,058082 | 1,45E+03] 0,051188 | 1,78E+03 | 0,048628 |2,33E+03] 0,045483
16 |8,14E+02] 0,059159 | 1,36E+03| 0,052023 | 1,68E+03} 0,049394 |2,18E+03| 0,046272
15 |7,60E+02| 0,060191 | 1,27E+03| 0,052882 | 1,54E+03| 0,050444 {2,02E+03] 0,047153
14 |7,17E+02] 0,061067 | 1,17E+03]| 0,054023 | 1,43E+03] 0,051393 | 1,87E+03| 0,048072
13 |6,69E+02] 0,062136 | 1,08E+03] 0,055084 | 1,31E+03| 0,052491 |1,73E+03] 0,049013
12 16,09E+02] 0,063607 |9,98E+02| 0,056222 | 1,19E+03§ 0,053794 | 1,57E+03| 0,050182
11  ]5,64E+02| 0,064838 |9,18E+02] 0,057409 | 1,09E+03} 0,054968 | 1,43E+03| 0,051363
10 |{5,26E+02] 0,065969 | 8,47E+02} 0,058578 | 1,00E+03| 0,056171 | 1,30E+03| 0,052638
9 |4,75E+02| 0,067677 | 7,69E+02] 0,060010 | 8,99E+02] 0,057713 | 1,16E+03]| 0,054138
8  |4,20E+02] 0,069795 | 6,82E+02] 0,061837 | 7,85E+02] 0,059692 { 1,02E+03] 0,055897
7  |3,68E+02] 0,072132 | 5,90E+02] 0,064115 | 6,97E+02] 0,061508 | 8,95E+02] 0,057768
6 |3,16E+02| 0,074964 | 5,05E+02] 0,066660 | 5,86E+02| 0,064219 | 7,55E+02] 0,060275
5 |2,60E+02} 0,078711 |4,15E+02] 0,070008 |4,78E+02] 0,067577 | 6,23E+02| 0,063254
4 |2,08E+02| 0,083162 |3,27E+02{ 0,074300 | 3,98E+02| 0,070748 | 5,04E+02| 0,066688
3 |1,55E+02| 0,089531 |2,48E+02] 0,079615 |3,10E+02| 0,075286 | 3,83E+02| 0,071437
2 |1,03E+02| 0,099287 | 1,65E+02] 0,088158 | 2,18E+02{ 0,082217 | 2,64E+02]| 0,078362
1 |5,12E+01| 0,118154 | 7,77E+01] 0,106423 | 1,07E+02| 0,098157 | 1,30E+02] 0,093604
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Tablo C.10 L =125 m., Das= 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan baga
dogru her 1 m.'lik bbliimiinde hesaplanan yiik kayiplan (G faktorsiiz)

s=1m D=0,0136 m g= 9,81 m/sn?
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM Hf Hf Hf Hf
125 0,09769 0,23239 0,35937 0,46914
124 0,09449 0,22529 0,34867 0,45538
123 0,00135 0,21823 0,33803 0,44172
122 0,08842 0,21166 0,32811 0,42891
121 0,08539 0,20493 0,31800 0,41557
120 0,08250 0,19851 0,30829 0,40308
119 0,07976 0,19231 0,29886 0,39093
118 0,07712 0,18626 0,28971 0,37916
117 0,07451 0,18035 0,28079 0,36762
116 0,07198 0,17460 0,27214 0,35648
115 0,06965 0,16918 0,26392 0,34585
114 0,06733 0,16389 0,25592 0,33552
113 0,06514 0,15887 0,24828 0,32566
112 0,06298 0,15386 0,24075 0,31593
111 0,06101 0,14921 0,23372 0,30679
110 0,05903 0,14458 0,22669 0,29770
109 0,05717 0,14010 0,21995 0,28898
108 0,05533 0,13571 0,21327 0,28039
107 0,05355 0,13139 0,20673 0,27193
106 0,05177 0,12715 0,20032 0,26369
105 0,05004 0,12296 0,19396 0,25547
104 0,04828 0,11877 0,18760 0,24729
103 0,04664 0,11471 0,18151 0,23935
102 0,04500 0,11075 0,17546 0,23200
101 0,04349 0,10703 0,16982 0,22493
100 0,04204 0,10352 0,16440 0,21774
99 0,04059 0,10016 0,15893 021112
98 0,03921 0,09665 0,15349 0,20444
97 0,03785 0,09331 0,14837 0,19769
96 0,03646 0,09001 0,14323 0,19123
95 0,03511 0,08693 0,13830 0,18516
94 0,03385 0,08380 0,13368 0,17932
93 0,03266 0,08097 0,12920 0,17360
92 0,03151 0,07825 0,12484 0,16806
9] 0,03039 0,07557 0,12062 0,16286
90 0,02935 0,07308 0,11666 0,15768
89 0,02830 0,07057 0,11271 0,15277
88 0,02731 0,06822 0,10886 0,14794
87 0,02640 0,06609 0,10537 0,14351
86 0,02546 0,06386 0,10177 0,13873
85 0,02450 0,06166 0,09816 0,13409
84 0,02358 0,05952 0,09470 0,12966
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Tablo C.10 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM Hf Hf Hf Hf

83 0,02268 0,05742 0,09133 0,12533
82 0,02182 0,05541 0,08807 0,12082
81 0,02091 0,05334 0,08469 0,11652
80 0,02007 0,05137 0,08151 0,11215
79 0,01925 0,04953 0,07851 0,10814
78 0,01844 0,04771 0,07557 0,10449
77 0,01773 0,04607 0,07285 0,10088
76 0,01703 0,04446 0,07021 0,09720
75 0,01632 0,04279 0,06749 0,09375
74 0,01566 0,04123 0,06495 0,09053
73 0,01505 0,03978 0,06258 0,08741
72 0,01446 0,03839 0,06030 0,08435
71 0,01383 0,03696 0,05801 0,08136
70 0,01328 0,03564 0,05591 0,07845
69 0,01268 0,03432 0,05381 0,07574
68 0,01218 0,03306 0,05176 0,07310
67 0,01171 0,03186 0,04983 0,07053
66 0,01122 0,03070 0,04797 0,06795
65 0,01071 0,02951 0,04604 0,06556
64 0,01028 0,02842 0,04430 0,06308
63 0,00983 0,02731 0,04248 0,06068
62 0,00942 0,02623 0,04072 0,05843
61 0,00902 0,02518 0,03909 0,05615
60 0,00857 0,02414 0,03738 0,05402
59 0,00821 0,02317 0,03584 0,05183
58 0,00786 0,02215 0,03425 0,04976
57 0,00752 0,02121 0,03271 0,04772
56 0,00719 0,02027 0,03126 0,04576
55 0,00686 0,01938 0,02993 0,04394
54 0,00654 0,01856 0,02859 0,04215
53 0,00625 0,01774 0,02739 0,04048
52 0,00595 0,01696 0,02638 0,03882
51 0,00571 0,01621 0,02527 0,03729
50 0,00547 0,01549 0,02413 0,03575
49 0,00521 0,01480 0,02302 0,03419
48 0,00498 0,01408 0,02196 0,03274
47 0,00476 0,01343 0,02096 0,03133
46 0,00457 0,01283 0,01999 0,02998
45 0,00436 0,01225 0,01906 0,02865
44 0,00417 0,01167 0,01822 0,02744
43 0,00400 0,01114 0,01726 0,02614
42 0,00383 0,01055 0,01635 0,02483
41 0,00365 0,01001 0,01532 0,02349
40 0,00346 0,00943 0,01438 0,02226
39 0,00332 0,00889 0,01359 0,02114
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Tablo C.10 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM Hf Hf Hf Hf
38 0,00317 0,00844 0,01281 0,02004
37 0,00303 0,00796 0,01208 0,01900
36 0,00289 0,00747 0,01132 0,01793
35 0,00275 0,00693 0,01069 0,01696
34 0,00260 0,00653 0,01003 0,01599
33 0,00243 0,00612 0,00935 0,01501
32 0,00230 0,00574 0,00874 0,01407
31 0,00209 0,00537 0,00821 0,01323
30 0,00197 0,00500 0,00765 0,01240
29 0,00184 0,00469 0,00709 0,01156
28 0,00173 0,00438 0,00664 0,01083
27 0,00164 0,00408 0,00622 0,01019
26 0,00153 0,00380 0,00582 0,00953
25 0,00143 0,00352 0,00536 0,00880
24 0,00135 0,00326 0,00490 0,00810
23 0,00126 0,00309 0,00457 0,00755
22 0,00117 0,00286 0,00419 0,00692
21 0,00108 0,00264 0,00390 0,00639
20 0,00099 0,00244 0,00354 0,00579
19 0,00091 0,00224 0,00322 0,00525
18 0,00085 0,00205 0,00294 0,00473
17 0,00076 0,00185 0,00265 0,00423
16 0,00067 0,00165 0,00238 0,00375
15 0,00060 0,00147 0,00205 0,00329
14 0,00054 0,00127 0,00180 0,00287
13 0,00048 0,00111 0,00155 0,00251
12 0,00040 0,00096 0,00131 0,00213
11 0,00035 0,00083 0,00112 0,00181
10 0,00031 0,00072 0,00097 0,00152
9 0,00026 0,00061 0,00080 0,00125
8 0,00021 0,00049 0,00063 0,00100
7 0,00017 0,00038 0,00051 0,00079
6 0,00013 0,00029 0,00038 0,00059
5 0,00009 0,00021 0,00026 0,00042
4 0,00006 0,00014 0,00019 0,00029
3 0,00004 0,00008 0,00012 0,00018
2 0,00002 0,00004 0,00007 0,00009
1 0,00001 0,00001 0,00002 0,00003
TOPLAM 2,73432 6,78663 10,64046 14,28440
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Tablo C.11 L =125 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 5 m.'lik boliimiinde hesaplanan G/Gmax oranlar

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM G / Gmax G / Gmax G / Gmax G / Gmax
125 0,998 1,000 1,000 0,999
120 0,998 0,999 0,999 0,999
115 1,000 1,000 1,000 1,000
110 1,000 0,998 0,998 0,999
105 0,996 0,992 0,993 0,996
100 0,992 0,991 0,989 0,995
95 0,993 0,991 0,991 0,995
90 0,992 0,993 0,990 0,995
85 0,983 0,987 0,983 0,986
80 0,979 0,987 0,982 0,985
75 0,979 0,987 0,982 0,986
70 0,975 0,984 0,979 0,985
65 0,972 0,978 0,972 0,978
60 0,972 0,968 0,965 0,972
55 0,969 0,966 0,969 0,972
50 0,969 0,962 0,959 0,964
45 0,968 0,949 0,937 0,950
40 0,967 0,928 0,931 0,940
35 0,919 0,918 0,914 0,922
30 0,926 0,909 0,905 0,909
25 0,906 0,901 0,880 0,878
20 0,849 0,848 0,830 0,822
15 0,802 0,775 0,762 0,756
10 0,647 0,643 0,632 0,634
5 0,386 0,385 0,384 0,384
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Tablo C.12 L = 125 m., Das = 16 mm. olan 4 Drip - 20 numunesi i¢in F faktdrili
ve Darcy-Weisbach siirtiinme formiililyle hesaplanan damlatic1 basinglarin
deneyle elde edilen damlatic1 basinglarina oram ( Hir/Hip )

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP
NO Hir/ Hip Hir/ Hip Hir/ Hip Hir/ Hip

1,000 1,000 1,000 1,000

1 1,011 1,062 1,136 1,230
2 1,011 1,039 1,113 1,210
3 1,094 1,130 1,206 1,296
4 1,008 1,054 1,136 1,187
5 1,051 1,105 1,174 1,275
6 1,101 1,130 1,196 1,291
7 1,142 1,140 1,214 1,316
8 1,127 1,146 1,224 1,321
9 1,144 1,161 1,249 1,350
10 1,257 1,232 1,311 1,414
11 1,235 1,244 1,326 1,436
12 1,308 1,307 1,382 1,495
13 1,300 1,271 1,372 1,481
14 1,450 1,387 1,482 1,589
15 1,395 1,352 1,440 1,554
16 1,497 1,381 1,486 1,611
17 1,468 1,384 1,469 1,599
18 1,518 1,378 1,471 1,592
19 1,463 1,373 1,471 1,610
20 1,486 1,355 1,445 1,569
21 1,408 1,317 1,404 1,532
22 1,518 1,334 1,449 1,555
23 1,465 1,341 1,418 1,691
24 1,610 1,434 1,532 1,751
25 1,675 1,509 1,578 1,650
26 1,611 1,570 1,502 1,813
27 1,706 1,414 1,470 1,739
28 1,666 1,484 1,563 1,656
29 1,571 1,460 1,498 1,715
30 1,592 1,571 1,548 1,829
31 1,711 1,477 1,645 1,874
32 1,803 1,671 1,671 1,879
33 1,847 1,709 1,691 1,913
34 1,871 1,697 1,712 2,032
35 2,009 1,833 1,827 1,988
36 1,924 1,756 1,771 2,091
37 2,042 1,872 1,788 2,066
38 2,261 2,105 . 1,995 2,294
39 2,057 1,908 1,850 1,978
40 1,947 1,877 1,774 1,997
41 2,009 1,884 1,830 2,073
42 1,981 1,879 1,838 2,075
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Tablo C.12 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP ]

NO Hir/ Hip Hir/ Hip Hir/ Hip Hir/ Hip
43 2,063 1,940 1,857 1,882
44 1,841 1,787 1,705 1,965
45 1,987 1,868 1,792 1,840
46 2,012 1,989 1,890 2,021
47 1,950 1,957 1,878 2,244
48 2,304 2,204 2,027 2,215
49 2,294 2,187 2,064 2,073
50 2,127 1,997 1,884 2,196
51 2,343 2,122 2,006 2,356
52 2,530 2,306 2,160 2,385
53 2,505 2,342 2,203 2,363
54 2,244 2,181 2,105 2,366
55 2,660 2,382 2,298 2,374
56 2,228 2,270 2,211 2,558
57 2,763 2,360 2,222 2,553
58 2,970 2,432 2,322 2,555
59 2,746 2,491 2,366 2,457
60 2,418 2,273 2,151 2,642
61 3,085 2,542 2,407 2,417
62 2,682 2,319 2,163 2,434
63 3,024 2,351 2,168 2,567
64 3,056 2,345 2,340 2,431
65 2,428 2,302 2,086 2,584
66 3,237 2,413 2,336 2,368
67 3,168 2,169 2,135 2,475
68 3,348 2,339 2,116 2,423
69 3,243 2,241 2,233 2,462
70 3,219 2,285 2,402 2,631
71 3,068 2,506 2,293 2,583
72 3,630 2,402 2,544 2,755
73 3,252 2,431 3,187 2,645
74 4,177 2,518 2,675 2,854
75 4,072 2,509 2,406 2,733
76 3,613 2,559 2,370 2,526
77 3,980 2,304 2,461 2,707
78 4,031 2,552 2,533 2,666
79 5,039 2,692 2,503 2,737
80 4,161 2,736 2,550 2,668
81 4,745 2,598 2,812 2,915
82 4,906 2,790 2,167 2,479
83 4,972 2,288 2,215 2,332
84 4,594 2,429 1,720 2,117
85 3,836 2,068 1,861 2,289
86 5,607 2,145 2,293 2,457
87 4,956 2,756 2,153 2,433
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Tablo C.12 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP
NO Hir/ Hip Hir/ Hip Hir/ Hip Hir/ Hip
88 5,189 2,295 2,250 2,446
89 5,109 2,077 1,994 2,231
90 4,887 1,708 2,451 2,409
91 4,178 2,449 2,108 2,271
922 3,278 2,216 1,926 2,085
93 4,709 2,284 2,086 2,061
94 2,053 2,291 2,355 2,296
95 4,335 2,076 2,060 2,178
96 4,093 2,583 1,875 1,973
97 4,253 2,342 2,366 2,290
98 6,302 2,298 2,437 2,517
99 4,385 2,371 2,464 2,282
100 3,997 2,192 1,835 1,817
101 5,938 2,264 1,648 1,737
102 5,021 3,840 2,446 2,311
103 4,468 2,243 1,884 1,741
104 4,174 2,259 2,402 2,025
105 3,531 2,325 1,638 1,485
106 4,586 2,112 1,708 1,630
107 4,787 2,088 1,943 1,507
108 3,548 1,792 1,576 1,434
109 2,621 1,554 1,509 1,329
110 3,128 1,596 1,009 1,222
111 4412 1,135 1,275 1,249
112 3,595 1,393 1,103 1,310
113 2,520 1,369 0,934 1,038
114 3,783 1,406 1,193 1,138
115 4,805 1,566 1,232 1,124
116 2,953 1,259 0,914 0,987
117 2,567 0,984 0,701 0,389
118 2,733 0,827 0,888 0,937
119 2,606 0,841 0,547 0,717
120 2,299 0,692 0,470 0,687
121 2,541 0,633 0,590 0,705
122 2,327 0,645 0,386 0,579
123 2,299 0,506 0,237 0,493
124 2,297 0,385 0,088 0,317
125 2,234 0,358 -0,003 0,241
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EKD
L =50 m. UZUNLUGUNDAKI AQUADRIP-20 NUMUNESI iCIN
DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI
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Tablo D.1 L =50 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin t = 30 dak.
ve T = 14° C i¢in gikigtaki basinglarda deneysel olarak elde edilen ortalama damlatici
debileri (1 grup = 1 m. = 5 damlatici)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

GRUP| 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dk.Iik | 60 Dk.hik | 30 Dk.lik | 60 Dk.Iik | 30 Di.ik | 60 Dk.Iik
NO |Debi (ml)| Debi (1) | Debi (ml)| Debi (1) | Debi (ml)| Debi (@) [Debi (ml)| Debi (1)
1 77125 | 1,545 | 12590 | 2,518 | 16380 | 3276 | 19540 [ 3,908
2 7430 | 148 | 12085 | 2417 | 15775 | 3,055 | 18755 | 3,751
3 7055 | 1411 | 11510 | 2,302 | 14880 | 2,976 | 17695 | 3,539
4 7100 | 1420 | 11650 | 2330 | 15150 [ 3,030 | 18000 | 3,600
5 7295 | 1459 | 11860 | 2372 | 15390 | 3,078 | 18260 | 3,652
6 6930 | 1,386 | 11270 | 2254 | 14480 | 2,896 | 1731,0 | 3,462
7 7420 | 1,484 | 11950 | 2390 | 15410 | 3,082 | 18395 | 3,679
8 7000 | 1,400 | 11750 | 2350 | 15280 | 3,056 | 18180 | 3,636
9 6640 | 1328 | 10830 | 2,066 | 14020 | 2,804 | 16725 | 3345
10 | 6830 | 1366 | 11470 | 2,294 | 14925 | 2,985 | 17750 | 3,550
11 | 6280 | 1256 | 11235 | 2247 | 14625 | 2,925 | 17410 | 348
12 | 6065 | 1213 | 9980 | 199 [ 12020 | 2,584 | 1548,5 | 3,007
13 | 6625 | 1,325 | 10880 | 2,176 | 14140 | 2,828 | 17005 | 3,401
14 | 63,0 | 1260 | 10400 | 2,080 | 13800 | 2,760 | 15800 | 3,160
15 | 6190 | 1238 | 10145 | 2,029 | 13155 [ 2,631 | 15745 | 3,149
16 | 6295 | 1250 [ 10350 | 2,070 [ 13580 [ 2,716 | 1631,5 | 3,263
17 | 6270 | 1254 | 10400 | 2,080 | 13570 | 2,714 | 16210 | 3242
18 | 5930 | 1,186 | 9820 | 1,964 | 12730 | 2546 | 15140 | 3,028
19 | 5880 | 1,176 | 9730 | 1946 | 12720 | 2,544 | 1521,5 | 3,043
20 | 6125 | 1,225 | 10090 | 2,018 | 13090 | 2,618 | 15675 | 3,135
21 | 5600 | 1,120 | 9420 | 1,884 | 12230 | 2446 | 14655 | 2931
2 | 5130 | 1,146 | 9685 | 1,937 | 12580 | 2,516 | 15065 | 3,013
23 | 5965 | 1,093 | 9890 | 1,978 | 12970 | 2594 | 15470 | 3,004
24 | 5695 | 1,130 | 9415 | 1,883 | 12195 | 2439 | 14570 | 2914
25 | 5740 | 1,048 | 9680 | 1,936 | 12585 | 2517 | 15095 | 3,019
26 | 5505 | 1,000 | 9190 | 15838 | 12065 | 2413 | 14470 | 2,894
27 | s15 | 1,145 | 9480 | 1,896 | 12360 | 2472 | 14670 | 2,934
28 | 5505 | 1,000 | 9245 | 1,849 | 12030 [ 2,406 | 14390 | 2,878
29 | 5450 | 1,090 | 9290 | 1,858 | 12120 | 2,424 | 14510 | 2,902
30 | 5375 | 1,075 | 901,5 | 1,803 | 11735 | 2347 | 14170 | 2,834
31 | 5765 | 1,153 | 9640 | 1928 | 12665 | 2,533 | 15130 | 3,026
32 | 5590 | 1,118 | 9655 | 1,931 | 12630 | 2,526 | 14955 | 2,991
33 | 490,0 | 098 | 9200 | 1,840 | 11545 [ 2309 [ 13930 | 2,786
34 | 5275 | 1,055 | 8010 | 1,782 | 11695 | 2339 | 14020 | 2,804
35 | 5240 | 1,048 | 8955 | 1,791 [ 11700 | 2340 | 14070 | 2,814
36 | 5205 | 1,0 | 8810 | 1,762 [ 11520 [ 2304 | 13650 | 2,730
37 | 5265 | 1,03 | 88,0 | 1,762 | 11580 [ 2316 | 13820 | 2,764
38 | 5280 | 1,056 | 9105 | 1,821 | 11985 | 2397 | 14335 | 2,867
39 | 4790 | 0958 | 8235 | 1647 | 10875 | 2,175 | 1304,0 | 2,608
40 | 5395 | 1,09 | 9210 | 1,842 [ 12130 | 2,426 | 14560 | 2,912
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Tablo D.1 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

GRUP | 30 Dk.Iik | 60 Dk.1ik | 30 Dk.lik | 60 Dic.hik | 30 Dk.hik | 60 Dk.hk | 30 Dk.hk | 60 Dk.hk
NO |Debi (ml)| Debi (1) |Debi (ml)| Debi (1) |Debi (mI)| Debi(l) |Debi (ml)| Debi (1)
41 | 5175 | 1,035 | 8910 | 1,782 | 11765 | 2,353 | 14080 | 2,816
42 | 5050 | 1,000 | 8505 | 1,701 | 11150 | 2230 | 13385 | 2,677
43 | 5040 | 1,008 | 8900 | 1,780 | 10990 | 2,098 | 13230 | 2,646
44 | 4670 | 0934 | 8270 | 1,654 | 11805 | 2361 | 14050 | 2,810
45 | 4840 | 0968 | 8565 | 1,713 | 11300 | 2260 | 13590 | 2,718
46 | 4800 | 0960 | 8560 | 1,712 | 11550 | 2,310 | 14045 | 2,809
47 | 5170 | 1,034 | 8800 | 1,778 | 1805 | 2,361 | 14250 | 2,850
48 | 4900 | o980 | 8535 | 1,707 | 11200 | 2240 | 13400 | 2,680
49 | 5105 | 1,021 | 8920 | 1,784 | 11880 | 2376 | 14280 | 2,856
50 | 5105 | 1,021 | 8900 | 1,780 | 11745 | 2349 | 14295 | 2,859
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Tablo D.2 L = 50 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesi i¢in
Tablo D.l'den (q=k.hx) formiiliiyle elde edilen damlatici basinglan
(1 grup = 1 m. = 5 damlatici)

k= 0,65 x = 0,66
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP NO Damlatici Damlatica Damlatica Damlatica
Basinci Basinci Basinci Basinci
5,000 10,000 15,000 20,000
1 3,713 7,783 11,595 15,148
2 3,500 7,315 10,953 14,236
3 3,236 6,794 10,025 13,035
4 3,267 6,919 10,302 13,377
5 3,404 7,109 10,550 13,670
6 3,150 6,580 9,620 12,607
7 3,493 7,191 10,571 13,824
8 3,198 7,010 10,436 13,580
9 2,952 6,195 9,160 11,968
10 3,081 6,758 10,071 13,096
11 2,713 6,549 9,766 12,718
12 2,574 5,473 8,094 10,649
13 2,942 6,238 9,279 i 12,272
14 2,726 5,826 8,944 10,979
15 2,654 5,611 8,318 10,921
16 2,723 5,784 8,728 11,526
17 2,706 5,826 8,719 11,414
18 2,487 5,341 7914 10,292
19 2,456 5,267 7,905 10,369
20 2,612 5,565 8,256 10,848
21 2,281 5,015 7,448 9,796
22 2,361 5,230 7,773 10,215
23 2,509 5,399 8,141 10,634
24 2,339 5,011 7.416 9,710
25 2,367 5,226 7,778 10,245
26 2,222 4,830 7,296 9,610
27 2,358 5,063 7,568 9,812
28 2,222 4,874 7,264 9,529
29 2,189 4,910 7.347 9,650
30 2,143 4,692 6,996 9,309
31 2,383 5,193 7.853 10,281
32 2,274 5,206 7,820 10,102
33 1,863 4,838 6,825 9,071
34 2,083 4,609 6,960 9,160
35 2,062 4,645 6,964 9,210
36 2,041 4,531 6,803 8,797
37 2,077 4,531 6,856 8,963
38 2,086 4,763 7,223 9.474
39 1,800 4,091 6,234 8,208
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Tablo D.2 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP NO Damlatic Damlatica Damlatici Damlatici

Basinci ~ Basimc Basinci Basinci
40 2,155 4,846 7.356 9,700
41 2,023 4,609 7,023 9,220
42 1,950 4,296 6,474 8,539
43 1,944 4,601 6,334 8,390
44 1,732 4,117 7,059 9,190
45 1,828 4,342 6,607 8,738
46 1,806 4,338 6,830 9,185
47 2,021 4,594 7,059 9,389
48 1,863 4,319 6,518 8,554
49 1,982 4,617 7,127 9,419
50 1,982 4,601 7,005 9,434
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Tablo D3 L = 50 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesi i¢in
Tablo D.1'den elde edilen toplam damlatici grubu debileri (1 grup=1 m.=5 damlatic1)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

GRUP | 30 Dk.hik | 60 Dk.ik | 30 Dk.ik | 60 Dk.1ik | 30 Dk.lsk | 60 Dk.Iik | 30 Dk.hik | 60 Dk.hk
NO | Debi (ml)| Debi (1) | Debi (mI)| Debi(1) | Debi (mI)| Debi (1) | Debi (mI)| Debi (1)
1 | 38625 | 7.725 | 62950 | 12,590 | 81900 | 16,380 | 9770,0 | 19,540
2 | 37150 | 7430 | 60425 | 12,085 | 78875 | 15775 | 9377,5 | 18,755
3 | 35275 | 7,055 | 57550 | 11,510 | 744000 | 14,880 | 8847,5 | 17,605
4 | 35500 | 7,100 | 58250 | 11,650 | 75750 | 15,150 | 9000,0 | 18,000
5 | 36475 | 7295 | 59300 | 11,860 | 76950 | 15390 | 9130,0 | 18,260
6 | 34650 | 6,930 | 56350 | 11270 | 7240,0 | 14,480 | 86550 | 17,310
7 | 37100 | 7420 | 59750 | 11,950 | 77050 | 15,410 | 9197,5 | 18,395
8 | 35000 | 7,000 | 58750 | 11,750 | 7640,0 | 15280 | 9090,0 | 18,180
9 | 33200 | 6640 | 54150 | 10830 | 70100 | 14,020 | 8362,5 | 16,725
10 | 34150 | 63830 | 57350 | 11,470 | 7462,5 | 14,925 | 88750 | 17,750
11 | 31400 | 6280 | s617,5 | 11,235 | 73125 | 14,625 | 87050 | 17410
12 | 30325 | 6,065 | 4990,0 | 9980 | 6460,0 | 12,920 | 77425 | 15485
13 | 33125 | 6625 | 54400 | 10,880 | 7070,0 | 14,140 | 8502,5 | 17,005
14 | 31500 | 6300 | 52000 | 104400 | 6900,0 | 13,800 | 7900,0 | 15,800
15 | 30950 | 6,090 | 50725 | 10,145 | 65775 | 13,155 | 7872,5 | 15,745
16 | 31475 | 6205 | 51750 | 10350 | 6790,0 | 13,580 | 8157,5 | 16,315
17 | 31350 | 6270 | 52000 | 10,400 | 67850 | 13,570 | 81050 | 16210
18 | 29650 | 5930 | 49100 | 9,820 | 63650 | 12,730 | 75700 | 15,140
19 | 29400 | 5880 | 48650 | 9,730 | 6360,0 | 12,720 | 7607,5 | 15215
20 | 3062,5 | 6,125 | 50450 | 10,000 | 65450 | 13,000 | 78375 | 15,675
21 | 2800,0 | 5600 | 47100 | 9420 | 61150 | 12230 | 73275 | 14,655
22 | 28650 | 5,730 | 48425 | 9,685 | 62900 | 12,580 | 7532,5 | 15,065
23 | 29825 | 5965 | 49450 | 9,800 | 64850 | 12,970 | 77350 | 15470
24 | 28475 | 5695 | 47075 | 9415 | 60975 | 12,195 | 72850 | 14,570
25 | 28700 | 5,740 | 48400 | 9,680 | 62925 | 12,585 | 75475 | 15,005
26 | 27525 | 5,505 | 45950 | 9,190 | 60325 | 12,065 | 72350 | 14,470
27 | 28625 | 5,725 | 47400 | 9480 | 61800 | 12360 | 73350 | 14,670
28 | 27525 | 55505 | 4622,5 | 9245 | 60150 | 12,030 | 71950 | 14,390
29 | 27250 | 5450 | 46450 | 9290 | 60600 | 12,120 | 72550 | 14,510
30 | 26875 | 5375 | 45075 | 9,015 | 5867,5 | 11,735 | 70850 | 14,170
31 | 28825 | 5,765 | 48200 | 9640 | 63325 | 12,665 | 75650 | 15,130
32 | 27950 | 5590 | 48275 | 9655 | 63150 | 12,630 | 74775 | 14,955
33 | 24500 | 4,900 | 46000 | 9200 | 5772,5 | 11,545 | 69650 | 13,930
34 | 26375 | 5275 | 44550 | 8910 | 58475 | 11,695 | 70100 | 14,020
35 | 26200 | 5240 | 44775 | 8955 | 58500 | 11,700 | 70350 | 14,070
36 | 26025 | 5205 | 44050 | 8810 | 57600 | 11,520 | 68250 | 13,650
37 | 26325 | 5265 | 44050 | 8810 | 57900 | 11,580 | 6910,0 | 13,820
38 | 26400 | 5280 | 45525 | 9,105 | 5992,5 | 11985 | 71675 | 14,335
39 | 23950 | 4,790 | 41175 | 8235 | 54375 | 10,875 | 65200 | 13,040
40 | 26975 | 5395 | 46050 | 9210 | 60650 | 12,130 | 7280,0 | 14,560
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Tablo D.3 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP | 30 Dk.hik | 60 Dk.hik | 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dic.lik | 60 Dk.hik
NO |Debi (ml)| Debi () | Debi (mI)| Debi () | Debi (ml)| Debi ) | Debi (ml)| Debi (1)
41 | 25875 | 5,175 | 44550 | 8910 | 58825 | 11,765 | 70400 | 14,080
42 | 25250 | 5050 | 42525 | 8505 | 55750 | 11,150 | 6692,5 | 13,385
43 | 25200 | 5,040 | 44500 | 8,900 | 54950 | 10990 | 66150 | 13,230
44 | 23350 | 4670 | 41350 | 8270 | 5902,5 | 11,805 | 70250 | 14,050
45 | 24200 | 4840 | 42825 | 8,565 | 56500 | 11,300 | 67950 | 13,590
46 | 24000 | 4,800 | 42800 | 8560 | 57750 | 11,550 | 70225 | 14,045
47 | 25850 | 5170 | 44450 | 8,890 | 59025 | 11,805 | 71250 | 14,250
48 | 24500 | 4900 | 4267,5 | 8,535 | 56000 | 11,200 | 6700,0 | 13,400
49 | 25525 | 5,05 | 44600 | 8,920 | 594000 | 11,880 | 71400 | 14,280
50 | 2552,5 | 5,05 | 44500 | 8900 | 58725 | 11,745 | 7147,5 | 14,295
TOPLAM | 292235 | 491,790 642,405 767,790
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Tablo D.4 L =50 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesi i¢in Hazen-Williams
stirtiinme kayb1 formiilii ve F Christiansen azaltma faktori ile elde edilen yik kayb1 hesabi

F CHRISTIANSEN AZALTMA FAKTORU

(i) () ()

m = Lateraldeki akig rejimi katsayist

N = Damlatic1 sayis1

m= 1,85
N= 50
F= 0,361

Hr HAZEN-WILLIAMS SURTUNME KAYBI

K e L * QI,SSZ
= ClBZ a7

He *F

K= Lateral ¢ap1 ve lateralde olugan akis rejimine bagh katsay:
L= Lateral uzunlugu (m)

Q= Lateraldeki debi (m*/sn)

C= Hazen-Williams piiriizliliik katsayisi

D= Lateralin i¢ ¢ap1 (m)

F= Christiansen azaltma faktorii

K= 10,68 ( SI birimlerinde )

L= 50m

D= 0,0136 m

F= 0,361
C 0,5Barigin Q= 0,000081176 m*sn C= 61,98
ll( 1,0 Barigin Q= 0,000136608 m*’sn C= 76,19
; 1,5 Barigin Q= 0,000178446 m*sn  C= 80,515
: 2,0 Barigin Q= 0,000213275 m*sn C= 82,78
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Tablo D.5 L = 50 m., Ddas = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesi igin Darcy-Weisbach
slirtinme kayb: formiilii ve F Christiansen azaltma faktdrii ile elde edilen ylik kayb: hesabi

F CHRISTIANSEN AZALTMA FAKTORU

() ()

F

m = Lateraldeki akig rejimi katsayisi

N = Damlatici sayist

m= 2,00
N= 50
F= 0,343

Hr DARCY -WEISBACH SURTUNME KAYBI

2
HF =.fz*1‘—‘Q*F
ki .2g ‘DS
16
Q
R YD DD s

v

v

vagxD

f= Darcy - Weisbach sfirtiinme katsayisi

L = Lateral uzuntugu (m)

Q = Lateraldeki toplam debi (m*/sn)

D = Lateralin i¢ ¢ap1 (m)

F = Christiansen azaltma faktoril

g = Yergekimi ivmesi (m/sn?)

v = Kinematik viskosite (m?sn)

Re

L

D

F

\4

P s Ry 0

= Reynolds sayist

=50m

=0,0136 m

= 0,343

= 1L19E-06 m¥sn

=9,81 msn?
0,5 Bar i¢in Q=
1,0 Bar igin Q=
1,5 Barigin Q=

2,0 Bar igin Q =

0,000081176
0,000136608
0,000178446

0,000213275

m®/sn

m¥/sn

m*/sn

m?/sn

Re <10° = £ 0316
Re = 6,39E+03 f=
Re= 1,07E+04 f=
Re = 1,40E+04 f=
Re= 1,68E+04 f=

166

= 0,0353

= 0,0310

0,0290

= 0,0278

—p Hr =
_.Hp=
—» Hr=

—> Hr =

0,708 m
1,762 m
2813 m

3,85Im



Tablo D.6 L =50 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin sondan baga
dogru her 5 m.'lik bdliimfinde hesaplanan Reynolds sayilan ve f slirtiinme katsayilar

D= 0,0136 m v= 1,19E-06 m?sn ( T= 14° C igin)
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

BOLUM| Re £ Re f Re f Re f
50 |6,39E+03] 0,035349 | 1,07E+04| 0,031036 | 1,40E+04] 0,029030 | 1,68E+04} 0,027765
45 |5,59E+03] 0,036551 |9,44E+03| 0,032056 | 1,23E+04} 0,029980 | 1,48E+04| 0,028668
40 |4,83E+03] 0,037914 | 8,19E+03| 0,033216 | 1,07E+04| 0,031053 | 1,28E+04| 0,029690
35 |4,14E+03| 0,039399 | 7,04E+03{ 0,034497 |9,22E+03| 0,032245 | 1,11E+04| 0,030820
30 |3,47E+03| 0,041168 | 5,94E+03| 0,035995 | 7,79E+03] 0,033638 | 9,34E+03} 0,032148
25 [2,84E+03) 0,043273 |4,89E+03| 0,037791 | 6,42E+03| 0,035301 | 7,70E+03| 0,033734
20 |2,24E+03] 0,045926 |3,88E+03] 0,040042 | 5,10E+03] 0,037388 |6,12E+03] 0,035725
15 |1,66E+03} 0,049534 |2,87E+03| 0,043190 | 3,79E+03| 0,040283 |4,55E+03| 0,038484
10 |1,09E+03] 0,055002 | 1,90E+03| 0,047861 |2,52E+03| 0,044612 | 3,03E+03] 0,042595
5 |5,48E+02] 0,065309 |9,57E+02| 0,056810 | 1,27E-+03| 0,052919 | 1,54E+03] 0,050479

Tablo D.7 L =50 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 5 m."lik boliimiinde hesaplanan r oranlar1 ve G faktdrleri

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
o r G r G r G r G
BOLUM Oram | Faktorii | Orami | Faktorii { Orami | Faktorii | Oram | Faktorii
50 6,98 0,892 7,24 0,895 7,28 0,895 7,32 0,896
45 6,34 0,883 6,54 0,886 6,62 0,387 6,65 0,887
40 6,02 0,878 6,12 0,879 6,15 0,880 6,21 0,881
35 5,21 0,862 5,39 0,866 5,43 0,867 544 0,867
30 4,53 0,847 4,65 0,850 4,70 0,851 4,71 0,851
25 3,72 0,822 3,84 0,826 3,87 0,827 3,88 0,828
20 2,83 0,784 2,83 0,784 2,88 0,787 2,88 0,787
15 1,92 0,725 1,97 0,729 1,98 0,730 2,00 0,732
10 1,01 0,623 1,02 0,624 1,02 0,624 1,03 0,626
5 0,00 0,385 0,00 0,385 0,00 0,385 0,00 0,385
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Tablo D.8 L =50 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin sondan
basa dogru her 5 m.'lik blimiinde G faktorii kullamlarak hesaplanan yiik kayiplari

$=5m D=0,0136m g= 981 m/sn?
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM Hr Hr Hf Hf
50 0,18450 0,46030 0,73465 1,00481
45 0,14450 0,36332 0,58128 0,79509
40 0,11120 0,28105 0,45085 0,61790
35 0,08343 0,21247 0,34123 0,46826
30 0,06029 0,15486 0,24911 0,34206
25 0,04126 0,10703 0,17269 0,23756
20 0,02595 0,06776 0,10993 0,15115
15 0,01413 0,03709 0,06050 0,08351
10 0,00584 0,01547 0,02531 0,03510
5 0,00108 0,00288 0,00473 0,00658
TOPLAM 0,67218 1,70223 2,73028 3,74202
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Tablo D.9 L =50 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 1 m."lik bsliimiinde hesaplanan Reynolds sayilar ve f siirtiinme katsayilar

D= 0,0136m v= 1,19E-06 m%sn ( T= 14°C igin)
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM| Re f Re f Re f Re f
50 }6,39E+03] 0,035349 | 1,07E+04{ 0,031036 | 1,40E-+04{ 0,029030 | 1,68E+04] 0,027765
49 |6,22E+03] 0,035586 | 1,05E+04] 0,031238 | 1,37E+04] 0,029219 { 1,64E+04| 0,027944
48 |6,06E+03]0,035822 | 1,02E+04| 0,031438 | 1,33E+04| 0,029406 | 1,59E+04 | 0,028122
47 |5,90E+03] 0,036054 | 9,96E+03 | 0,031634 | 1,30E+04| 0,029588 | 1,56E+04| 0,028295
46 |5,75E+03] 0,036295 { 9,70E+03 | 0,031840 | 1,27E+04} 0,029779 | 1,52E+04 0,028477
45 |5,59E+03] 0,036551 | 9,44E+03 | 0,032056 | 1,23E+04] 0,029980 | 1,48E+04 | 0,028668
44 |5,43E+03] 0,036803 | 9,20E+03| 0,032269 | 1,20E+04 | 0,030175 | 1,44E+04 | 0,028854
43 ]5,27E+03] 0,037083 | 8,94E+03] 0,032502 | 1,17E+04 0,030390 | 1,40E+04 0,029060
42 |5,12E+03{ 0,037357 | 8,68E+03 | 0,032740 | 1,14E+04| 0,030611 | 1,36E+04| 0,029270
41 |4,97E+03] 0,037627 | 8,44E+03 | 0,032967 | 1,11E+04| 0,030821 | 1,32E+04 0,029470
40 |4,83E+03] 0,037914 | 8,19E+03| 0,033216 | 1,07E+04| 0,031053 | 1,28E+04 | 0,029690
39 |4,69E+03] 0,038189 ] 7,95E+03| 0,033470 | 1,04E+04| 0,031288 | 1,25E+04] 0,029915
38 |4,56E+03| 0,038463 | 7,73E+03| 0,033704 | 1,01E+04| 0,031504 | 1,21E+04| 0,030121
37 |4,41E+03} 0,038775 | 7,49E+03 | 0,033968 { 9,81E+03} 0,031750 | 1,17E+04] 0,030357
36 |4,27E+03] 0,039084 | 7,26E+03 | 0,034231 | 9,51E+03| 0,031998 | 1,14E+04| 0,030584
35 |4,14E+03] 0,039399 | 7,04E+03 | 0,034497 | 9,22E+03| 0,032245 | 1,11E+04 | 0,030820
34 | 4,00E+03| 0,039734 | 6,81E+03| 0,034780 | 8,93E+03 | 0,032509 | 1,07E+04| 0,031073
33  |3,86E+03] 0,040082 | 6,59E+03 | 0,035076 | 8,63E+03| 0,032785 | 1,03E+04| 0,031336
32 |3,73E+03] 0,040425 | 6,37E+03 | 0,035367 | 8,35E+03| 0,033055 | 1,00E+04 | 0,031592
31 |3,61E+03| 0,040780 | 6,16E+03 | 0,035669 | 8,07E+03| 0,033336 | 9,68E+03 | 0,031860
30 |3,47E+03] 0,041168 | 5,94E+03| 0,035995 | 7,79E+03 | 0,033638 | 9,34E+03 | 0,032148
29 |3,35E+03]0,041539 | 5,73E+03 | 0,036314 | 7,52E+03| 0,033933 | 9,02E+03 | 0,032430
28  |3,22E+03]0,041937 | 5,52E+03] 0,036657 | 7,25E+03| 0,034250 | 8,69E+03 | 0,032733
27 |3,09E+03| 0,042372 { 5,31E+03| 0,037025 | 6,96E+03 | 0,034593 | 8,35E+03 | 0,033059
26 {2,97E+03| 0,042809 | 5,10E+03| 0,037393 | 6,70E+03 | 0,034933 | 8,03E+03 | 0,033382
25 |2,84E+03] 0,043273 | 4,89E+03 | 0,037791 | 6,42E+03| 0,035301 | 7,70E+03 | 0,033734
24 |2,72E+03] 0,043744 | 4,69E+03 | 0,038189 | 6,16E+03} 0,035673 | 7,38E+03 | 0,034090
23 |2,60E+03] 0,044261 | 4,48E+03| 0,038623 | 5,89E+03 | 0,036075 | 7,06E+03 | 0,034470
22 |2,48E+03| 0,044789 | 4,28E+03 | 0,039071 | 5,62E+03 | 0,036489 | 6,75E+03{ 0,034865
21  |2,36E+03] 0,045344 | 4,08E+03 ] 0,039549 | 5,36E+03| 0,036932 | 6,43E+03{ 0,035287
20 |2,24E+03)]0,045926 | 3,88E+03 | 0,040042 | 5,10E+03 0,037388 | 6,12E+03 | 0,035725
19 |2,12E+03] 0,046595 | 3,67E+03 | 0,040605 { 4,83E+03} 0,037912 { 5,79E+03 | 0,036224
18 ] 1,99E+03] 0,047294 | 3,46E+03| 0,041211 | 4,55E+03] 0,038475 | 5,46E+03| 0,036754
17 | 1,89E+03] 0,047951 | 3,26E+03 | 0,041833 | 4,30E+03| 0,039027 | 5,16E+03 | 0,037285
16 |1,77E+03] 0,048713 | 3,06E+03| 0,042483 | 4,04E+03} 0,039630 | 4,85E+03 | 0,037860
15 |1,66E+03|0,049534 | 2,87E+03 | 0,043190 | 3,79E+03| 0,040283 | 4,55E+03 | 0,038484
14 | 1,54E+03| 0,050423 | 2,67E+03 | 0,043948 | 3,54E+03] 0,040982 | 4,25E+03| 0,039143
13 |1,43E+03] 0,051410 | 2,48E+03| 0,044777 | 3,28E+03| 0,041750 | 3,95E+03| 0,039872
12 |1,31E+03] 0,052504 | 2,28E+03 | 0,045723 | 3,02E+03 | 0,042627 | 3,63E+03 | 0,040705
11 | 1,21E+03]0,053607 | 2,10E+03| 0,046672 | 2,78E+03 | 0,043509 | 3,35E+03 ] 0,041545
10 | 1,09E+03] 0,055002 | 1,90E+03| 0,047861 | 2,52E+03 | 0,044612 | 3,03E+03 | 0,042595
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Tablo D.9 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

BOLUM| Re f Re f Re f Re f
9 |9,76E+02] 0,056530 | 1,71E+03 | 0,049172 | 2,26E+03 | 0,045830 | 2,72E+03 | 0,043751
8 |8,66E+02]0,058251 | 1,52E+03| 0,050611 | 2,02E+03| 0,047156 | 2,43E+03] 0,045013
7 |7,56E+02] 0,060266 | 1,33E+03 | 0,052374 | 1,78E+03 | 0,048675 | 2,14E+03 | 0,046462
6 |6,54E+02} 0,062491 | 1,14E+03 | 0,054330 | 1,52E+03 | 0,050622 | 1,83E+03 | 0,048297
5 | 5,48E+02] 0,065309 | 9,57E+02| 0,056810 | 1,27E+03] 0,052919 | 1,54E+03 | 0,050479
4 14,43E+02] 0,068872 | 7,70E+02] 0,059984 | 1,02E+03 | 0,055929 | 1,23E+03] 0,053373
3 |3,30E+02] 0,074129 | 5,76E+02| 0,064505 | 7,61E+02| 0,060164 | 9,17E+02| 0,057419
2 |2,23E+02] 0,081762 | 3,80E+02] 0,071134 | 5,16E+02] 0,066292 | 6,24E+02 | 0,063214
1 |1,12E+02{ 0,097232 | 1,94E+02] 0,084617 | 2,57E+02| 0,078948 | 3,12E+02] 0,075164
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Tablo D.10 L = 50 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin sondan
basa dogru her 1 m.'lik bdliimiinde hesaplanan yiik kayiplan (G faktorsiiz)

s=1m D=0,0136m g= 9,81 m/sn?
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM Hs Hr Hs Hr

50 0,04137 0,10286 0,16417 0,22429
49 0,03947 0,09830 0,15692 0,21439
48 0,03769 0,09400 0,15006 0,20507
47 0,03602 0,08998 0,14372 0,19645
46 0,03438 0,08599 0,13738 0,18784
45 0,03273 0,08201 0,13107 0,17928
44 0,03119 0,07831 0,12524 0,17131
43 0,02958 0,07446 0,11917 0,16302
42 0,02810 0,07075 0,11328 0,15500
41 0,02672 0,06741 0,10798 0,14778
40 0,02533 0,06395 0,10247 0,14027
39 0,02408 0,06063 0,09718 0,13308
38 0,02291 0,05775 0,09261 0,12681
37 0,02165 0,05468 0,08772 0,12008
36 0,02048 0,05181 0,08306 0,11397
35 0,01936 0,04907 0,07872 0,10802
34 0,01825 0,04634 0,07434 0,10199
33 0,01717 0,04367 0,07007 0,09616
32 0,01617 0,04121 0,06617 0,09084
31 0,01521 0,03884 0,06236 0,08562
30 0,01423 0,03644 0,05855 0,08039
29 0,01337 0,03426 0,05507 0,07563
28 0,01251 0,03207 0,05160 0,07086
27 0,01163 0,02991 0,04812 0,06610
26 0,01083 0,02791 0,04494 0,06175
25 0,01004 0,02592 0,04176 0,05738
24 0,00931 0,02408 0,03881 0,05332
23 0,00857 0,02225 0,03588 0,04934
22 0,00789 0,02052 0,03312 0,04556
21 0,00724 0,01885 0,03044 0,04188
20 0,00662 0,01728 0,02794 0,03841
19 0,00598 0,01568 0,02534 0,03485
18 0,00539 0,01413 0,02286 0,03149
17 0,00489 0,01272 0,02069 0,02848
16 0,00438 0,01142 0,01858 0,02559
15 0,00390 0,01018 0,01657 0,02282
14 0,00344 0,00901 0,01469 0,02026
13 0,00301 0,00791 0,01290 0,01781
12 0,00259 0,00683 0,01116 0,01541
11 0,00224 0,00591 0,00966 0,01336
10 0,00187 0,00496 0,00811 0,01121
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Tablo D.10 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM Hf Hf Hs Hf
9 0,00155 0,00410 0,00672 0,00930
8 0,00125 0,00335 0,00550 0,00762
7 0,00099 0,00264 0,00441 0,00610
6 0,00077 0,00204 0,00335 0,00465
5 0,00056 0,00149 0,00245 0,00342
4 0,00039 0,00102 0,00167 0,00231
3 0,00023 0,00061 0,00100 0,00139
2 0,00012 0,00031 0,00051 0,00071
1 0,00003 0,00009 0,00015 0,00021
TOPLAM 0,69368 1,75591 2,81624 3,85888
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EK E
L = 65 m. UZUNLUGUNDAKI AQUADRIP-20 NUMUNESI ICIN

DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI
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Tablo E.1 L =65 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin t = 30 dak.
ve T = 14° C igin ¢ikistaki basinglarda deneysel olarak elde edilen ortalama damlatic
debileri (1 grup = 1 m. = 5 damlatici)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

GRUP| 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dk.Iik | 60 DK.Iik | 30 Dk.Iik | 60 Dk.Iik | 30 Dk.lik | 60 Dk.hk
NO |Debi (ml)| Debi () | Debi (mI)| Debi(l) | Debi (ml)| Debi (1) | Debi(ml)| Debi ()
1 709,5 | 1,419 | 12435 | 2,487 | 16040 | 3208 | 19285 | 3,857
2 | 6880 | 1,376 | 11950 | 2390 | 15530 | 3,106 | 18715 | 3,743
3 ] 6390 | 1278 | 11220 | 2244 | 14490 | 2808 | 17350 | 3,470
4 | 6400 | 1280 [ 11350 [ 2270 | 14600 | 2,920 | 17600 | 3,520
5 | 6650 | 1330 [ 11520 | 2,304 | 14840 | 2,968 | 17900 | 3,580
6 | 6225 | 1,245 | 10805 | 2,061 | 13980 | 2,79 | 16865 | 3373
7 | 6700 | 1340 | 11470 | 2294 | 14765 | 2,953 | 17845 | 3,569
8 | 6495 | 1299 | 11255 | 2251 | 14500 | 2918 | 17610 | 3,522
9 | 5890 | 1,078 | 10350 | 2070 | 13335 | 2,667 | 16050 | 3210
10 [ 6260 | 1252 | 11065 | 2213 | 14200 | 2,858 | 17215 | 3443
11 | 61,5 | 1223 | 10650 | 2,130 | 13795 | 2,759 | 16630 | 3326
12 | 5465 | 1,003 | 9385 | 1,877 | 12230 | 2446 | 14740 | 2948
13 | 6000 | 1200 | 9910 | 1,982 | 13000 | 2,600 | 16250 | 3250
14 | 5750 | 1,050 | 960,0 | 1,920 | 13480 | 2,696 | 15300 | 3,060
15 | 5500 | 1,000 | 9430 | 1,886 | 12250 | 2,450 | 14740 | 2,948
16 | 5645 | 1,129 | 9860 | 1972 | 12725 | 2545 | 15350 | 3,070
17 | 5540 | 1,008 | 9750 | 1950 | 12605 | 2,521 | 15155 | 3,031
18 | 5340 | 1,068 | 9005 | 1,801 | 11710 | 2342 | 14190 | 2,838
19 | 5235 | 1,047 | 8930 | 1,786 | 11630 | 2326 | 14150 | 2,830
20 | 5375 | 1,075 | 9280 | 1.856 | 11985 | 2,397 | 14540 | 2,908
21 | 4860 | 0972 | 8420 | 1684 | 11035 | 2207 | 13360 | 2672
22 | 5025 | 1,005 | 8690 | 1,738 | 11420 | 2284 | 13745 | 2,749
23 | s135 | 1,027 | 8925 | 1,785 | 11695 | 2339 | 14125 | 2,825
24 | 490,5 | 0981 | 8355 | 1671 | 10860 | 2,172 | 13155 | 2,631
25 | 5025 | 1,005 | 8645 | 1,729 | 11375 | 2275 | 13705 | 2,41
26 | 4760 | 0952 | 8170 | 1634 | 10725 | 2,145 | 12980 | 2,59
27 | 4770 | 0954 | 8230 | 1646 | 10855 | 2,171 | 13080 | 2,616
28 | 47125 | 0945 | 8200 | 1640 | 10760 | 2,152 | 13035 | 2,607
29 | 4655 | 0931 | 8035 | 1607 | 10630 | 2,126 | 12845 | 2,569
30 | 4535 | 0907 | 7795 | 1,559 | 10260 | 2,052 [ 12555 | 2,511
31 | 4625 | 0925 | 8220 | 1.644 | 10010 | 2,182 | 13210 | 2,642
32 | 4680 | 0936 | 8310 | 1,662 | 10815 | 2,163 | 13090 | 2,618
33 | 4355 | o871 | 7330 | 1466 | 9790 | 1,958 | 12085 | 2,417
34 | 4295 | 0859 | 7500 | 1500 | 9925 | 1,985 | 12155 | 2,431
35 | 4325 | 0865 | 7675 | 1,535 | 9910 | 1982 | 12135 | 2427
36 | 4140 | 0828 | 7300 | 1460 | 9540 | 1908 | 11615 | 2,323
37 | 4055 | o811 | 7370 | 1474 | 9675 | 1935 [ 11755 | 2,351
38 | 4125 | 085 | 7380 | 1476 | 9960 | 1992 | 12105 [ 2421
39 | 3775 | 0755 | 6680 | 1336 | 8985 | 1,797 | 10965 | 2.193
40 | 4245 | o849 | 7610 | 15522 | 1001,0 | 2,002 | 12205 | 244
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Tablo E.1 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP| 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dk.hk | 60 Dk.lik | 30 Dk.lik | 60 Dk.hk | 30 Dk.hk | 60 Dk.hk

NO |Debi (ml)| Debi (I) | Debi (ml)| Debi(l) | Debi(ml)| Debi () | Debi (ml)| Debi ()
41 421,0 0,842 738,5 1,477 962,5 1,925 1178,0 2,356
42 381,0 0,762 692,5 1,385 918,0 1,836 1118,5 2,237
43 364,0 0,728 668,5 1,337 887,5 1,775 1100,0 2,200
44 380,0 0,760 696,0 1,392 930,5 1,861 1145,5 2,291
45 374,5 0,749 681,0 1,362 922,0 1,844 1121,0 2,242
46 376,0 0,752 680,0 1,360 915,5 1,831 1121,0 2,242
47 391,5 0,783 699,5 1,399 939,0 1,878 1135,0 2,270
48 365,0 0,730 669,5 1,339 896,5 1,793 1093,0 2,186
49 369,5 0,739 692,0 1,384 937,5 1,875 1147,5 2,295
50 353,5 0,707 682,5 1,365 927,5 1,855 1128,0 2,256
51 350,5 0,701 672,5 1,345 896,5 1,793 1082,0 2,164
52 352,5 0,705 694,0 1,388 914,0 1,828 1115,0 2,230
53 401,0 0,802 706,0 1,412 947,0 1,894 1148,5 2,297
54 368,0 0,736 659,5 1,319 889,5 1,779 1082,0 2,164
35 355,0 0,710 669,0 1,338 905,0 1,810 1103,0 2,206
56 348,5 0,697 673,0 1,346 913,0 1,826 1109,5 2,219
57 358,5 0,717 641,0 1,282 875,5 1,751 1070,5 2,141
58 353,0 0,706 667,5 1,335 887,0 1,774 1121,0 2,242
59 366,5 0,733 703,5 1,407 923,0 1,846 1121,0 2,242
60 317,5 0,635 616,0 1,232 839,0 1,678 1032,5 2,065
61 350,0 0,700 677,5 1,355 918,0 1,836 1131,0 2,262
62 335,5 0,671 674,0 1,348 889,5 1,779 1087,5 2,175
63 326,5 0,653 617,5 1,235 847,5 1,695 1338,5 2,677
64 344,0 0,688 683,0 1,366 921,0 1,842 1148,0 2,296
65 334,5 0,669 701,5 1,403 912,5 1,825 1119,5 2,239
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Tablo E2 L = 65 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesi igin

Tablo

E.l'den (g=k.h"x) formiiliiyle elde edilen damlatici basinglan
(1 grup =1 m. =5 damlatic1)

k= 0,65 x = 0,66
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP NO Damlatic Damlatica Damlatica Damlatica
Basina Basinci Basinci Basinci
5,000 10,000 15,000 20,000
1 3,264 7,638 11,233 14,850
2 3,115 7,191 10,696 14,190
3 2,785 6,536 9,630 12,652
4 2,792 6,651 9,741 12,929
5 2,959 6,803 9,984 13,264
6 2,677 6,173 9,121 12,120
7 2,993 6,758 9,908 13,203
8 2,855 6,567 9,731 12,940
9 2,462 5,784 8,491 11,243
10 2,700 6,400 9,429 12,503
11 2,606 6,040 8,939 11,865
12 2,198 4,987 7,448 9,883
13 2,532 5415 8,170 11,456
14 2,374 5,161 8,631 10,457
15 2,219 5,023 7,466 9,883
16 2,308 5,374 7,909 10,509
17 2,244 5,283 7,797 10,307
18 2,122 4,684 6,973 9,329
19 2,059 4,625 6,901 9,289
20 2,143 4,902 7,223 9,680
21 1,840 4,231 6,373 8,515
22 1,935 4,438 6,713 8,890
23 2,000 4,621 6,960 9,265
24 1,866 4,181 6,221 8,318
25 1,935 4,403 6,673 8,850
26 1,783 4,042 6,104 8,151
27 1,788 4,087 6,217 8,246
28 1,763 4,064 6,134 8,203
29 1,724 3,941 6,022 8,023
30 1,657 3,764 5,708 7,750
31 1,707 4,079 6,264 8,371
32 1,738 4,147 6,182 8,256
33 1,558 3,429 5316 7,315
34 1,526 3,550 5,428 7,379
35 1,542 3,677 5,415 7,360
36 1,443 3,408 5,112 6,888
37 1,398 3,458 5,222 7,014
38 1,435 3,465 5,457 7,333
39 1,255 2,979 4,668 6.312
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Tablo E.2 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP NO Damlaticx Damlatica Damlatici Damlatic
Basinci Basinci Basinci Basmci
40 1,499 3,630 5,498 7,425
41 1,480 3,468 5,181 7,037
42 1,272 3,146 4,822 6,505
43 1,187 2,982 4,582 6,343
44 1,267 3,170 4,922 6,745
45 1,240 3,067 4,854 6,527
46 1,247 3,061 4,803 6,527
47 1,326 3,194 4,991 6,651
48 1,192 2,989 4,652 6,282
49 1,215 3,143 4,979 6,762
50 1,136 3,078 4,898 6,589
51 1,121 3,010 4,652 6,186
52 1,131 3,157 4,791 6,474
53 1,375 3,240 5,055 6,771
54 1,207 2,922 4,597 6,186
55 1,143 2,986 4,719 6,369
56 1,112 3,013 4,783 6,426
57 1,160 2,799 4,488 6,087
58 1,133 2,976 4,578 6,527
59 1,200 3222 4,862 6,527
60 0,965 2,635 4,208 5,763
61 1,119 3,043 4,822 6,616
62 1,049 3,020 4,597 6,234
63 1,007 2,645 4273 8,539
64 1,090 3,081 4,846 6,767
65 1,045 3,208 4,779 6,514
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Tablo E3 L = 65 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesi i¢in
Tablo E.1'den elde edilen toplam damlatic: grubu debileri (1 grup =1 m.=5 damlaticr)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP| 30 Dk.hik | 60 Di.hk | 30 Dk.hik | 60 Dk.hk | 30 Dk.hk | 60 Dk.hk | 30 Dk.hik | 60 Dk.hk
NO |Debi(ml)| Debi(l) |Debi(ml)| Debi(l) |Debi (ml)| Debi(l) |Debi (ml)| Debi (I)
1 3547,5 7,095 6217,5 12,435 | 8020,0 16,040 | 96425 19,285
2 3440,0 6,880 5975,0 | 11,950 | 7765,0 15,530 | 9357,5 18,715
3 3195,0 6,390 5610,0 | 11,220 | 7245,0 14,490 | 8675,0 | 17,350
4 3200,0 6,400 5675,0 | 11,350 | 7300,0 | 14,600 | 8800,0 | 17,600
5 3325,0 6,650 5760,0 | 11,520 | 7420,0 | 14,840 | 8950,0 | 17,900
6 3112,5 6,225 5402,5 | 10,805 | 6990,0 | 13,980 | 84325 | 16,865
7 3350,0 6,700 5735,0 | 11,470 | 7382,5 14,765 | 8922,5 17,845
8 3247,5 6,495 5627,5 | 11,255 | 7295,0 | 14,590 | 8805,0 | 17,610
9 2945,0 5,890 51750 | 10,350 | 6667,5 13,335 | 80250 | 16,050
10 3130,0 6,260 5532,5 | 11,065 | 71450 | 14,290 | 86075 17,215
11 3057,5 6,115 5325,0 | 10,650 | 68975 13,795 | 8315,0 | 16,630
12 2732,5 5,465 4692,5 9,385 61150 | 12,230 | 7370,0 | 14,740
13 3000,0 6,000 4955,0 9,910 6500,0 13,000 | 81250 | 16,250
14 2875,0 5,750 4800,0 9,600 6740,0 13,480 | 7650,0 i 15,300
15 2750,0 5,500 4715,0 9,430 6125,0 12,250 | 7370,0 | 14,740
16 2822,5 5,645 4930,0 9,860 6362,5 12,725 | 7675,0 | 15,350
17 2770,0 5,540 4875,0 9,750 6302,5 12,605 | 7577,5 15,155
18 2670,0 5,340 4502,5 9,005 5855,0 | 11,710 | 7095,0 | 14,190
19 2617,5 5,235 4465,0 8,930 5815,0 11,630 | 7075,0 | 14,150
20 2687,5 5,375 4640,0 9,280 5992,5 11,985 | 7270,0 | 14,540
21 2430,0 4,860 4210,0 8,420 3517,5 11,035 | 6680,0 | 13,360
22 2512,5 5,025 4345,0 8,690 5710,0 | 11,420 | 68725 13,745
23 2567,5 5,135 4462,5 8,925 5847,5 11,695 | 7062,5 14,125
24 2452,5 4,905 4177,5 8,355 5430,0 10,860 | 6577,5 13,155
25 2512,5 5,025 4322,5 8.645 5687,5 11,375 | 6852,5 13,705
26 2380,0 4,760 4085,0 8,170 5362,5 10,725 | 6490,0 | 12,980
27 2385,0 4,770 4115,0 8,230 5427,5 10,855 | 6540,0 | 13,080
28 2362,5 4,725 4100,0 8,200 5380,0 10,760 | 65175 13,035
29 2327,5 4,655 4017,5 8,035 5315,0 10,630 | 6422,5 12,845
30 2267,5 4,535 3897.5 7,795 5130,0 10,260 | 62775 12,555
31 2312,5 4,625 4110,0 8,220 5455,0 10,910 | 6605,0 13,210
32 2340,0 4,680 4155,0 8,310 5407,5 10,815 | 6545,0 | 13,090
33 2177,5 4,355 3665,0 7,330 4895,0 9,790 6042,5 12,085
34 21475 4,295 3750,0 7,500 4962,5 9,925 6077,5 12,155
35 2162,5 4,325 3837,5 7,675 4955,0 9,910 6067,5 12,135
36 2070,0 4,140 3650,0 7,300 4770,0 9,540 5807,5 11,615
37 2027,5 4,055 3685,0 7,370 4837,5 9,675 58775 11,755
38 2062,5 4,125 3690,0 7,380 4980,0 9,960 6052,5 12,105
39 1887,5 3,775 3340,0 6,680 44925 8,985 5482,5 10,965
40 2122,5 4,245 3805,0 7,610 5005,0 10,010 | 6102,5 12,205
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Tablo E.3 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

GRUP| 30 Dk.hik | 60 Dk.Iik | 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dk.hik | 60 Dk.Iik | 30 Dk.Iik | 60 Dk.ik
NO |Debi (mI)| Debi(T) |Debi (mI)| Debi () [Debi (ml)| Debi() |Debi(ml)| Debi (1)
41 | 21050 | 4210 | 36925 | 7,385 | 48125 | 9,625 | 58900 | 11,780
42 | 19050 | 35810 | 34625 | 6925 | 45900 | 9,180 | 55925 | 11,185
43 | 18200 | 3,640 | 33425 | 6685 | 44375 | 85875 | 5500,0 | 11,000
44 | 1900,0 | 3,800 | 3480,0 | 6960 | 46525 | 9305 | 57275 | 11,455
45 | 18725 | 3,745 | 34050 | 65810 | 46100 | 9220 | 56050 | 11,210
46 | 1880,0 | 3,760 | 3400,0 | 6,800 | 45775 | 9,155 | 56050 | 11,210
47 | 19575 | 3915 | 34975 | 6,995 | 46950 | 9,390 | 56750 | 11,350
48 | 18250 | 3,650 | 33475 | 6,695 | 44825 | 8965 | 54650 | 10,930
49 | 18475 | 3,695 | 34600 | 6920 | 46875 | 9375 | 57375 | 11,475
50 | 1767,5 | 3,535 | 34125 | 6,825 | 46375 | 9275 | 56400 | 11,280
51 | 17525 | 3,505 | 33625 | 6,725 | 44825 | 8965 | 54100 | 10,820
52 | 17625 | 3,525 | 34700 | 6,940 | 45700 | 9,140 | 55750 | 11,150
53 | 20050 | 4,010 | 35300 | 7,060 | 47350 | 9470 | 57425 | 11,485
54 | 18400 | 3,680 | 32975 | 6,595 | 44475 | 8895 | 54100 | 10,820
55 | 17750 | 3,550 | 33450 | 6,690 | 45250 | 9,050 | 55150 | 11,030
56 | 17425 | 3485 | 33650 | 6,730 | 45650 | 9,130 | 5547,5 | 11,095
57 | 17925 | 3,585 | 32050 | 6410 | 43775 | 8755 | 5352,5 | 10,705
58 | 17650 | 35530 | 33375 | 6,675 | 44350 | 8,870 | 56050 | 11,210
59 | 18325 | 3,665 | 35175 | 7,035 | 46150 | 9230 | 56050 | 11,210
60 | 15875 | 3,175 | 3080,0 | 6,160 | 41950 | 8390 | 51625 | 10,325
61 | 17500 | 3,500 | 3387,5 | 6,775 | 4590,0 | 9,180 | 56550 | 11,310
62 | 16775 | 3355 | 33700 | 6,740 | 44475 | 83805 | 54375 | 10,875
63 | 16325 | 3265 | 30875 | 6,175 | 42375 | 8475 | 66925 | 13,385
64 | 17200 | 3440 | 34150 | 6,830 | 46050 | 9210 | 57400 | 11,480
65 | 16725 | 3345 | 35075 | 7,015 | 45625 | 9,125 | 5597,5 | 11,195
TOPLAM 302,340 537,615 708,150 862,355
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Tablo E4 L =65 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesi i¢in Hazen-Williams
sirtiinme kaybi formiilil ve F Christiansen azaltma faktoril ile elde edilen yiik kaybi hesabi

F CHRISTIANSEN AZALTMA FAKTORU

F=(ml+1)+(2lN)+[ :rlq_zl)

m = Lateraldeki akis rejimi katsayis1

N = Damlatic1 sayisi

m= 1,85
N= 65
F= 0,359

Hr HAZEN-WILLIAMS SURTUNME KAYBI

™ K ‘L*QI,SSZ

- Cl.ssz * D4,s7

H, *F

K= Lateral ¢ap1 ve lateralde olugan akis rejimine bagh katsay
L= Lateral uzunlugu (m)

Q= Lateraldeki debi (m*/sn)

C= Hazen-Williams piiriizliliik katsayisi

D= Lateralin i¢ ¢ap1 (m)

F= Christiansen azaltma faktdrii

K= 10,68 ( SI birimlerinde )

L= 65m
D= 0,0136 m
F= 0,359

0,5 Barigin Q= 0,000083983 m?*sn C= 63,66 ——pHr=
1,0 Bari¢in Q= 0,000149338 m®/sn C= 84,53 —PHr=

1,5 Barigin Q= 0,000196708 m*/sn C= 8929 —PHr=

PN - R )

2,0 Barigin Q= 0,000239543 m*sn C= 9362 —P»Hr=
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3,955m
6,792 m
10,221 m

13,486 m
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Tablo E.5 L = 65 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesi i¢in Darcy-Weisbach
siirtiinme kayb: formiili ve F Christiansen azaltma fakt6ril ile elde edilen yiik kayb: hesab

F CHRISTIANSEN AZALTMA FAKTORU

() ()

m = Lateraldeki akis rejimi katsayisi

N = Damlatict sayist

m= 2,00
N= 65
F= 0,341

Hr DARCY -WEISBACH SURTUNME KAYBI

2
H, =%_1L.*_Q__¢F
_ﬂ:—"z}_m])s
16
_._.Q—#D
Reo Y*D_meDY4 —_ 4*Q
v v v*xD

f= Darcy - Weisbach sfirtiinme katsayist
L = Lateral uzuniugu (m)
Q = Lateraldeki toplam debi (m*/sn)
D = Lateralin i¢ ¢cap1 (m)
F = Christiansen azaltma faktSrii
g = Yergekimi ivmesi (m/sn?)
v = Kinematik viskosite (m%sn)
Re = Reynolds sayis1
L=65m
D=0,0136 m
F=0341
v= 1,19E-06 m%sn
= 9,81 m/sn?
0,5 Bar i¢in Q= 0,000083983 m?¥sn
1,0 Bar igin Q= 0,000149338 m*/sn

1.5 Bar igin Q= 0,000196708 m>*/sn

P Y =R ®

2,0 Bar igin Q = 0,000239543 m*sn

Re <10°=> f =
Re

Re= 6,61E+03
Re= 1,17E+04
Re= 1,55E+04

Re= 1,88E+04

195

0,316

-y
|

-y
fl

-y
|

= 0,0350

0.0304

= 0,0283

= 0,0270

—p Hr=
—P Hr=
—> Hr=

—» Hr=

0972 m
2,669 m
4310 m

6.099 m



Tablo E.6 L =65 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin sondan baga
dogru her 5 m.'lik bliimiinde hesaplanan Reynolds sayilari ve f siirtiinme katsayilari

D= 0,0136 m v= 1,19E-06 m?¥sn ( T= 14° C igin)
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM| Re f Re f Re f Re f

65 ]6,61E+03] 0,035050 | 1,17E+04 0,030352 | 1,55E+04] 0,028332 | 1,88E+04| 0,026970

60 ]5,88E+03] 0,036091 | 1,05E+04] 0,031239 | 1,38E+04] 0,029142 | 1,69E+04 | 0,027731

55 |5,19E+03] 0,037235}9,27E+03 0,032204 | 1,23E+04] 0,030022 | 1,50E+04] 0,028559

50  |4,56E+03] 0,038461 | 8,20E+03| 0,033207 | 1,09E+04] 0,030955 | 1,33E+04] 0,029430

45 |3,96E+03] 0,039825 | 7,18E+03{ 0,034333 | 9,53E+03} 0,031979 | 1,17E+04 0,030391

40 |3,42E+03] 0,041326 | 6,24E+03 | 0,035560 | 8,30E+03 | 0,033105 | 1,02E+04} 0,031443

35 }2,91E+03} 0,043038 | 5,35E+03] 0,036944 | 7,14E+03 | 0,034378 | 8,79E+03 | 0,032634

30 | 2,42E+03] 0,045056 | 4,50E+03] 0,038583 | 6,02E+03 | 0,035880 | 7,42E+03 | 0,034046

25 1,98E+03 | 0,047402 | 3,71E+03 | 0,040502 | 4,96E+03 | 0,037647 | 6,14E+03 | 0,035698

20 | 1,56E+03] 0,050319 | 2,95E+03 { 0,042894 | 3,95E+03 | 0,039850 | 4,90E+03} 0,037764

15 1,15E+03] 0,054266 | 2,20E+03 | 0,046154 | 2,95E+03 | 0,042894 | 3,67E+03 | 0,040590

10 }7,51E+02] 0,060373 | 1,45E+03] 0,051171 | 1,95E+03 | 0,047549 | 2,46E+03 | 0,044848

5 3,69E+02] 0,072078 | 7,33E+02} 0,060734 | 9,81E+02 0,056465 | 1,27E+03 | 0,052904

Tablo E.7 L = 65 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin sondan baga
dogru her 5 m.'lik boliimiinde hesaplanan r oranlan ve G faktorleri

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
r G r G r G r G
BOLOM Orami | Faktorii | Orami | Faktorii | Oram | Faktori | Oram | Faktorii
65 8,05 0,902 8,19 0,903 8,38 0,905 8,49 0,906
60 7,52 0,896 1,72 0,898 7,92 0,900 8,01 0,901
55 723 0,892 7,66 0,897 7,67 0,897 7.83 0,899

50 6,68 0,885 7,01 0,889 7,19 0,892 7,29 0,893
45 6,27 0,879 6,63 0,884 6,74 0,886 6,86 0,887

40 5,67 0,868 6,06 0,875 6,14 0,877 6,24 0,878
35 4,97 0,854 5,27 0,860 5,36 0,862 5,42 0,863
30 4,44 0,840 4,67 0,846 4,72 0,848 4,79 0,849
25 3,71 0,817 3,88 0,823 3,92 0,825 3,96 0,826
20 2,84 0,780 2,94 0,785 2,92 0,784 2,99 0,787
15 1,88 0,715 1,96 0,722 1,96 0,722 2,04 0,728
10 0,97 0,608 1,02 0,616 1,01 0,614 1,07 0,623
5 0,00 0,373 0,00 0,373 0,00 0,373 0,00 0,373
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Tablo E.8 L =65 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 5 m.'lik bliimiinde G faktorii kullanilarak hesaplanan yiik kayiplar:

$=5m D= 0,0136 m g= 9,81 m/sp?
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM NO Hr Hr Hf Hr

65 0,19801 0,54276 0,88098 1,24501

60 0,16024 0,44126 0,71925 1,01897

55 0,12820 0,35614 0,58213 0,82764

50 0,10141 0,28477 0,46718 0,66621

45 0,07892 0,22426 0,36951 0,52840

40 0,06015 0,17360 0,28709 0,41214

35 0,04454 0,13059 0,21666 0,31229

30 0,03179 0,09481 0,15802 0,22842

25 0,02167 0,06566 0,10979 0,15949

20 0,01362 0,04192 0,07008 0,10248

15 0,00736 0,02309 0,03855 0,05721

10 0,00297 0,00956 0,01594 0,02435

5 0,00053 0,00175 0,00291 0,00459
TOPLAM 0,84941 2,39017 3,91809 5,58720
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Tablo E.9 L = 65 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin sondan baga
dogru her 1 m.'lik boliimiinde hesaplanan Reynolds sayilar1 ve f siirtiinme katsayilar:

D= 0,0136m v = 1,19E-06 m?sn ( T= 14°C i¢in)
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM| Re f Re f Re f Re f
65 |6,61E+03]0,035050 | 1,17E+04] 0,030352 | 1,55E+04 | 0,028332 | 1,88E+04{ 0,026970
64 |6,45E+03|0,035258 | 1,15E+04| 0,030530 | 1,51E+04 0,028495 | 1,84E+04 0,027123
63 |6,30E+03| 0,035467 | 1,12E+04| 0,030706 | 1,48E+04 | 0,028657 | 1,80E+04 | 0,027276
62 |6,16E+03]0,035666 | 1,10E+04{ 0,030877 | 1,45E+041 0,028812 | 1,76E+04{ 0,027421
61 {6,02E+03]0,035871 | 1,07E+04| 0,031054 | 1,41E+04| 0,028973 | 1,73E+04| 0,027573
60 |5,88E+03| 0,036091 | 1,05E+04 0,031239 | 1,38E+04] 0,029142 | 1,69E+04{ 0,027731
59 |5,74E+03] 0,036303 | 1,02E+04] 0,031417 | 1,35E+04 | 0,029305 | 1,65E+04| 0,027885
58 |5,59E+03 | 0,036538 | 9,98E+03] 0,031613 | 1,32E+04 | 0,029483 | 1,61E+04/ 0,028052
57 |5,45E+03]0,036774 | 9,74E+03 | 0,031810 | 1,29E+04] 0,029663 | 1,57E+04 | 0,028223
56 |5,32E+03]0,036994 | 9,51E+03| 0,031998 | 1,26E+04 | 0,029834 | 1,54E+04 | 0,028382
55 | 5,19E+03] 0,037235|9,27E+03 | 0,032204 | 1,23E+04] 0,030022 | 1,50E+04 | 0,028559
54 |5,05E+03|0,037479 | 9,04E+03 | 0,032410 | 1,20E+04 | 0,030209 | 1,46E+04| 0,028734
53 |4,93E+03| 0,037704 | 8,83E+03| 0,032596 | 1,17E+04| 0,030380 | 1,43E+04 | 0,028895
52 | 4,80E+03}0,037959 | 8,62E+03{ 0,032799 | 1,14E+04| 0,030567 | 1,39E+04{ 0,029077
51 |4,68E+03]0,038211|8,41E+03| 0,033002 | 1,11E+04| 0,030767 | 1,36E+04 | 0,029254
50 |4,56E+03]0,038461 | 8,20E+03 ] 0,033207 | 1,09E+04 0,030955 | 1,33E+04| 0,029430
49  |4,43E+03| 0,038725 | 7,98E+03 | 0,033429 | 1,06E+04 | 0,031156 | 1,30E+04 0,029618
48 |4,31E+03] 0,038994 | 7,77E+03 | 0,033656 | 1,03E+04| 0,031363 | 1,26E+04 | 0,029811
47  |4,20E+03{ 0,039263 | 7,57E+03] 0,033873 | 1,01E+04] 0,031560 | 1,23E+04 | 0,029997
46 |4,08E+03] 0,039535 | 7,38E+03 | 0,034094 | 9,80E+03 | 0,031763 | 1,20E+04} 0,030188
45 |3,96E+03} 0,039825 | 7,18E+03 | 0,034333 | 9,53E+03 | 0,031979 | 1,17E+04} 0,030391
44  |3,86E+03{ 0,040096 | 6,99E+03 | 0,034556 | 9,29E+03 | 0,032185 | 1,14E+04 | 0,030584
43  |3,75E+03| 0,040387 | 6,80E+03 | 0,034795 | 9,04E+03 | 0,032404 | 1,11E+04| 0,030789
42 |3,64E+03] 0,040695 | 6,61E+03 | 0,035049 | 8,79E+03 | 0,032637 | 1,08E+04| 0,031007
41 |3,53E+03]0,041000 | 6,43E+03| 0,035295 | 8,55E+03 | 0,032862 | 1,05E+04{ 0,031217
40 |3,42E+03} 0,041326 | 6,24E+03 0,035560 | 8,30E+03 | 0,033105 | 1,02E+04 | 0,031443
39 |3,31E+03| 0,041646 | 6,06E+03| 0,035819 | 8,07E+03 | 0,033343 | 9,92E+03 | 0,031666
38 |3,21E+03| 0,041980 | 5,88E+03| 0,036090 | 7,83E+03 | 0,033592 | 9,63E+03 | 0,031898
37 |3,11E+03|0,042325 | 5,70E+03} 0,036370 | 7,60E+03 | 0,033849 | 9,35E+03 | 0,032138
36 |3,01E+03|0,042678 | 5,52E+03] 0,036656 | 7,36E+03 | 0,034113 | 9,07E+03 | 0,032384
35 |2,91E+03| 0,043038 | 5,35E+03 0,036944 | 7,14E+03 | 0,034378 | 8,79E+03 | 0,032634
34 |2,81E+03|0,043420 | 5,17E+03| 0,037261 | 6,90E+03 | 0,034671 | 8,50E+03 | 0,032908
33 |2,70E+03] 0,043825 | 4,99E+03 0,037595 | 6,66E+03| 0,034975 | 8,22E+03 | 0,033190
32 |2,61E+03] 0,044220 | 4,83E+03 | 0,037903 | 6,45E+03{ 0,035261 | 7,95E+03 | 0,033463
31 |2,51E+03]| 0,044627 | 4,67E+03| 0,038232 | 6,23E+03] 0,035564 | 7,69E+03 | 0,033748
30 |2,42E+03]0,045056 | 4,50E+03 | 0,038583 | 6,02E+03 | 0,035880 | 7,42E+03 ] 0,034046
29 |2,33E+03| 0,045488 | 4,34E+03| 0,038933 | 5,81E+03| 0,036197 | 7,17E+03 | 0,034343
28  |2,24E+03]0,045931 {4,18E+03| 0,039303 | 5,60E+03 | 0,036535 | 6,91E+03| 0,034658
27 |2,15E+03] 0,046405 | 4,02E+03 | 0,039691 | 5,38E+03 | 0,036899 | 6,65E+03 | 0,034998
26 |2,07E+03] 0,046861 | 3,87E+03 | 0,040060 | 5,18E+03} 0,037243 | 6,41E+03 | 0,035320
25 | 1,98E+03| 0,047402 | 3,71E+03| 0,040502 | 4,96E+03| 0,037647 | 6,14E+03 | 0,035698
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Tablo E.9 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

BOLUM| Re f Re f Re f Re f

24 1,88E+03| 0,047970 | 3,54E+03 | 0,040956 | 4,75E+03 | 0,038057 | 5,88E+03 | 0,036082

23 1,80E+03] 0,048516 | 3,39E+03 ] 0,041405 | 4,55E+03 | 0,038469 | 5,64E+03 | 0,036467

22 1,72E+03| 0,049067 | 3,25E+03 | 0,041863 | 4,36E+03 | 0,038890 | 5,40E+03 | 0,036866

21 1,64E+03] 0,049678 | 3,09E+03 ] 0,042368 | 4,16E+03{ 0,039357 | 5,15E+03 | 0,037307

20 1,56E+03] 0,050319 | 2,95E+03 | 0,042894 | 3,95E+03 | 0,039850 | 4,90E+03 | 0,037764

19 1,47E+03] 0,051007 | 2,80E+03 | 0,043452 | 3,75E+03 | 0,040370 | 4,66E+03 | 0,038251

18 1,39E+03] 0,051775 | 2,64E+03 | 0,044067 | 3,55E+03 | 0,040941 | 4,41E+03 | 0,038778

17 1,31E+03] 0,052547 } 2,50E+03 ) 0,044699 | 3,35E+03{ 0,041527 | 4,17E+03 | 0,039322

16 |1,23E+03] 0,053391 | 2,35E+03 ] 0,045402 | 3,15E+03] 0,042187 | 3,92E+03] 0,039936

15 1,15E+03{ 0,054266 | 2,20E+03 0,046154 | 2,95E+03{ 0,042894 | 3,67E+03 | 0,040590

14 |1,07E+03] 0,055210 | 2,05E+03 | 0,046959 | 2,75E+03 | 0,043639 | 3,44E+03] 0,041271

13 |9,96E+02] 0,056247 | 1,90E+03 | 0,047870 | 2,55E+03 | 0,044469 | 3,19E+03 | 0,042036

12 |9,09E+02] 0,057557 | 1,74E+03] 0,048895 | 2,34E+031 0,045421 | 2,94E+03 | 0,042906

11 8,28E+02| 0,058906 | 1,60E+03 | 0,049961 | 2,15E+03] 0,04641512,71E+03] 0,043814

o
o

7,51E+02} 0,060373 | 1,45E+03] 0,051171 | 1,95E+03 | 0,047549 | 2,46E+03 | 0,044848

6,74E+02] 0,062009 | 1,31E+03] 0,052554 | 1,75E+03 ] 0,048849 | 2,22E+03 | 0,046024

5,96E+02] 0,063954 | 1,17E+03 | 0,054064 | 1,56E+03 | 0,050283 | 1,99E+03] 0,047321

5,19E+02] 0,066208 | 1,02E+03] 0,055899 | 1,37E+03] 0,051979 | 1,74E+03 | 0,048903

4,39E+02] 0,069042 | 8,67E+02] 0,058227 | 1,16E+03 | 0,054097 | 1,50E+03 | 0,050789

3,69E+02 0,072078 | 7,33E+02 0,060734 | 9,81E+02 0,056465 | 1,27E+03] 0,052904

2,93E+02] 0,076382 | 5,85E+02{ 0,064259 | 7,80E+02{ 0,059789 | 1,03E+03 | 0,055838

2,20E+02] 0,082085 | 4,38E+02} 0,069094 | 5,86E+02] 0,064229 | 7,88E+02] 0,059642

1,48E+02] 0,090556 | 3,03E+02{ 0,075768 | 4,01E+02] 0,070630 | 4,96E+02 | 0,066976

= INIWIHBITOVIA|[]0|\O

7,31E+011 0,108071 | 1,53E+02] 0,089805 | 1,99E+02] 0,084091 | 2,4SE+02] 0,079901
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Tablo E.10 L =65 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip - 20 numunesinin sondan basa
dogru her 1 m.'lik boliimiinde hesaplanan yiik kayiplar (G faktorsiiz)

s=1m D=0,0136 m g= 9,81 m/sn?
0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
BOLUM NO Hr Hr Hr Hr
65 0,04390 0,12021 0,19469 0,27484
64 0,04212 0,11539 0,18704 0,26417
63 0,04041 0,11083 0,17976 0,25400
62 0,03886 0,10663 0,17307 0,24471
61 0,03733 0,10245 0,16645 0,23545
60 0,03577 0,09828 0,15983 0,22619
59 0,03433 0,09443 0,15370 0,21761
58 0,03281 0,09042 0,14734 0,20868
57 0,03137 0,08656 0,14117 0,20004
56 0,03009 0,08307 0,13563 0,19228
55 0,02875 0,07941 0,12979 0,18412
54 0,02746 0,07595 0,12427 0,17638
53 0,02634 0,07296 0,11945 0,16964
52 0,02512 0,06986 0,11443 0,16234
51 0,02398 0,06691 0,10931 0,15559
50 0,02292 0,06407 0,10475 0,14921
49 0,02184 0,06115 0,10010 0,14268
48 0,02081 0,05832 0,09559 0,13636
47 0,01983 0,05576 0,09147 0,13055
46 0,01890 0,05327 0,08746 0,12487
45 0,01796 0,05074 0,08341 0,11914
44 0,01712 0,04848 0,07975 0,11399
43 0,01628 0,04620 0,07604 0,10878
42 0,01544 0,04391 0,07232 0,10354
41 0,01465 0,04181 0,06894 ©0,09876
40 0,01386 0,03968 0,06547 0,09388
39 0,01313 0,03771 0,06227 0,08936
38 0,01242 0,03578 0,05910 0,08490
37 0,01173 0,03389 0,05603 0,08056
36 0,01106 0,03208 0,05306 0,07637
35 0,01043 0,03037 0,05027 0,07237
34 0,00980 0,02861 0,04737 0,06827
33 0,00919 0,02687 0,04457 0,06430
32 0,00863 0,02538 0,04209 0,06072
31 0,00809 0,02390 0,03965 0,05722
30 0,00757 0,02241 0,03727 0,05381
29 0,00708 0,02104 0,03504 0,05063
28 0,00662 0,01969 0,03284 0,04750
27 0,00616 0,01838 0,03063 0,04436
26 0,00575 0,01723 0,02870 0,04160
25 0,00531 0,01596 0,02662 0,03862




Tablo E.10 Devam

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR

BOLUM NO Hr Hr Hr Hr
24 0,00488 0,01476 0,02467 0,03583
23 0,00451 0,01367 0,02288 0,03326
22 0,00417 0,01266 0,02120 0,03082
21 0,00382 0,01164 0,01950 0,02836
20 0,00349 0,01068 0,01788 0,02604
19 0,00318 0,00975 0,01632 0,02381
18 0,00286 0,00884 0,01480 0,02164
17 0,00258 0,00800 0,01340 0,01963
16 0,00231 0,00717 0,01200 0,01761
15 0,00206 0,00639 0,01068 0,01572
14 0,00182 0,00567 0,00947 0,01399
13 0,00160 0,00495 0,00830 0,01230
12 0,00136 0,00427 0,00715 0,01066
11 0,00116 0,00367 0,00615 0,00920
10 0,00098 0,00311 0,00519 0,00782
9 0,00081 0,00258 0,00430 0,00652
8 0,00065 0,00211 0,00351 0,00537
7 0,00051 0,00167 0,00278 0,00427
6 0,00038 0,00126 0,00210 0,00327
5 0,00028 0,00094 0,00156 0,00246
4 0,00019 0,00063 0,00104 0,00169
3 0,00011 0,00038 0,00063 0,00106
2 0,00006 0,00020 0,00033 0,00047
1 0,00002 0,00006 0,00010 0,00014
TOPLAM 0,87501 2,46111 4,03268 5,75033
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EKF
L = 100 m. UZUNLUGUNDAKI AQUADRIP-20 NUMUNESI ICIN

DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI
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Tablo F.1 L =100 m., Das = 16 mm. olan Aquadrip-20 numunesinin t = 30 dak.
ve T = 26° C iin ¢ikistaki basinglarda deneysel olarak elde edilen ortalama
damlatic1 debileri (1 grup = 1 m. = 5 damlatici)

0,5 BAR 1,0 BAR 1,5 BAR 2,0 BAR
GRUP | 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dk.lik | 60 Dk.lik | 30 Dk.lik | 60 Dk.hk
NO |Debi (ml)| Debi(l) | Debi (ml)| Debi () |Debi(mI)| Debi(t) | Debi (ml)| Debi (1)
1 8730 | 1,746 | 1321,5 | 2,643 | 1659,0 | 3318 | 1966,5 | 3,933
2 8640 | 1,728 | 13055 | 2,611 | 16380 | 3276 | 19340 | 3,868
3 8450 | 1,690 | 1261,0 | 2,522 | 1580,0 | 3,060 | 1864,0 | 3,728
4 846,5 | 1,693 | 12650 | 2,530 | 1576,0 | 3,152 | 1860,0 | 3,720
5 8340 | 1,668 | 12480 | 2496 | 15510 | 3,102 | 18305 | 3,661
6 7975 | 1,595 | 11955 | 2,391 | 14940 | 2,988 | 17720 | 3,544
7 79085 | 1,507 | 11835 | 2,367 | 14815 | 2963 | 1753,5 | 3,507
8 7770 | 1,554 | 11735 | 2,347 | 14570 | 2,914 | 17340 | 3,468
9 751,0 | 1,502 | 12280 | 2456 | 1411,0 | 2,822 | 16750 | 3,350
10 | 7325 | 1465 | 1203,5 | 2407 | 13940 | 2,788 | 16485 | 3297
11 | 71,0 | 1,422 | 10760 | 2,052 | 13485 | 2,697 | 16030 | 3,206
12 | 7090 | 1,418 | 1062,0 | 2,124 | 13280 | 2656 | 1572,0 | 3,144
13 | 6985 | 1,397 | 10500 | 2,000 | 13190 | 2638 | 15580 | 3,116
14 | 680,0 | 1360 | 1030,0 | 2,060 | 12980 | 2,596 | 15385 | 3,077
15 | 6785 | 1,357 | 10175 | 2,035 | 12590 | 2,518 | 14870 | 2,974
16 | 6655 | 1,331 | 9915 | 1,983 | 12380 | 2476 | 14645 | 2,929
17 | 6350 | 1270 | 9580 | 1916 | 11970 | 2394 | 14215 | 2,843
18 | 6575 | 1315 | 9690 | 1,938 | 12010 | 2,402 | 14205 [ 2,841
19 | 6360 | 1272 | 9435 | 1,887 | 11700 | 2,340 | 13845 | 2,769
20 | 6080 | 1216 | 9300 | 1,860 | 11515 | 2303 | 13570 | 2,714
21 | 601,5 | 1203 | 9240 | 1,848 | 11380 [ 2276 | 13480 | 2,696
2 | 5750 | 1,150 | 8820 | 1,764 | 11060 | 2212 | 13075 | 2,615
23 | 5700 | 1,140 | 861,0 | 1,722 | 10850 | 2,070 | 