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Damla Sulama Sistemlerinde Kullanilan Elek Filtrelerde
Goriillen Bazi Tasarim Hatalarinin Yiik Kayiplarn Uzerine
Etkisi

Hiiseyin YURDEM' Vedat DEMIR?
Summary

Effects of Design Faults of Screen Type Filters Used in Drip Irrigation

Systems on Head Losses

The objective of this study was to determine the effects of design faults of the domestic
screen type filters used in drip irrigation systems on head losses and to provide solutions for
the reducing them. In order to meet these objectives, screen filters in 24" and 3", inlet and
outlet diameters, respectively were used.

From the experiments conducted some design faults were discovered such as inlet and
outlet area and main body diameter. With some changes on inlet and outlet area, the head
losses for 2!4" filter were reduced around 60% while some changes for 3" filter resulted in
40% reduction in head losses. The changes made on the body of the 3" filter body, the head
losses went down about 81%.
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Giris

Damla sulama sistemleri diisiik basinglarda ¢alistiklarmdan, enerji
sarfiyatlarnt diisiik fakat yatinm maliyetleri yiiksek olan sistemlerdir. Bu
nedenle sistem Omiirlerinin  miimkiin oldugunca uzun tutulmasi
gerekmektedir. Damla sulama sistemin en dnemli pargasi olan laterallerin
omrii, bu laterallerin iizerinde yer alan damlaticilarm islevlerini devam
ettirip ettiremediklerine gore belirlenir. Damlaticilarin i¢inde yer alan su
gecis kanallari, suyun enerjisini azaltip, ¢ikis basincini diistirmek amaciyla
¢ok dar olarak imal edilmekte, bu ise damlaticilarin kismen veya tamamen
tikanma riskini artirmaktadir. Bir lateral {izerindeki damlaticilarin tamamen
titkanmasi, damla sulama borusunun faaliyetinin sona ermesine neden
oldugu gibi, sadece bazi damlaticilarin tikanmasi ise suyun araziye esit
olarak dagitilamamasi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Es su dagilimindaki
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bozukluklar, iiriin kalitesi ve miktarindaki yeknesakligi bozmakta ve birim
alandan alinacak iirlin miktarinin diismesine sebep olmaktadir.

Damlaticilarin tikanma sebeplerinin basinda organik ve inorganik
parcaciklar, mikrobiyal kalintilar ve kimyasal c¢okeltiler gelmektedir.
Tikanma sonucu ortaya c¢ikabilecek sorunlar filtrasyon ve kimyasal
uygulamalar yoluyla azaltilabilmektedir (2,5,8). Filtrasyon; suda askida olan
katt maddelerin fiziki Ozelliklerinden yararlanilarak ayrilmasi olarak
tamimlanir (1,7). Hidrolik esaslara gore secilmis en kaliteli damla sulama
borular, birinci smif isgilikle kurulsalar dahi, filtrasyon ve kimyasal
uygulamalar olmadan diizgiin ¢alisamaz ve uzun Omiirlii olamazlar (6).
Damla sulama sistemlerinin diizglin ¢alismasini saglamak icin degisik
filtreler gelistirilmistir. Bunlar; yogunluk farkina gore ¢aligan hidrosiklon
filtreler, graniil (kum-cakal) filtreler, elek ve disk filtrelerdir (3.4,6).

Ravina ve ark. (8) yaptiklann calismada filtre performans
kriterlerini: filtre temizken olusan yiik kaybu, filtredeki yiik kayip oranlar1 ve
temizleme ihtiyaci gosterme zamani, filtrelerin temizligi i¢in harcanan
zaman ve is¢ilik, mekanik ve hidrolik sorunlar ile planlanmamis tamir
uygulamalari olarak vermektedirler

Bir filtrede ihtiyag duyulan filtre alanin, siiziilmesi disiiniilen suyun
kirlilik miktar1 ve debisi belirlemektedir (5). Zeier ve Hills (10), herhangi bir
filtrenin temiz durumdaki maksimum yiik kaybmin 13.7 kPa olmasi
gerektigini, sulama suyu ile ¢alismada ise yiik kaybimin 44.1 kPa’a ulagmasi
durumunda filtrenin teknik olarak tikanmis olarak kabul edilebilecegini
belirtmiglerdir.

Uz ve ark. (9), temiz su ve iki degisik konsantrasyonda kum-
toprak iceren suyla, 2" giris-cikis ¢apl elek, disk ve hidrosiklon filtrelerde
debi-yiik kayb1 degisimini incelemislerdir. Arastiricilar, her bir deneme
kosulunda en diisiik yitk kaybmmn elek filtrede olustugunu; 2.4-12 m*/h debi
araligindaki ytik kayiplarmu, elek filtrede 0.9-4.0 kPa, disk fitrelerde 0.9-13
kPa ve hidrosiklon filtrede ise 1.66-22 kPa arasinda bulmuslardir.

Basingh bir sulama sisteminde yer alan her parca 6zelligine bagh
olarak yiik kaybi meydana getirmektedir. Damla sulama sistemlerinde
onemli yiik kayiplarimin meydana geldigi yerlerden biri de filtrelerdir. Enerji
sarfiyatt acisindan biiylikk Onem tasiyan ylik kaybi, filtre elemaninin
ozelliklerine bagl oldugu kadar, suyun yonlendirilmesini saglayan filtre
govdesinin tasarimina da baghdur.

Yapilan bu c¢alismada, iilkemizde imal edilip damla sulama
sistemlerinde kullanilan bazi elek filtrelerde goriilen tasarim hatalarinin, yiik
kayiplar tizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve iiretilen ¢oztimlerle bu yiik
kayiplarinin azaltilmasi amaglanmustir.
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Materyal

Denemelerde giris ve
cikis capr farkl iki adet elek filtre
ele almmistir. Ele alman bu
filtrelerde, deneme sonuclarina
gore cesitli gelistirmeler
yapilmustir.

Denemelerin basinda ele
alman ve denemeler sonucu
gelistirilen filtrelerle ilgili ¢esitli
ozellikler Sekil 1, Sekil 2 ve

Filtre elek birimi

Cizelge 1’de verilmistir. ~ Sekil 1. Denemede kullanilan filtre ve
Denemelerde kullanilan filtreler, elek  biriminin  genel
goriiniisleri

filtre govdesi, kapak, kapak kilit
mekanizmasi ve filtre elegi olmak tizere baslica dort parcadan olugmaktadir.

Cizelge 1. Denemelerin basinda ele alinan ve denemeler sonucu gelistirilen filtrelerin 6zellikleri

Denemelerin basinda Denemeler sonucu elde edilen

Olcﬁler ele alnan filtreler filtreler
A B A B, B,

Su giris ¢ap1 (D) 20" 3" 20" 3" 3"
Su ¢ikis ¢ap1 (D,) 205" 3" 20" 3" 3"
isi;e%ilnn ge\{fi gli?ﬂiu;:fd%owie daire daire elips elips elips
I.Si;le%;n“ge‘g fi‘elilﬂi”;g n’f"Vde 332em® | 503cm® | 46.0cm’ |69.1 cm® [69.1 cm’
Govde dis ¢apt (Dgy) 6" 6" 6" 6" 8"
Govde i¢ ¢ap1 (Dg) 155mm | 155 mm 155mm | 155mm |210 mm
Govde uzunlugu (H) 377 mm

Filtre govdesi, biiyiik ¢apli bir boru lizerine 45° acili olarak
kaynaklanmis su giris ve ¢ikis borularindan olusmaktadir. Ayrica giris ve
c¢ikis borularinin iizerinde manometre baglantilar1 yer almaktadir. Govde
icinde filtre eleginin merkezlenmesi i¢in su giris agzina 4" ¢apinda ve 15
mm yiiksekliginde bir boru pargasi kaynatilmugtir.

Denemelerde kullanilan biitiin filtrelerde aym tip filtre elegi
bulunmaktadir. Filtre elegi paslanmaz celik tel 6rgli malzeme olup plastik
enjeksiyon ile olusturulan dikme ve kirislerle mukavemeti arttirilmistir
(Sekil 1, Cizelge 2.).
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Filtre elegi, birbirinin ayn Cizelge 2. Filtre eleginin dzellikleri

olan {i¢ elek biriminden olusmakta [TFige elegi ic capt 119 mm

olup siki gegme olarak birbirine | Filtre elegi dis capi 140 mm

takilabilmektedir. Filtre elegi ile | Filtre elek biriminin yiiksekligi | 125 mm

gévde arasindaki  sizdirmazlik | Elek malzemesinin tel capt (d) | 0.054 mm
filtrenin {ist ucuna yerlestirilen [ Delikacikhi (e) 0.2 mm

_ 2 2
lastik conta ile saglanmakta, Elek katsayisi i~ /(e+d) ) 0.6

. o Elek aktif al lek birimi 46 e’
filtrenin alt sizdirmazlig1 ise kapak ck aktif alam (3 elek birimi) _| 546 cnr
contasi tarafindan gerceklestirilmektedir.

Yontem

Filtrelerin, farkli debilerdeki yiik kaybi degerlerini belirlemek
amaciyla E.U. Ziraat Fakiiltesi Tarrm Makinalar1 Boliimii Pompa Deneme
Laboratuvarinda bir deneme diizeni olusturulmustur. Deneme diizenine su,
santriflij pompa yardimiyla saglanmus, filtreden gecen debi degerleri,
vanalar yardimiyla ayarlanarak orifis yontemiyle Ol¢lilmiistiir. Filtreden
gecen her debiye karsilik gelen yiik kaybi degerleri, filtrenin su giris ve
cikisina yerlestirilen hassas manometreler yardimiyla 6l¢tilmiistiir.

Denemelerde, oncelikle elek filtrelerin mevcut durumlarinda
herhangi bir degisiklik yapilmadan debi - yiik kaybn iligkileri belirlenmistir.

Bu denemelerden elde edilen debi-yiik kaybi iliskileri, filtrelerin
tasarim Ozellikleri dikkate almarak incelenmis ve yiik kayiplarinin
azaltilmas1  i¢in  ¢oziimler  gelistirilmistir.  Gelistirilen  ¢Oziimler
dogrultusunda degisiklik yapilan yeni filtrelerle denemeler tekrarlanmis ve
elde edilen sonuglar karsilastirilarak filtreler tizerinde yapilan degisikliklerin
yiik kayiplari tizerindeki etkileri belirlenmistir.

Bulgular ve Degerlendirme

Caligmada ilk olarak, “A” ve “B” filtrelerinin mevcut
durumlarinda  herhangi  bir  degisiklik  yapilmadan  denemeler
gergeklestirilmigtir. Denemeler sonucunda filtrelerde goriilen bazi tasarim
hatalarinin yiik kayiplarini yiiksek oranlarda arttirdigi belirlenmistir. Bu
tasarim hatalariin ilki giris ve ¢ikis borularmin govde tizerine baglandiklar
yerde acilan deliklerde, digeri ise gévde ¢ap1 seciminde goriilmiistiir.

Govde Uzerindeki Giris ve Cikis Deliklerinde Yapilan

Degisikligin Yiik Kayiplarma Etkisi

“A” ve “B” filtrelerinin mevcut durumlarinda herhangi bir degisiklik
yapilmadan gerceklestirilen denemeler sonucunda yiik kayiplarmim g¢ok
yiiksek oldugu goriilmiistiir (10). Bu nedenle filtreler iizerinde yapilan
incelemede, gdvdeye giris ve ¢ikis borularinin baglandig1 yerde agilan daire
seklindeki delik alanlarimin yetersiz oldugu saptanmustir (Sekil 2a).
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Sekil 2 Giris ve ¢ikis deliklerinin, degisiklik yapilmadan 6nce (a) ve delik alanlarmm
arttirilmasmdan sonraki goriiniisleri (b)

Govde iizerindeki giris ve ¢ikis deliklerinin elips seklinde
actlmasiyla delik alanimin maksimum olacag diisiiniilmiistiir (Sekil 1b). Bu
diistinceyle “A;” ve “B;” filtreleri imal edilmis ve bdylece giris ve ¢ikis
delik alanlar sirasiyla % 38.5 ve % 37.5 oraminda arttirilmigtir. Bu
filtrelerde de debi-yiik kayb1 degisimi denemelerle belirlenmistir.

Filtrelerin mevcut durumlar ile delik alanlarinda yapilan degisiklik
sonucu belirlenen debi-yiik kaybr iliskileri, “A” ve “A;” filtreleri i¢in Sekil
3’de, “B” ve “B,” filtreleri i¢gin ise Sekil 4’de verilmistir. Filtrelerde girig ve
cikis deliklerinde yapilan degisik sonucunda, yiik kaybinda meydana gelen
azalma ise Cizelge 3’de verilmistir.

Kesit degisimi sonucunda yiik kaybinda meydana gelen azalma,
“A,” filtresinde yaklasik % 60 oraminda, “B;” filtresinde ise yaklasik %40
oraninda gerceklesmistir (Cizelge 3).

120 ‘
100 —A filtresi (daire kesit) . /
T g0 /
2
2 60
]
A / /
o -/ //,
20
— A filtresi (elips kesit)
0 |
15 25 35 45 55

Debi (m3fh)

Sekil 3. Farkli delik kesitlerine sahip “A” ve “A,” filtrelerinde
debi - yiik kaybr iligkileri

85



140

120
’6‘100 B filtresi {daire kesit)
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o
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40 L |
20 B, filtresi (elips kesit)—
0 |

10 20 30 40 50 60 70
Debi (m3/h)

Sekil 4. Farkli delik kesitlerine sahip “B” ve “B,” filtrelerinde
debi - yiik kaybr iligkileri

Cizelge 3. Kesit degisimi sonucunda yiik kaybinda meydana gelen azalma

Debi Yiik kaybi (kPa) Yiik kaybindaki
(m3/h) “A” Filtresi “A;” Filtresi azalma (%)

25 439 14.8 66.2

35 80.3 30.3 62.3

45 109.6 447 59.2

“B” Filtresi “B,” Filtresi

40 484 33.0 31.8

50 77.6 46.6 39.9

60 112.3 61.6 452

Govde Capi Degisiminin Yiik Kayiplarina Etkisi

Filtre elegi ile govde i¢ duvari arasindaki mesafenin ¢ok az olmasi
(7.5 mm) nedeniyle filtrasyon isleminden gecip filtre ¢ikis borusuna yonelen
suyun hareketi i¢in dar bir alan kalmakta bu ise yiik kaybmin artmasina
neden olmaktadir. Bu dar alam arttirmak dolayisiyla yiik kaybimi azaltmak
icin, filtre elek capmin diistiriilmesi veya filtre gdvde capmin biiytiltiilmesi
gereklidir. Filtre elek ¢apmin diisiiriilmesi siizme alaninin azalmasina neden
olacaktir. Bunun yaninda filtre elek ¢apinin diisiiriilmesi i¢in enjeksiyon
kalibinin degisimine ihtiya¢ vardir. Kalip degisiminin yatirim maliyetinin
yiiksek olmasi nedeniyle sorunun ¢oziimii igin filtre govdesinin ¢apinin
arttirllmasi yoluna gidilmistir.

Degisim yalnizca “B,” filtresinde yapilmis olup gévde ¢ap1 6" ‘ten
8" ‘e cikartilarak “B,” filtresi imal edilmistir. Govde ¢ap1 artistyla, filtre
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elegi ile gbvde i¢ duvart aras1 27.5 mm olmustur. Degisiklik sonucu imal
edilen “B,” filtresi i¢in debi - yiik kayb1 degisimi belirlenmistir.

“B”, “B,” ve “B,” filtrelerinde yapilan denemelerde elde edilen debi
- yuk kayb iligkisi Sekil 5°te, govde capinda yapilan degisiklik sonucunda
yiik kaybinda meydana gelen degisim ise Cizelge 4’de verilmistir.

140 T T T
B Filtresi (6", daire kesit)
120 *'-
100 ¥
7 ’ ‘
é, ,1 B4 filtresi (68", elips kesit)
2 60
=
=1
- 40 B filtresi (j:llps kesit) _|
20
e
N,
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Debi (m3/h)

Sekil 5. Farkli gévde ¢apina sahip “B,” ve “B,” filtrelerinde
debi - yiik kaybr iligkileri

Cizelge 4. Govde cap1 degisiminin yiik kaybinda meydana getirdigi azalma

Debi Yiik kaybi (kPa) Yiik kaybindaki
(m*/h) “B,” filtresi “B,” filtresi azalma (%)
30 20.6 5.0 75.5
40 33.0 9.2 72.1
50 46.6 14.4 69.2
60 61.6 20.6 66.6

“B;” filtresine gore “B,” filtresinde, debiye bagh olarak yiik
kayiplarinda %67-75 oraninda azalma meydana gelmistir (Cizelge 4).

Delik sekli ve govde cap1 degisimi gergeklestirilerek imal edilen
“B,” filtresindeki yiik kaybi, denemelerin basinda ele alman “B”
filtresindeki yiik kaybina gore toplam % 81 oranminda azalmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Denemelerin basinda ele alinan “B” filtresine gore
“B,” filtresinin yiik kaybinda meydana gelen toplam azalma

Debi Yiik kaybi (kPa) Yiik kaybindaki
3

(m /h) “B” filtresi “Bz” filtresi azalma (%)
40 48.4 9.2 81.0
50 71.6 14.4 81.4
60 1123 20.6 81.7
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Filtrelerde yapilan degisikliklerle yiik kaybinda meydana getirilen
%81 azalma enerji tasarrufu yoniinden 6nem tasimaktadir. Denemeye alinan
elek filtrelerindeki elek katsayisi (deliklerin toplam alaninin (2FA) elek
yuzeyinin dolu kisimlari dahil tim alanina (2FY) orani) elegin dayanimini
arttirmak i¢in konulan plastik dikme ve kiriglerin ¢oklugu nedeniyle % 41
gibi diisiik bir degerdedir. Delik sekli ve govde c¢apr degisimiyle yiik
kaybinda saglanan bu azalma, filtre yiizdesi yiikseltilerek daha da
arttirllabilecektir.

Ozet

Yapilan bu caligmada, ilkemizde imal edilip damla sulama sistemlerinde
kullanilan bazi elek filtrelerde goriilen tasarim hatalarinin, yiikk kayiplart tizerindeki
etkilerinin belirlenmesi ve liretilen ¢oziimlerle bu yiik kayiplarinin azaltilmasi amaglanmustir.
Bu amagla, giris ve ¢ikis ¢aplari 2)42" ve 3" olan elek filtreler kullanilmustir.

Denemeler sonucunda, gévde tizerindeki giris ve ¢ikig delik alanlarinda ve gévde
capinda tasarim hatalart goriilmiistiir. Govde iizerindeki giris ve ¢ikis delik alanlarinda
yapilan degisiklikle 2'5" filtrenin yiik kaybinda yaklasik %60, 3" filtrenin yiik kaybinda ise
yaklasik %40 oraninda azalma saglanmustir. 3" gévde capina sahip filtrenin govde ¢apmda
yapilan degisiklik ise yiik kaybinda toplam % 81 oraninda azalma meydana getirmistir.
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