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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ILAC SURUKLENMESINi ONLEMEK AMACIYLA GELISTIRILMIS YENI TiP
PUSKURTME MEMELERINDE HAVA YONUNUN PUSKURTME DAGILIMINA

ETKILERI
NEJDET OZDEN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. ilker Hiiseyin CELEN

Kimyasal tarim ilaglar (pestisitler), hastalik, zararli ve yabanci otlarin neden oldugu
iiriin kayiplarinin 6nlenmesinde ¢ok 6nemli rolii vardir. Ancak tarimda kullanilan kimyasal
miicadelede ilaclarinin insan sagligina, cevreye ve dogal dengeye olumsuz yonde etki etmesi
ve artan maliyetler sebebiyle tarimsal ilaglar hassas bir sekilde, dikkatli ve ilag kaybini en aza
indirgeyecek sekilde kullanilmalidir. Aragtirmalarda, kullanilan ilacin yaklasik % 50-80’lik
kisminin hedeflere ulasamadigini, ya siirliklenmeyle hedef disina piiskiirtiildiigiinii ya da ayn1
alandaki toprak yiizeyine piiskiirtilme oldugu saptanmistir. Ilaglama sirasinda veya
ilaglamadan sonra, ilaglamanin uygulandig1 hedef alandan hedef disinda kalan bir alana dogru
pestisit damlaciklarinin hava igerisindeki yer degistirmesi ila¢ siiriiklenmesi olarak
aciklanmaktadir. ilag damlalarinin havadaki bu hareketi, baz1 kosullarda tarla ve c¢iftlik
sinirlart i¢inde kalirken belirli durumlarda tarla veya ¢iftlik sinirlarindan ¢ok uzak mesafelere
kadar piiskiirtiilmektedir. Ilag siiriiklenmesi (drift) problemi ciddi bir saglk ve giivenlik
problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir. ilag siiriiklenmesinin en aza indirilmesi, sadece uygulama
etkinligini iyilestirmek disinda, ayn1 zamanda ¢evre kirliligini ve ila¢ uygulama maliyetlerini
de aza indirmektedir. Cevre ve uygulayiciya olan riski en diisiik seviyeye indirerek pestisit
kullanimda en yiiksek etkinlik elde edilebilmesi i¢in yeni yontemler ve ekipmanlar
gelistirmek amaciyla sanayide, iiniversitelerde ve arastirma merkezlerinde ¢ok fazla sayida

arastirma yapiliyor ve bu calismalara devam edilmektedir. Yapmis oldugumuz ¢alismada ilag



stiriiklenmesini hangi etkenin en ¢ok etkiledigi iizerine bilgiler toplamaktayiz. Uygulama
yaptigimiz piiskiirtme memeleri (IDK 120-04, IDKT 120-04 ve XR 110-03) iizerinde {i¢ farkl
basing (2-4-6 bar), li¢ farkh riizgar hiz1 (1-2-3 m/s) ve li¢ farkl riizgar yonii (hareket yonii
dogrultusunda, hareket yonii dogrultusuna gore capraz ve hareket yonii dogrultusuna 90°
aciyla) olmak flizere Ui¢ farkli degisken uygulayarak deneyimizi gerceklestirdik. Deneyde
sonu¢ olarak ilac siiriiklenmesinin ila¢ dagilimi iizerindeki etkileri saptanmustir. Ilag
siiriklenmesinin riizgar hizi ve basing degerlerine baglh olarak degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Basing arttikca piiskiirtme memesinden ¢ikan piiskiirtme sivisinda olusan
damlacik boyutunun kii¢lilmesi sonucunda riizgarla birlikte siiriiklenmenin olustugu
gozlemlenmistir. Riizgar hizinin artmasiyla ise basing sonucu kiigiilmiis olan damlacik
biiyiikliigiine bagli olarak stiriiklenme ve piiskiirtme sivisinda kayiplar meydana geldigi ortaya
konmustur. Paternator lizerinde uygulanan bu deney, ila¢ dagilimi grafiksel olarak gosterilmis
ve varyasyon degerleri tablolar halinde gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Piiskiirtme memesi, ilag siiriiklenmesi, riizgar, paternator, piiskiirtme
dagilim1
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ABSTRACT
MSc. Thesis

EFFECTS OF AIR DIRECTION OF NEW TYPE SPRAYING NOZZLES DEVELOPED TO

PREVENT DRIFT
NEJDET OZDEN

Namik Kemal University
Graduate School Of Natural And Applied Sciences

Biosystem Engineering

Supervisor: Dog. Dr. ilker Hiiseyin CELEN

Chemical pesticides have a very important role in preventing crop losses caused by
disease, harmful and weeds. However, due to the adverse effects of chemicals used in
chemical warfare, human health, environment and natural balance, and increasing production
costs, agricultural medicines must be applied precisely, carefully and at least to cause drug
loss. Surveys show that about 50-80% of the sprayed drug does not reach the target surfaces,
either drifted out of the target or reach the soil surface in the same area. Drug trafficking is
defined as the movement of drug droplets in the air from a target area where the medication is
made to a non-target area during or after the medication. This behavior of drug droplets in the
atmosphere can, in some cases, affect the distances far from the field or farm boundaries
under certain conditions while remaining within the farm boundaries. The problem of drug
drift is a serious health and safety problem. Reducing drug trafficking not only improves
application effectiveness, it also reduces environmental pollution and drug application costs.
It is impossible to remove the drug dragging completely and it can occur everywhere liquid
medicines are applied. A great deal of research has been conducted at universities, research
centers and the industry to develop new methods and equipment to maximize the
effectiveness of drug use by minimizing the risk potential to the practitioner and the

environment, and these studies are still in progress. We are collecting information on which



factor influences drug dragging the most when we work. Three different pressures (2-4-6 bar),
three different wind speeds (1-2-3 m / s) and three different pressures (IDK 120-04, IDKT
120-04 and XR 110-03) We have realized the experience by applying three different
variables; wind direction (direction of movement direction, cross direction according to
direction of movement direction and 90 © direction of direction of movement direction). AS a
result, drug dragging effects on drug distribution were determined in the experiment. Drug
drift has been found to vary depending on the wind speed and pressure values. As the pressure
increased, droplet size formed in the spraying liquid from the spraying nozzle was observed to
be dragged together with the wind as a result of the reduction of the droplet size. As the wind
speed increases, it is revealed that the pressure loss is due to the size of the droplet, which has
shrunk, and drifting and loss in the spraying liquid. This experiment, which is applied on the
patern, shows drug distribution graphically and the variation values are shown in tabular

form.

Keywords: Spray nozzzle, Drift, Wind, Patternator, Spray distribution
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1.GIRIS

Diinya’da ve iilkemizde kimyasal miicadelede en fazla kullanilan yontemler fiziko-
mekanik, genetik, biyolojik ve biyoteknik gibi yontemlerdir. Kimyasal miicadelede ise tarim
ilaglar (pestisitler) uygulanmaktadir. Tiirkiye’de yillara bagl olarak degismekle birlikte tarim
alanlarindaki kimyasal miicadelede kullanilan tarimsal ilag miktar1 yilda ortalama 30-35 bin

ton diizeylerindedir.

Kimyasal tarim ilaglarinin (pestisitler), hastalik, zararli ve yabanci otlarin neden
oldugu tiriin kayiplarinin 6nlenmesinde ¢ok 6nemli rolii vardir. Ancak tarimda kullanilan
kimyasal miicadelede ilaglar1 insan sagligina, cevreye ve dogal dengeye olumsuz yonde etki
etmesi ve artan maliyetler sebebiyle tarimsal ilaglar hassas bir sekilde, dikkatli ve ilag kaybini

en aza indirgeyecek sekilde kullanilmalidir (Dursun, 2000).

Ancak, ilaglama uygulamalarinda amaca uygun olmayan ekipman kullanim,
kullanilan ilaglama ekipmaninin yanlis kalibre edilmesi ve bu nedenle birim alana atilan ilag
miktarinin gereginden fazla veya az olmasi, ilacin yanlis secilmesi, ilaglamanin dogru
zamanda yapilmamasi ve ilact uygulayan kisinin bilgi eksikligi gibi etkenler ila¢ uygulama
etkinliginin azalmasina, ilaglama maliyetinin fazlalasmasina ve cevre kirliligine sebebiyet

vermektedir.

[laglama islemi karmasik bir uygulamadir ve iiretimdeki ¢ogu uygulamadan daha fazla
deneyim, yonetim, dikkat ve duyarliliga sahip olunmasi lazimdir. ila¢ uygulamast,
ptilverizator deposundaki sivi ilacin tekdiize (homojen) bir sekilde karistirilmasi, ekipmandan
hedef yiizey iizerine etkin bir sekilde taginmasi, hedefteki yiizey lizerinde tutunmasi ve son
olarak ilacta bulunan aktif maddesinin bocek ya da bitkiye penetrasyonu gibi bir¢ok énemli

asamast bulunmaktadir (Ozkan ve Fox, 1998).

Yapilan uygulamalar1, piiskiirtiilen ilacin sadece ¢ok kiiciik bir kisminin hedef
yiizeyine ulastigini ve 6nemli bir kisminin ise hedef yiizey disarisinda kaldigin1 gézler 6niine
sermektedir. Herrington ve ark. (1981) yapmis oldugu bir ¢alismanin sonuglarina gore, cali
tipi agaglarda yeni yapraklanma doneminde piiskiirtiillen pestisitin % 9-22’sinin hedef
yiizeyler iizerinde tutulabildigini, gelismenin tamamlandigi tam yapraklanma doneminde ise

% 22-37’ lik kisminin hedef yiizeyler lizerinde toplanabildigi belirlenmistir.



Fox (1998) ise tam vejetasyon doneminde uygulanan ilacin yalnizca % 55’inin kanopi
tizerine ulastigini, % 25’inin topraga kayip olarak aktigini, %20’lik kisminin hava ile hedef
ylizey disarisina tasindigini belirtmistir. Bu sonuglara gore, piiskiirtiilen pestisitin yaklasik
%50-80’1lik kisminin hedeflene yiizeyler lizerine ulasamadigi, ya siiriiklenme yoluyla hedef
yiizeyler disarisina uygulandigi ya da aymi alan igerisinde bulunan toprak yiizeye
piiskiirtiildiigii belirlenmektedir. ilag siiriiklenmesi (drift) problemi ciddi bir saglik ve
giivenlik problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir. ilag siiriiklenmesinin en aza indirilmesi, sadece
uygulama etkinligini iyilestirmek disinda, ayni zamanda cevre kirliligini ve ila¢ uygulama
maliyetlerini de aza indirmektedir. ilag siiriiklenmesini tamamen ortadan kaldirmak miimkiin

olmayip sivi ilaglarin uygulandigi her yerde goriilebilmektedir.

Bu amagla bir ilaglama makinesinden en az ilagla en basarili uygulama yapmak
beklenmektedir. Bu da ilaglama makinesini olusturan elemanlar arasinda en Gnemlisi olan
puskiirtme memeleri ile biiylik ol¢iide alakalidir. Uygulama tipine goére bir ¢ok piiskiirtme

memesi ¢esidi vardir. Bunlari genel olarak siniflandiracak olursak;
1) Basing enerjisi ile ¢alisan (hidrolik) memeler;
a. Konik hiizmeli
i. Ici dolu konik hiizmeli memeler
ii. Icibos konik hiizmeli memeler
b. Yelpaze hiizmeli memeler
I. Carpmali tip
ii. Yarikli tip
iii. Drift azaltici
c. Hava emisli memeler
d. Igne tipi memeler
e. Aerosol memeler
f. Titresimli memeler
2) Hava akimi ile galisan (pnomatik) memeler

a. Diisiik hava hizi ile ¢alisanlar



b. Yiiksek hava hizi ile ¢alisanlar
3) Merkezkag enerjisi ile ¢alisan (santrifuj) memeler
a. Doner diskli
b. Doéner fir¢ali
c. Doner kafesli
4) Is1 enerjisi ile ¢alisan (termik) memeler
5) Elektrostatik ya da elektrodinamik enerji ile ¢alisan memeler olarak

tanimlanabilir. Bu ¢esitlilik her gegen giin yiirlitilen inovasyon caligsmalar1 ile stirekli
degisebilmektedir. Bir ¢ok farkli malzeme kullanilarak memelerin aginma ve tikanmaya karsi

direncleri arttirilmaktadir .

Piiskiirtme sistemlerinde piiskiirtme memeleri siviyr damlaciklar seklinde parcalarlar
ve plskiirtme hlizmesini olustururlar. Piiskiirtme memeleri, belirlenen ¢alisma basincinda,
ilerleme hizinda ve araliginda uygulama hacmini belirler. En biiylik damlacik boyutunu iireten
puiskiirtme memelerini se¢mek, istenen ilerleme hizinda ve basincinda yeterli ylizey kaplama

alan1 saglayabilir ve siiriiklenmeyi en aza indirebilir.

Damla biiyiikliigii 6nemlidir ¢linkii bir herbisit, insektisit veya fungisit uygulamasinin
etkinligini ve ila¢ stiriiklenmesini etkiler. Ayni piiskiirtme hacminde ve damla pargaciklarinin
boyutu (6rnegin, 250-500 mikron) iki katina ¢ikarildiginda, puskiirtiilen damla sayisi sekizde
bir oraninda diiser. Ornegin, yabanci ot uygulamasinda basar1 elde edebilmek igin, déniim
bagina 40-60 litre ilag kullaniminda orta damla biiyiikliigi siiriiklenmeye direngli temas etkili
herbisitler i¢in Onerilmektedir. Siiriiklenme riski olan uygulamalarda damla biiyiikliigliniin
daha biiyiik olmasina dikkat edilir. Ilag siiriiklenmesi kaygis1 bizi yiiksek hacimli ve biiyiik

damlalarin piskiirtiildiigii uygulamalara yoneltmektedir.

Diistik basingli tarimsal piilverizatdrlerde yaygin olarak kullanilan meme tiirleri
arasinda yelpaze hiizmeli, i¢i bos konik hiizmeli, i¢i dolu konik hiizmeli memelerden
bahsedilmektedir. Bazi meme tiplerinde; hava emisli (Al) ve siirliklenme azaltan (DG) gibi

0zel ozellikler mevcuttur (Sekill.1).
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Sekil 1.1. Farkli tip piiskiirtme memeleri hiizme sekilleri

1.1.Yelpaze Hiizmeli piiskiirtme Memeleri

Tarimda kullanilan en yaygin piiskiirtme memesi tipi yelpaze hiizmeli piskiirtme
memeleridir. Pestisitlerin piiskiirtiilmesi (hem siralar arasinda, hem de bantlar arasinda) ve
tiim alan uygulamalar1 i¢in yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri yaygin olarak kullanilir. Bu
piiskiirtme memeleri, daha dar piskiirtmeli, diiz yelpaze seklinde piiskiirtme deseni iiretir

(Sekil 1.2).

Ilag siiriiklenmesi, ilaglamanin uygulanmasi sirasinda veya ilaglama uygulamasindan
sonra, ilaclamanin yapildigi hedef alandan hedef disarisinda kalan bir alana dogru ilag
damlaciklarmin hava igerisindeki hareketi olarak aciklanmaktadir. ilag¢ damlaciklarmin

atmosfer icinde gerceklestirdigi bu hareketi, bazi durumlarda ciftlik ve tarla smirlar1 i¢inde



kalirken belirli durumlar ve kosullarda tarla veya ¢iftlik sinirlarindan ¢ok uzak mesafeleri
etkileyebilmektedir (Ozkan, 1995).
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Ilag siiriiklenmesi, genellikle ilaglama sirasinda ilag damlaciklarinin hedef olarak
belirtilen bolgeden daha uzaga dogru fiziksel hareketiyle iligkilidir. Bu tip siiriiklenme
Airborn drift olarak adlandirilir, ilag uygulama yontemleri ve makineleriyle ilgili faktérlerden
otlirii olusmaktadir. Kiigiik ilag damlaciklari, hedef yiizeyler iizerine yerlesmeden Once
binlerce metre uzaga hareket halinde bulunabilmektedir. Hava igerisindeki ¢ok kiiciik
damlaciklar ise atmosfer icinde buharlasmaya ugrayabilir ve kilometrelerce uzaga
tasmabilirler. ilag siiriiklenmesi, bazen ilaglama yapildiktan sonra hedef yiizey iizerine
yerlesen ilag damlaciklariin buharlasmasiyla (vapor drift) olusabilmektedir. Buharlasma
yoluyla olusan siiriiklenme, genellikle pestisitlerin buharlasma sicakliklari ve oOzelligiyle

iliskilendirilebilirler. (Ozkan, 1998).

llag  siiriiklenmesinde ~ 6nemli rol oynayan faktdrler asagidaki sekilde
siralanabilmektedir: Uygulama sirasindaki hava kosullart (riizgar hizi ve dogrultusu, hava
sicakligi, nisbi nem ve sicaklik, atmosferik kararlilik ve ters hava akimlar1), damla ¢ap1 ve
spektrumu, pestisit formiilasyonunun buharlasma ve viskozite gibi karakteristik 6zellikleri,

uygulama meme yiiksekligi, operatoriin bilgi ve becerisidir (Dursun, 1998).

Riizgar hizi ilag siiriiklenmesini etkileyen en onemli faktordiir. Riizgar hiz1 arttikga hedef
alanin disina taginan pestisit miktar1 ve bu pestisitlerin hareket mesafeleri artmaktadir. Bir
damlacik hava igerisinde diiserken, suyun yiizey molekiilleri buharlasir. Bu buharlasma
damlacigin biyiikliigiinii ve kiitlesini azaltir ve uygulama bdlgesinden daha uzaga
siriklenmesine neden olur. Dislik nisbi nem ve/veya yiiksek sicaklik kosullari ilag
damlaciklarinin daha hizli buharlagmasina ve daha yiiksek siiriiklenmeye neden olur
(Johnstone, 1978). Kararli olmayan atmosfer kosullar1 da siiriiklenmeyi artirmaktadir. Riizgar
hizi ve dogrultusundan sonra siiriiklenmeyi etkileyen en Onemli faktor ilag damlacik
biyiikliigiidiir. Kii¢ciik damlaciklar hava igerisinde yavasca diiser ve hava hareketi ile daha
uzaga tasmirlar. Tarla plilverizatorleriyle yapilan uygulamalarda, 100 um’ den daha kiigiik
damlalarin stiriiklenme ile hedef alanin disina ¢ikarken, 50 um’ den daha kiiclik ¢aplh

damlalarin ise hedefe ulasmadan 6nce tamamen buharlagsmaktadir (Zhu ve ark., 1994).

Damlacik biiyiikliigii yaninda damla spektrumu yani damla cap dagilimi da
stirliklenmeye etkilidir. Bazi pestisit formiilasyonlarinin buharlasma 6zelligi ¢ok fazladir. Bu
tip formiilasyonlarla yapilan ilaclamalarda, olusturulan damlaciklarin g¢aplar1 buharlagsma
nedeniyle hizla kii¢iilmekte ve siiriiklenmeye elverisli hale gelmektedirler. Memenin yerden

yiiksekligi arttik¢a, genellikle riizgar hizi da artar. Ayrica meme yliksekliginin artmasiyla



damlalarin hedefe ulasma mesafeleri de artmakta ve boylece riizgarin siiriikleme etkisine daha
uzun siire maruz kalmaktadir. Operatorler uygulama kosullara gore hem ekipman hem de
atmosferik kosullara iliskin kararlar1 dogru vermek suretiyle hemen hemen her kosulda ilag

stiriiklenmesini en diisiik seviyeye indirebilirler (Dursun, 1998).

1.2 1lac Siiriiklenmesinin Azaltilmasi ve Uygulama Etkinliginin Iyilestirilmesine Yonelik

Yeni Tip Piiskiirtme Memeleri

Pestisit uygulama teknolojilerinin 1iyilestirilmesine yonelik son gelismelerde;
stiriklenme yoluyla olusan ila¢ kayiplarini azaltarak piiskiirtiilen ilag damlalarinin hedefte
toplanma etkinligini artirmak, bitki kanopisi icerisine ilag penetrasyonunu artirmak, yaprak alt
yiizeylerinde toplanan kalintt miktarini artirmak, hedef olmayan alanlara ilag piiskiirtiilmesini
Onleyerek ilag tiiketimini azaltmak ve bdylece ilaglama maliyetini diistirmek gibi hedeflere
ulagsmak icin mevcut ekipmanlarda bazi degisiklikler yapilmasi ya da bazi yeni sistemlerin

kullanima sunulmasi1 amaglanmistir.

1.2.1. Diisiik siiriiklenme saglayan memeler

Diinya iizerinde meme iireticisi firmalarin hemen hemen hepsi, son yillarda “Low-
Drift” meme adini verdikleri yeni meme tiplerinin iizerinde aragtirma yapmislardir(Sekil 1.3).
Bu memeler, standart tip yelpaze hiizmeli memelere nazaran aymi verdi ve uygulama
basincinda daha biiylik ¢apli damlalar olusturabilmektedir. Bu tip memelerle 200 pm’ den
kiigiik damlalarin sayisint % 50 — 80 oraninda diisiirebilmektedir. Boylece, ayn1 biiytikliikteki
standart yelpaze hiizmeli memelere gore siirliklenme orant daha az olan damlalar
puskiirtmektedirler. Bu memelerde genellikle bir 6n orifis bulunur ve sivi bu 6n orifisten
gecerken hizi disiiriilerek asil ¢ikis orifisinden daha biiyiik damlalar halinde
puskiirtiilmektedir. DriftGuard ve Turbo Teelet disinda kalan memelerde, meme govdesi
tizerindeki bir delikten iceriye emilen hava ile siv1 birbirleriyle karigmakta ve piiskiirtme sivisi
meme ucundan ¢ikarken hava kabarcikli damlalar halinde olusmaktadir. Damlalardaki hava,
damla biiyiikliiglinii bir dereceye kadar artirarak damla hizinda da bir artis olusturmaktadir

(Dursun, 2002).
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Sekil 1.3. Low Drift Piiskiirtme Memeleri (Ozkan, 1998)

1.2.2. Pnomatik memeler

Modern piilverizatorlerde kullanilan klasik tip hidrolik memelere sahip ilerleme hizi
degistiginde, birim alana uygulanan pestisit miktarini (ilag normu) sabitlemek i¢in bir kontrol
sistemi yardimiyla basing ile oynanabilmektedir. Ancak basingtaki bu degisimler damla
blytikliiglinde degismelere neden olmaktadir. Basing azaldiginda damla biiyiikliigii artmakta,
basing arttiginda ise damla biyilikligli azalmaktadir. Klasik tip memelerle uygulamada,

stiriklenmeyi azaltmak i¢in damla biiylkliigiinii artirmak uygulanan genel bir tekniktir.



Genellikle bu durum ilag uygulama hacminin artirilmasi veya basicin azaltilmasiyla
olusturulabilmektedir. Ancak bazi kimyasallarda yiliksek etkinlik saglanabilmesi i¢in iyi bir
kaplamaya gereksinim duyulmaktadir ve biiyilkk ¢apli damlalar bu amaca uygun
olmamaktadir. Bu soruna ¢oziim bulmak amaciyla son yillarda gelistirilen hava emisli
memelerde, meme verdisinden bagimsiz olarak sadece hava basinci veya hem hava hem de
stv1 basiner degistirilerek damla biiytikliigl degistirilebilmektedir. Siiriiklenmesini diisiirmek
icin biiyiik damlalar, hedefin tamamen kaplanmas1 gerekli oldugu durumlarda ise kiigiik
damlalar olusturulabilmektedir. Son yillarda AirJet(hava girigli) ve Shear Guard Plus olarak

adlandirilan iki ayri tip pndmatik meme bulunmaktadir (Sekil 1.4).

AirJet memede, sivinin damlaciklar halinde pargalanmasi i¢in hava ile sivi meme
icerisinde karistirilma gerekmektedir. Bir ayar iinitesi, basing arttirildikca memeye giren sivi
miktarini azaltmaktadir. Stviy1 damlaciklar halinde pargalamak i¢in 4 m?/s’lik hava debisine
sahip bir kompresor kullanilmasi gerekmektedir. Piiskiirtme gubugu iizerindeki memeler
arasindaki mesafe 50 cm olmalidir. Shear Guard Plus memesi, piiskiirtme ¢ubugu {izerine 20
cm araliklar birakilarak baglanmaktadir. Bir fan tarafindan saglanan hava akimi 24 mm ¢aph
ici bog bir fiberglas ¢ubuk ile piiskiirtme ¢ubugu iizerindeki memelere verilmektedir. Hava,
hem memenin merkezindeki kanaldan, hem de meme merkezinin her iki yaninda bulunan iki
dar kanaldan gegerek siviya ulagmaktadir. Yan kanallardan gelen hava, sivinin ¢iktigi noktada
meme merkezindeki havanin {izerine dogru yonlendirilerek temel fonksiyonu, standart
yelpaze hiizmeli memelerin dagilim paternine benzer bir piiskiirtme dagilimi elde etmektir.
Sivi, meme merkezindeki hava akiminin igerisine uygulanmaktadir. Hava ve sivi
karsilastiginda, sivilar damlalar halinde pargalanmaktadir. Meme igerisine verilen sivi
miktarini degistirmek i¢in bir meme plakasi1 bulunmaktadir. Bu meme ile ¢alismada, operator
hava hizim1 degistirebilir ve piilverizatoriin ilerleme hizindan bagimsiz olarak damla
biiyiikliigiinii ayarlayabilir. Damla biiyiikliigii ise 100-500 um arasinda olur (Ozkan ve Fox,
1998).
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Sekil 1.4. Pnomatik memeler

1.2.3. Doner diskli memeler

Klasik tip hidrolik memeler son derece genis spektrumlu damlalar iiretebilirler.
Ayrica, bu memelerle olusturulan ortalama damla caplar1 genellikle 150 um’den daha
biiyiiktiir (Sekil 1.5). Fakat insektisit ve fungusit ¢aligmasinda, 10-50 um arasindaki kii¢iik
capli damlalarin kullanilmas1 daha iyidir (Matthews, 1992). Doner diskli memelerle diisiik
uygulama hacimlerinde (10-40 L/ha) ilag plskiirtebildigi gibi, insektisit ve fungusitler i¢in
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optimum biyolojik etki yaratacak damla caplariyla ilaglama yapilmaktadir (Western ve ark.
1985).

Doéner diskli memelerle kontrollii damla uygulamalar1 yapilmaktadir, disk hiz1 (disk
devir sayis1) degistirilerek ve verdide herhangi bir degisim olmadan damla g¢aplar1 iizerinde
degisiklikler yapilabilmektedir. Elle taginir tipleri oldugu i¢in bu memelerin son yillarda tarla

pulverizatorlerinde kullanimi olduk¢a artmistir(Cilingir ve Dursun, 2002).

Sekil 1.5. Doner diskli piiskiirtme memesi

1.2.4. CP memeler

CP memeler, bir tarladaki ilaglama iglemi bitirildikten sonra diger bir iiriiniin
ilaclanmasi i¢in farkli bir tarlaya uygulanacaginda, amaca uygun olarak meme biiyiikliigliniin
degistirilmesinde kolayliklar saglamaktadir. Meme, delik biiyiikliikleri farkli olan bir orifis
plakasi ve deflektorlii memelerin olusturdugu ilag piiskiirtme dagilimina benzer bir dagilim
paterni saglayan kavisli bir dairesel yonlendirme plakasina sahiptir (Sekil 1.6). Pozisyon ayar
kolu yardimiyla orifis plakasi dondiiriilerek meme bagliklar1 degistirilmeksizin istenilen verdi

secilerek uygulanabilmektedir ( Ozkan ve Fox, 1998).
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Sekil 1.6. CP meme

1.2.5.Cift yarikh (ikiz) ve yana hiizmeli (merkezi ka¢ik) memeler

Yelpaze hiizmeli bu memeler 6zel amagli uygulamalar i¢in kullanilmaktadir (Sekil
1.7-1.8). Cift yarikli yelpaze memeler, tahillarda basaklanma zamani fungusit uygulamalar
cok 1yi ylizey kaplamasinin lazim oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Bu memelerle hem
pestisitin bitki icerisine uygulanmasi artirilmakta, hem de kiigiik damlalarla yaprak yiizeyinde
iyi bir kaplama saglayabilmektedirler (Cilingir ve Dursun, 2002), Yana dogru tek ya da g¢ift
tarafli yelpaze hiizme veren yarikli memeler, yana hiizmeli memelerdir. Bu memelerden iki
adet kullanilarak kontak etkili herbisitler veya sivi giibreler bitki kok bolgelerine dogru bant
seklinde yerlestirilebilmektedirler. Cift tarafli hiizme veren tipler ise yaprak altinda genis bant

ilaglamalari i¢in uygundur ve huzme agilar1 150° *dir (Cilingir ve Dursun, 2002).

Sekil 1.7. Ikiz piiskiirtme memeleri
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Sekil 1.8. Yana hiizmeli (merkezi kacgik) memeler

1.2.6. Cok bashkli memeler

Piilverizator {iiretici firmalardan bazilari tiretmis olduklar: piilverizatorlerin piiskiirtme
sistemlerinde ¢ok baslikli memeleri daha c¢ok tercih etmektedirler (Sekil 1.9.). Bu memeler
ikili, ti¢lii, dortli ve besli baslik gruplar1 olarak bulunmaktadir. Baslik tizerindeki memeler bir
memenin farkli biiyiikliikleri olabilecegi gibi yelpaze ve konik hiizmeli gibi farkli tiplerden de
olusabilmektedir. Boylece baslik grubu iizerinde amaca uygun meme biiyiikligi ve tipi
secilerek cesitli bitkilerde degisik hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi ilag piiskiirtmeleri

icin kullanilabilmektedir.

Sekil 1.9. Cok baslikli piiskiirtme memeleri
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2. KAYNAK OZETLERI

Menges (1995) meme tipi, basing, yiikseklik, meme araliginin yelpaze ve konik
hiizmeli memelerdeki etkisini arastirmislardir. Konik hiizmeli memelere uygulanacak basinci
300-500-700 kPa, yelpaze hiizmeli memelere uygulanacak basinci ise 200-300-400 kPa olarak
belirlemistir. Piiskiirtme agisin1 konik memelerde 79-101 dereceler arasinda, yelpaze memeler
icin ise 98-123 dereceler arasinda degerler alarak meme debilerini degistirerek bir uygulama
yapmistir. Dagilim katsayist degerleri konik hiizmeli memede 1.58-2.97 araliginda, yelpaze

hiizmeli memede ise 1.53-2.48 araliginda bulmustur.

Sidahmed ve ark. (1999) ii¢ farkli yelpaze hiizmeli meme (XR8002, XR8001,
XR80067) kullanarak 207 kPa sabit basingta su ile plskiirtme yapilmis ve elde edilen
verilerde damla ¢ap1 ve damla hiz1 degerleriyle hesaplanarak ¢ikan degerlerin benzer oldugu
kanisina varmistir. Olciim meme orifisinden 4 cm asagida ve meme merkezi boyunca
uygulanmistir. 10000 damla {izerinden yapilan 6l¢iimlerde DvO0,1, Dv0,5, Dv0,9 degerleri
XR8002 meme i¢in sirastyla 102um, 191um, 280um, XR8001 meme i¢in 96um, 170pum,
268um ve son olarak XR80067 meme i¢in ise 83um, 134um ve 235um olarak saptanmustir.

Bayat ve ark. (2003) yeni tip memelerin bir riizgar tlinelindeki ilag stirilklenme
potansiyelini arastirmiglardir. Memelerin hacimsel yer degistirme mesafesinin belirlenmesi
icin denemeler bir riizgar tiinelinde uygulanmistir. Yapilan denemeler sonucunda ii¢ farkli
basingta (2.7, 4.1 ve 5.5) en kiicik damla caplari, standart yelpaze hiizmeli memede
saptanmistir. En bliylik damla ¢ap1 (570 um) ise 2.7 bar basingta turbo teejet memede elde
edilmistir. Stiriiklenme mesafesinin minimum olmas1 i¢in, artan riizgarda, biliylikk damla
caplarmin kullanilmasi 6nerilmistir. En diisiik siirtiinme mesafesi de Al memesinde meydana

gelmistir.

Ergiil ve Dursun (2003) farkli malzemeden olusan konik hiizmeli memelerde
asinmanin ilag dagilimma olan etkisi {izerine bir aragtirma yapmislardir. Bu arastirma
sonucunda memelerde olusan aginmanin, ilag dagilim genisliginde degisime neden olmasinin

yant sira dagilim genisligi boyunca toplanan sivi hacimlerinde de degisiklige sebebiyet
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verdigini ve bdylece dagilim paternlerinin farklilastigi kanisina varmislardir. Dagilimin en
biiyiik farkliliklar1 paslanmaz c¢elik memelerde ve en kiiciik farkliliklarin ise seramik
memelerde ortaya konmustur. Memelerdeki asinma ilag dagiliminin bozulmasina neden
olmustur. Ancak uygun meme araliklarinda ilag dagilimdaki bozulma diisiik degerlerde elde
edilmistir. Ilag dagilimindaki bozulma degerinin en diisiik oldugu meme araligi yeni
durumdaki plastik, paslanmaz g¢elik ve seramik memelerde 60 cm iken, asinmadan sonra

degisiklik gostermistir.

Giiler ve ark. (2004) farkli basing ve hava debisi degerlerinde hava akimi ve
piskiirtme yonlerinin piilverizasyona etkisini arastirmistir. Bu c¢alismada hava ve ilag
puskiirtme yonlerinin, dagilim diizglinliigii, kaplama orani, kalinti miktar1 ve damla sayis1
tizerindeki etkisi ti¢ farkli debide ve ii¢ farkli basingta calisilmistir. Laboratuvar kosullarinda
yapay asma bitkisi kurulmus ve onun iizerinde uygulama yapilmistir. En iyi piiskiirtme
durumunu bulmak i¢in makine farkli pozisyonlarda ¢alistirilmis ve en iyi ¢alisma pozisyonu
olarak da 30/60 pozisyonu belirlenmistir. En iyi dagilim diizgilinliigii ise 30/60 pozisyonunda
6 bar basingta ve 30473 m3/h debide dl¢iilmiistiir.

Womac ve ark. (2004) arastirmasinda banda ilaglama {initeleri ve klasik ilaglama
tiniteleri arasinda tiiketilen pestisit miktarlar1 acisindan karsilastirma ¢aligmasinda
bulunmustur. Riizgarsiz laboratuvar ortaminda gergeklestirilen deneyde hiizme agis1 65° olan
konik memede hacimsel ortanca ¢ap (VMD) 110 um olarak gozlemlemistir. Banda ilaglama

tinitesinde en 1yi yiizey kaplama oranini %37 olarak bulmustur.

D. Nuyttens ve ark. (2007) piiskiirtme damlaciklarinin boyutuna piiskiirtme memesinin
tipinin, memenin boyutunun ve basincin etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda
puiskiirtme karakteristigi i¢in kurulmus olan sistemde stiriiklenme ile ilgili arastirma projesi
cercevesinde damlacik analiz Ol¢iim tarayicist kullanilarak Ol¢tim yapildi. Piiskiirtme
memesinin tipinin yani sira meme boyutunun ve basincinda piiskiirtme damlaciklarinin

boyutlar izerindeki etkisi saptanmaigtir.
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Miller ve ark. (2008) hidrolik basingli yelpaze hiizmeli benzer iki piiskiirtme
memesinin benzer tasarimini ve ilag¢ piiskiirtme acilarini 3 ve 5 bar ¢alisma basinglarinda teste
tabi tutumustur. Deneyinin sonunda hava emisli memenin geleneksel yelpaze hiizmeli

memeye gore ortalama damla boyutunun daha biiyiik oldugu kanisina varmistir.

Al-Gaadi (2010) piiskiirtme memesinin tipini ve yiiksekliginin tarimsal alandaki
puskiirtme yogunlugu ve dagilimina etki eden faktorler olarak agiklanmistir. Arastirmasinda
alt1 farkh tipteki piiskiirtme memesini ADI 02 (diisiik siirtiklenme yelpaze hiizmeli), ADI 03
(diistik stirtiklenme yelpaze), ADI 03 (diisiik siiriiklenme yelpaze hiizmeli), ADI 04 (diisiik
stirklenme yelpaze hiizmeli meme), AXI 02 (yelpaze hiizmeli), JA-2 (i¢i bos konik hiizmeli),
JA-4 (i¢i bos konik hiizmeli) dort farkl yiikseklikte 15 cm, 30 cm, 45 cm ve 60 cm kullanarak
uygulamalarda bulunmustur. Arastirmalarin1 piiskiirtme dagiliminin 6lgiilebilmesi i¢in
paternator lizerinde gergeklestirmistir. 15 cm yiikseklikte yapilan 6l¢iimlerde biitiin piiskiirtme
memelerinde tepe ve cukurlardaki su miktarindaki belirgin bir hizla iki yandan da azaldigi
gozlemlenmistir. 30 cm yiikseklikte gozlemlenen piiskiirtme memesi dagilimmin daha genis
bir alanda ve piiriizsiiz bir sekilde egrilerin olustugu belirtilmistir. 45 cm yiiksekliginde ise
paternatordeki kanallarda biriken su miktarinin daha fazla oldugu, tepe ve cukur arasindaki
bosluklarin daha az oldugu saptanmistir. En yiliksek 60 cm yiikseklikte yapilan ¢alismada ise
egrilerin piiriizsiiz oldugu kanallarda biriken su miktarinin en fazla oldugu ve tiim memelerin
orta kisimda bulunan piiskiirtme memeleri icin diiz bir ¢izgi sekline yakin bir dagilim

egrisinin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Visacki ve ark. (2016) piiskiirtme memesini ti¢ farkl yiikseklikte (40cm, 50cm, 60cm)
ve Onerilen aralikta alt1 farkli basingta (200, 250, 300, 350, 400, 450 kPa) ii¢ farklt memenin
(ST 120-04, IDK 120-04, IDKT 120-04) piiskiirtme dagilimmin diizgiinligi iizerine bir
aragtirma yapmuglardir. Yapilan arastirmada elektronik piiskiirtme tarayicisi piiskiirtme
memelerindeki varyasyon katsayisin1 kayit altina almigtir. Uygulamalar sonucunda ise
saglanan kosullar arasinda kayda deger farkliliklarin oldugu ve memelerin hepsinde farkli
varyasyon katsayilarina sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. En yliksek varyasyon katsayist ST
120-04 piiskiirtme memesinde iken en diisiik katsay1 ise IDK 120-04 piiskiirtme memesinde

okunmustur.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1.Paternator

Piiskiirtme memelerinin piiskiirtme dagilimlarinin incelemek amaciyla kullanmis
oldugumuz paternatér ASAE standartlarina uygun olarak tasarlanmis ve NKU Ziraat fakiiltesi

Tarim Makineleri at6lyesinde bulunmaktadir (Sekil 3.1).

1000

catn tipler 'I
2800 | pornpa

Sekil 3.1. Paternator

Paternatér, sivi  akisint  kolaylastirmak amaciyla 5°lik  bir  egimle
konumlandirilmistir (ASAE standarts S386T). Paternator {izerinde bulunan aski mekanizmasi,
pliskiirtme memesinin konumunu ve egim agisini, istenilen yiikseklikte olabilmesi i¢in ayar
olanag1 saglayabilmektedir. Ayrica sistemin anlik debisinin kontrol edilebilmesi igin Sistem

tizerinde dijital bir debi 6lcer kullanilmustir.

28 adet 2000 ml plastik tiip ¢at1 iizerine sabit bir sekilde siralanmistir. Tiiplerin
baglandig1 cati1 yatay diizlemde ileri-geri hareket edebilecek bir sekilde kizaklar iizerine

konumlandirilmistir. Bu fonksiyon, tiiplerin kanallardan gelen piiskiirtiilen siviyla belirli bir
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stire dolduktan sonra geri cekilerek tiiplere piiskiirtiilmiis sivi miktarmin kontroliinii
saglamaktadir. Ayrica tiiplerin baglandig1r cati uygulama sonunda tiip igerisindeki sivinin

bosaltilmasini kolaylastirmak i¢in oynak sekilde sisteme sabitlenmistir.

Piiskiirtme memelerinden piilverizasyonu saglamak i¢in 2.2 kW ’lik elektrik
motorundan V-kayis kasnak mekanizmasi ile hareket alan pompadan faydalanilmaktadir.
Pompa Marunaka MH-32 tip olup (850 d/d, 1947 L/h) 6zelliklere sahiptir.

3.1.2. Piiskiirtme memeleri

Trakya bolgesinde ¢ok kullanilan ve temin edilmesi kolay olduklar1 i¢in IDK 120-04
IDKT 120-04 ve XR 110-03 memeleri tezimizde tercih edildi.

3.1.2.1. LECHLER IDK 120-04

Piiskiirtme agist 120 derecedir. Uygulanacak basing araliklart 1 bar ve 6 bar
arasindaki basing degerleridir. Piiskiirtme sekli olarak sivi memenin orta noktasindan 120
derece agiyla yayilacak sekilde puskiirtiiliir. Piskiirtiilen damla biiyiiklagii ise 0.4 mm dir.
Malzemesi seramiktendir.(Sekil 3.2)

Sekil 3.2. IDK 120-04 piiskiirtme memesi

Avantajlar

-Konvansiyonel standart tip memelere ucuz alternatif olabilir
-Kolay kurulum, adaptor gerektirmeyen yapiya sahiptir
-Alet kaldirmasiz tekrarlanabilir sekilde sabit pozisyon enjektorlii tek parga memedir
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-Genis boyutlu yanal hava emme kanallar1 sayesinde sert asinma ve tikanma olmaz
-Cok iyi birikim yapis1 ve kanopi penetrasyonu
-"Iyi modern uygulama" igin, yani 5 m / s'ye kadar riizgar hizlarinda ve daha yiiksek

puskiirtiicli hizlarinda kullanilmak iizere tasarlanmistir.

IDK 120-04 memesine ait bar ve riizgar dagilimi1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: IDK 120-04 piiskiirtme memesinin basing ve riizgar hizina gore dagilimi

Vmin 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
km/h | kmv/h | kmvh | kmvh | kmvh | kmvh | kmvh | kmvh | knvh
091 | 218 [ 182 | 156 | 137 | 109 | 91 78 | 68 | 61
112 | 289 | 224 | 192 | 168 | 134 | 112 | 98 84 75
129 | 310 | 258 | 221 | 194 | 155 | 129 | 111 | 97 | 86
144 | 346 | 288 | 247 | 218 | 173 | 144 | 123 | 108 | 96
158 | 379 | 316 | 271 | 237 | 190 | 158 | 135 | 119 [ 105
182 | 437 | 34 | 312 | 273 | 218 | 182 | 156 | 137 | 121
204 | 490 | 408 | 350 | 308 | 245 | 204 | 175 | 153 | 138
223 | 535 | 446 | 382 | 335 | 268 | 223 | 191 | 167 | 149

SG:incecik  F:ince M:orta G:kaba SG:c¢ok kaba EG:en kaba

3.1.2.2. LECHLER IDKT 120-04

Piiskiirtme agis1 120 derecedir. Uygulanacak basing araliklar1 1 bar ve 6 bar
arasindaki basing degerleridir. Piiskiirtme sekli olarak sivi memenin orta noktasindan 30
derece sag ve sol tarafa aralik birakilarak cift tarafli 120 derece agiyla yayilacak sekilde
puskdirttiliir. Piiskiirtiilen damla biiytikligii ise 0.4 mm dir. Malzemesi seramiktendir.(Sekil

3.3)

Sekil 3.3. IDKT 120-04 piiskiirtme memesi
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Avantajlar

-Geleneksel Twin nozzle'lara kiyasla ¢ok diisiik siiriiklenme potansiyeline sahiptir.
-Iki fan sayesinde, normal hava enjektor basligina kiyasla artan sayida damla piiskiirtebilir.

-Yogun bitki ortiisii ve dikey hedefler (sap, kulaklar) {izerinde miikemmel bir kapsama alani

saglar.
-Merkezi reflii profili sayesinde meme ucunda tikanma riski aza indirger.
IDKT 120-04 memesine ait bar ve riizgara gore dagilimi Cizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2: IDKT 120-04 piiskiirtme memesinin basing ve riizgar hizina gore dagilimi

‘ BCPC/ASAE @ I/ha
(@) I/min | so0 | so | 70 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
3 1IDKT {bar] km/h | kmzh | km/h | km/h | km/h | km/h | ken/h | km/h | kmdh
1.0 091 [218 | 182 156 | 137 | 109 | 91 78 | 68 | 61
1.5 1,12 | 269 | 224 | 192 | 168 | 134 | 112 | 96 84 | 75
20 129 | 310 | 258 | 221 | 194 | 155 | 129 | 111 | 97 | 86
25 144 | 346 | 288 | 247 | 216 | 173 | 144 | 123 | 108 | 96
3.0 158 | 379 | 316 | 271 | 237 | 190 | 158 | 135 | 119 | 105
35 171 | 410 | 342 | 293 | 257 | 205 | 171 | 147 | 128 | 114
M 40 182 | 437 | 364 | 312 | 273 | 218 | 182 | 156 | 137 | 121
M 45 194 | 466 | 388 | 333 | 291 | 233 | 194 | 166 | 146 | 129
M 50 204 | 490 | 408 | 350 | 306 | 245 | 204 | 175 | 153 | 136
M 8.0 223 | 535 | 446 | 382 | 335 | 268 | 223 | 191 | 167 | 149

SG:incecik F:ince M:orta G:kaba SG:cok kaba EG:en kaba

3.1.2.3. XR 110-03

Piiskiirtme acist 110 derecedir. Uygulanacak basing araliklari 1 bar ve 6 bar
arasindaki basing degerleridir. Piiskiirtme sekli olarak sivi memenin orta noktasindan 120
derece agiyla yayilacak sekilde puskiirtiiliir. Piskiirtiilen damla biiyiikligii ise 0.3 mmdir.
Malzemesi seramiktendir.(Sekil 3.4)

Sekil 3.4. XR 110-03 piiskiirtme memesi
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3.1.3. Sanayi Tipi Vantilator

Sanayi tipi vantilator metal yapili olarak imalat edilmistir. Egilebilir tambur govdesi
sayesinde riizgar farkli yonlere dogrultulabilir(Sekil 3.5). 250 Watt gii¢lii motoru ile hava
sirkiilasyonu yaparak ortamin havalanmasini saglamaktadir. Boyutlar1 yiiksekligi 76 cm

genigligi 75 cm ve derinligi ise 24 cm dir. Agirhigi da 12.8 kilogramdir.

Fal

Sekil 3.5. Sanayi tipi vantilator

3.1.4. Riizgar Olger

Riizgar dl¢er paternatdr lizerinde duracak sekilde vantilatoriin yoniiniin ve paternatore
olan uzaklhiginin degistirilerek istenilen 1 m/s, 2 m/s ve 3 m/s rlizgar hizlar1 elde edilerek

memeye uygulanmigtir.
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3.2.Yontem

Tarimda kullanilan pestisit kaybinin 6nlenmesi amaciyla yeni tip yelpaze hiizmeli ilag
stiriiklenmesini engelleme amagli piiskiirtme memeleri ele alinarak, Tiirkiye’de kullanilmaya

baslanan, bolgemizde kolay temin edilebilen 3’er 6rnek lizerinde ¢aligsmalar yliriitilmiistiir.

Testler farkl riizgar yonleri dikkate alinarak farkli basinglarda (2-4-6 bar) yiiriitilmiis

ve paternator sisteminde hacimsel piiskiirtme dagilimi analiz edilmistir.

Bir elektrik motoru kayis-kasnak sistemiyle hareketini alan hidrolik pompa, depodan

emmis oldugu piiskiirtme sivisint sirkiilasyon sistemine pompalamigtir. Uygulamada sehir
sebekesinden alinan su piiskiirtme sivisi olarak kullanilmistir. Piiskiirtme memelerine ait
piskiirtme dagilimlar1 okunurken 180 saniyelik siire igcerisinde piilverizasyon uygulanmistir.
Bunun yam sira denemede kullanilan yiikseklik ve basing degerleri, imalat¢ilar tarafindan
belirlenen st ve alt degerler arsinda segilerek uygulanmustir.
Kanallara piiskiirtiilmiis olan piilverizasyon sivisi, kanallardan 6lgekli plastik tiipler icerisine
bosaltilmistir. Plastik tiipler igerisinde biriken sivinin miktart mL olarak gbzle okunmustur.
Her bir denemede kullanilan piiskiirtme memesinin piiskiirtme dagilimini saptamak amaciyla
Sekil 3.1°de sematik goriiniisii verilen paternatdr kullanilmistir. Patarnator iizerinde 56 adet
kanal yer almaktadir. Kanallar paslanmaya kars1 onlem olarak galvanizli sac malzemeden
olusturulmustur. Her bir kanal genisligi 3 cm olup, kanallar1 ayiran sac kalinligi 0.5 mm dir.
Kanal duvarlariin ytiksekligi ise 25 cm dir.

Piiskiirtme dagilim1 saptanirken piilverizasyon sivisi olarak sebeke suyu kullanilmigtir.
Kullanilan su, 400 litrelik bir depodan pompalanmaktadir. Depo igerisinde regiilatérden gelen

fazla basin¢l stvinin etkisiyle hidrolik karistirma islemi yapilmistir.

Ayrica 3 farkli yonden hava akimina maruz birakilarak, 3’er tekerriirli olarak
caligmalar yiriitilmiistir (Sekil 3.6). Riizgar Olger paternator iizerinde duracak sekilde
vantilatoriin yoniiniin ve paternatore olan uzakliginin degistirilerek istenilen 1 m/s, 2 m/s ve 3

m/s riizgar hizlar1 elde edilerek memeye uygulanmistir.
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Hareket yinii dogrultusunda riizgar yinii

& Hareket yéniine 45
. yonde riizgar yoni

-

Hareket yoniine dik
yonde rlzgar yoni

Paternator

Sekil 3.6. Hava akimi1 yonii

Elde edilen yeni yelpaze hiizmeli piiskiitme memelerine ait piiskiirtme dagilimi
desenleri karsilastirilarak degerlendirilmistir. Ayrica katlama yonteminden faydalanilarak
uygun meme aralifi ortaya konulmustur. Bu islem i¢in EXCEL Programindan

yararlanilmigtir.
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4.SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada ilag siiriikklenmesi problemini ¢6zmek amaciyla yeni iiretilen piiskiirtme
memelerinden alinan 6rnekler kullanilarak (IDK120-04, IDKT120-04, TEEJET XR110-03),
farkli yonlerden (hareket yonii dogrultusunda, Hareket yoniine ¢apraz, Hareket yoniine 90°
aciyla) gelen riizgar karsisinda piiskiirtme dagilimina etkisi incelenmistir. Bir statik
piiskiirtme memesi test diizenegi kullanilarak, farkli yonlerden hava akimi yaratilmig (1m/s-
2m/s-3 m/s) ve farkli basing (2-4-6 bar) uygulamalarinda piskiirtme dagilimlari
degerlendirilmistir. Tim  Ol¢limler rlizgarsiz ortamda yapilan uygulamalar ile

karsilastirilmistir. Her bir meme igin 27 farkli 6l¢tim yapilmustir.

4.1.1DK120-04 Piiskiirtme Memesi

Riizgarsiz ortamda yiiriitiilen Olglimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada
merkez tlip olarak kabul edilen 14 numarali tiipte 450 ml piiskiirtme sivist birikirken
icerisinde sivi tespit edilen tlipler 2. ve 26. tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan
uygulamada 1slatma genisligi 1. ve 26. tiipler arasinda olurken 14 numaral tiipte biriken sivi
miktar1 540 ml olarak 6l¢ililmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda riizgarsiz ortamda 14.
tiipte biriken s1vi miktar1 660 ml ve s1vi tespit edilen tiipler ise 1-27. tiipler arasinda olmustur
(Sekil 4.1.). Basing arttikc¢a tiiplerdeki piiskiirtme miktarlar1 da yilikselme gostermistir. Ayrica

1slatma alan1 genislemistir.

800
700

600
"y
500 / N

400 /
300

/

200 ‘44

100 // N

0 _// N

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Tlip numarasi

Piiskiirtme miktari (ml)

Sekil 4.1. IDK 12004 piiskiirtme memesine ait riizgarsiz kosullarda 2-4-6 bar basing altinda

yapilan uygulamalarda dlgiimler
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4.1.1. Hareket yonii dogrultusu

Hareket dogrultusunda gelen riizgar hizinin 1 m/s oldugu ortamda yiiriitiilen
Olclimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen 14
numarali tiipte 470 ml piiskiirtme sivis1 birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 4. ve 23.
tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 4. ve 23. tiipler
arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken s1vi miktar1 490 ml olarak 6l¢iilmiistiir. Basing 6
bar degerine ¢ikarildiginda 14. tiipte biriken s1vi miktar1 380 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise
5-21. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.2). Riizgar hiz1 2 bar basingta sivi dagilimini neredeyse
pek etkilememistir. Fakat 4 ve 6 bar basinglarda sivi dagiliminda azalmalar gézlenmistir.

Riizgar hizinin 2 m/s ve 3 m/s oldugu ortamlarda yapilan 6l¢iimlerde yakin sonuglar
elde edilmistir. Sadece 2 bar basing altinda uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen 14
numarali tiipte 2 m/s riizgar hizinda 460 ml piiskiirtme sivis1 birikirken 3 m/s riizgar hizinda
465 ml birikmistir ve igerisinde siv1 tespit edilen tiipler 4. ve 23. tiipler olmustur. 4 bar basing
altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 4. ve 23. tiipler arasinda olurken 14 numarali
tiipte biriken sivi miktar1 490 ml olarak Sl¢lilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda 2
m/s riizgar hizinda 14. tiipte biriken s1vi miktar1 580 ml ve sivi1 tespit edilen tiipler ise 4-24.
tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.2).

Basincin artmasiyla beraber okunan sivi degerlerinde yiikselmeler gozlenmistir.
Riizgar hizinin artmasiyla sivi dagiliminda olusan kayiplar riizgarsiz ortamda Olgiilen sivi

dagilimina gore degerlerin daha diisiik okunmasina neden olmustur.
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1m/s
700
E 600
= 2 BAR
S 500
£ 4 BAR
€ 400
g 6 BAR
= 300 .
2 e . 2 BAR (riizgarsiz)
.53 200 ..
a == == 4 BAR(riizgarsiz)
100 sesse+ 6 BAR(riizgarsiz)
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Tiip numarasi
800
700 2m/s
E 600
= 2 BAR
& 500
£ 4 BAR
€ 400
) 6 BAR
g 300 .
2 e . 2 BAR (riizgarsiz)
2 200 ;
a == == 4 BAR(riizgarsiz)
100 eeeccoo 6 BAR(riizgarsiz)
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Tiip numarasi
800
3m/s
700
E 600
- 2 BAR
& 500
£ 4 BAR
€ 400
g 6 BAR
= 300 .
23 == . 2 BAR (riizgarsiz)
5 200 .
a == == 4 BAR(riizgarsiz)
100 ssseee 6 BAR(riizgarsiz)
0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Tip numarasi

Sekil 4.2. IDK120-04 piiskiirtme memesi igin hareket dogrultusunda uygulanan 1-2-3 m/s
riizgar hizlarinin uygulandiginda farkli basinglarda riizgarsiz ortama gore pliskiirtme dagilimi

degisimine etkileri
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4.1.2. Hareket yoniine gore capraz dogrultusu

Hareket dogrultusuna capraz gelen riizgarli ortamda riizgar hizinin 1 m/s oldugu
Olctimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada 14 numarali tiipte 500 ml piiskiirtme
stvisi birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 5. ve 24. tiipler olmustur. 4 bar basing
altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 5. ve 25. tiipler arasinda olurken 14 numarali
tiipte biriken s1vi miktar1 570 ml olarak Slgiilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda 14.
tiipte biriken s1vi miktar1 660 ml ve s1vi tespit edilen tiipler ise 4-27. tiipler arasinda olmustur
(Sekil 4.3). Okunan degerler yiiksek basingta degisiklikler gdstermistir. Riizgar hizindaki
degisim ise dagilimin riizgar gelmeyen tarafa dogru kaymasina ve degerlerin riizgar alan
tarafa gore biraz daha yiiksek degerler okunmasina neden olmustur.

2 m/s riizgar hizinda ve yOniiniin hareket dogrultusuna c¢apraz oldugu ortamda
yiiriitiilen 6l¢timlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen
14 numaral tiipte 570 ml piiskiirtme sivist birikirken icerisinde siv1 tespit edilen tiipler 6. ve
25. tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 6. ve 27. tiipler
arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken s1vi miktar1 530 ml olarak 6l¢iilmiistiir. Basing 6
bar degerine ¢ikarildiginda 14. tiipte biriken sivi miktar1 610 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise
5-27. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.3). Basincin yiikselmesiyle piiskiirtiilen sivi miktarinda
yiikselmeler gézlenmistir. Riizgar hizindaki artmayla beraber ise dagilimdaki sivi yogunlugu
riizgar gelen kismin zit yoniinde daha yogun olacak sekilde degerler okunmustur.

3 m/s riizgar hizinda yapilan 6l¢iimlerde 2 bar basing altinda uygulamada 14 numarali
tiipte 480 ml piiskiirtme sivisi birikirken ve igerisinde siv1 tespit edilen tiipler 6. ve 25. tiipler
olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 6. ve 27. tiipler arasinda
olurken 14 numarali tiipte biriken sivi miktar1 500 ml olarak Olc¢lilmiistiir. Basing 6 bar
degerine ¢ikarildiginda 2 m/s riizgar hizinda 14. tiipte biriken s1vi miktar1 650 ml ve siv1 tespit
edilen tiipler ise 5-27. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.3). Basincin artmasiyla sivi
yogunlugu daha yiiksek degerler gostermistir. Riizgar hizindaki degisim siddeti ne kadar

yiiksek ise dagilimdaki s1vi yogunlugu riizgarin dogrultusu yoniinde artmustir.
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Sekil 4.3. IDK120-04 piiskiirtme memesi igin hareket dogrultusuna ¢apraz uygulanan 1-2-3
m/s riizgar hizlarinin uygulandiginda farkli basinglarda riizgarsiz ortama goére piliskiirtme

dagilimi degisimine etkileri
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4.1.3.Hareket yoniine gore 90° aciyla

Hareket dogrultusuna 90° aciyla gelen riizgarli ortamda riizgar hizinin 1 m/s oldugu
Olctimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada 14 numaral tiipte 540 ml piiskiirtme
stvisi birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 5. ve 24. tiipler olmustur. 4 bar basing
altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 5. ve 25. tiipler arasinda olurken 14 numarali
tiipte biriken s1vi miktar1 550 ml olarak Slgiilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda 14.
tiipte biriken s1vi miktar1 700 ml ve s1vi tespit edilen tiipler ise 4-25. tiipler arasinda olmustur
(Sekil 4.4).

2 m/s riizgar hiz1 Ve riizgar yoniiniin hareket dogrultusuna 90° agiyla oldugu ortamda
yiiriitiilen 6l¢timlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen
14 numaral tiipte 540 ml piiskiirtme sivist birikirken sivi tespit edilen tiipler 5. ve 26. tiipler
olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada siv1 tespit edilen tiipler 4. ve 27. tiipler
arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken s1vi miktar1 670 ml olarak Sl¢iilmiistiir. Basing 6
bar degerine ¢ikarildiginda 14. tiipte biriken sivi miktar1 720 ml ve s1v1 tespit edilen tiipler ise
4-26. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.4). Riizgar hizinin degismesiyle sivi dagilimda riizgar

dogrultusundaki tiiplerde bir yogunlagma olmustur.
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Sekil 4.4. IDK120-04 piiskiirtme memesi i¢in hareket dogrultusuna 90° agiyla uygulanan 1-2-

3 m/s riizgar hizlarinin uygulandiginda farkli basinglarda riizgarsiz ortama goére pliskiirtme

dagilimi degisimine etkileri
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3 m/s riizgar hizinda ve 2 bar basing altinda uygulamada 14 numarali tiipte 480 ml
puskiirtme sivist birikirken ve igerisinde siv1 tespit edilen tiipler 6. ve 25. tiipler olmustur. 4
bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 6. ve 27. tiipler arasinda olurken 14
numarali tiipte biriken sivi miktar1 500 ml olarak Ol¢iilmiistiir. Basing 6 bar degerine
cikarildiginda 2 m/s riizgarda 14.tiipte biriken s1vi miktar1 650 ml ve siv1 tespit edilen tiipler
ise 5-27. tlipler arasinda olmustur (Sekil 4.4). Basing arttikga tiiplere piiskiirtiilen sivi
miktarlarinda artmalar meydana gelmistir. Riizgar hizindaki degisimlerde ise riizgarin siddeti
ne kadar ¢ok ise sivi miktarlarinda riizgar yonii dogrultusundaki tiiplerde sivi dagilimda o

kadar yogunluk artmistir.

4.2. IDKT 120-04 piiskiirtme memesi

IDKT 120-04 piiskiirtme memesi ile riizgarsiz ortamda yiiriitiilen Ol¢imlerde 2 bar
basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen 14 numarali tiipte 425 ml
puskiirtme s1vis1 birikirken igerisinde siv1 tespit edilen tiipler 2. ve 25. tiipler olmustur. 4 bar
basing altinda yapilan uygulamada islatma genisligi 3. ve 26. tiipler arasinda olurken 14
numarali tiipte biriken sivi miktar1 515 ml olarak Olgiilmiistiir. Basing 6 bar degerine
cikarildiginda riizgarsiz ortamda 14. tiipte biriken sivi miktar1 640 ml ve sivi tespit edilen

tiipler ise 1-27. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. IDKT 120-04 piiskiirtme memesine ait riizgarsiz kosullarda 2-4-6 bar basing altinda

yapilan uygulamalarda dl¢timler
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4.2.1. Hareket yonii dogrultusu

Hareket dogrultusunda gelen riizgar hizimin 1 m/s oldugu ortamda yiriitiilen
Olclimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen 14
numarali tiipte 480 ml piiskiirtme sivisi birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 6. ve 24.
tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 4. ve 23. tiipler
arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken s1vi miktari1 490 ml olarak 6l¢iilmiistiir. Basing 6
bar degerine ¢ikarildiginda 14. tiipte biriken s1vi miktar1 580 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise
4-23. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.6). Riizgar hizinin artmasiyla sivi dagiliminda kayiplar
gbzlenmistir. Basing yiikseldiginde ise kayiplar biraz daha fazla olmustur.

2 m/s riizgar hizinda ve yoOniiniin hareket dogrultusunda oldugu ortamda yiiriitiilen
Olcimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen 14
numarali tiipte 450 ml piiskiirtme sivisi birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 5. ve 23.
tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 4. ve 23. tiipler
arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken s1vi miktar1 480 ml olarak ol¢iilmiistiir. Basing 6
bar degerine ¢ikarildiginda 14.tiipte biriken sivi miktart 560 ml ve sivi tespit edilen tiipler ise
4-24. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.6). Riizgar hizinin artmasiyla birlikte tiplerdeki sivi
dagilimlarinda azalmalar goriilmiistir. 4 ve 6 bar basingta ise %30’luk bir azalma
gozlemlenmistir.

2 bar basing altinda 3 m/s riizgar hizinda hareket dogrultusunda yiiriitiilen 6l¢iimlerde
yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen 14 numaral tiipte 350 ml piiskiirtme
stvist birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 4. ve 24. tiipler olmustur. 4 bar basing
altinda yapilan uygulamada islatma genisligi 5. ve 26. tlipler arasinda olurken 14 numarali
tiipte biriken s1vi miktar1 380 ml olarak Ol¢iilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda 14.
tiipte biriken s1vi miktar1 460 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise 4-26. tiipler arasinda olmustur
(Sekil 4.6). Riizgar hizinin artmasi1 dolayisiyla tliplerdeki okunan degerlerde degisimler
meydana gelmistir. Bu degisimler basincin artmasi sonucunda olusan sivi kaybinin riizgarla

birlikte daha fazla sivinin stiriiklenmesiyle artmistir.
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Sekil 4.6. IDKT120-04 piiskiirtme memesi i¢in hareket dogrultusunda uygulanan 1-2-3 m/s

riizgar hizlarinin uygulandiginda farkli basinglarda riizgarsiz ortama gore piiskiirtme dagilimi

degisimine etkileri
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4.2.2. Hareket yoniine dogrultusuna gore ¢apraz

Hareket dogrultusuna gore capraz gelen riizgarli ortamda riizgar hizinin 1 m/s oldugu
Olclimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada 14 numarali tiipte 480 ml piiskiirtme
stvist birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 6. ve 24. tiipler olmustur. 4 bar basing
altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 6. ve 25. tlipler arasinda olurken 14 numarali
tiipte biriken s1vi miktar1 530 ml olarak Ol¢iilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda 14.
tiipte biriken s1vi miktar1 640 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise 4-27. tiipler arasinda olmustur
(Sekil 4.7). Riizgarin yonii dogrultusunda tiiplerde okunan degerlerde degisimler meydana
gelmistir. Basincin artmasiyla sivi dagilimindaki degerlerde kayiplar meydana gelmistir.

2 m/s riizgarda ve yoniiniin hareket dogrultusuna ¢apraz oldugu ortamdaki 6lgiimlerde
2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen 14 numaral: tiipte
420 ml plskiirtme sivisi birikirken igerisinde siv1 tespit edilen tiipler 7. ve 26. tiipler olmustur.
4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 6. ve 27. tiipler arasinda olurken 14
numarali tiipte biriken sivi miktar1 300 ml olarak Olgiilmiistiir. Basing 6 bar degerine
cikarildiginda 14. tiipte biriken sivi miktar1 540 ml ve sivi tespit edilen tiipler ise 5-27. tiipler
arasinda olmustur (Sekil 4.7).

2 bar basingta ve3 m/s riizgar hizinin oldugu ortamlarda yapilan Olgiimlerde
uygulamada 14 numarali tiipte 450 ml piiskiirtme sivist birikirken ve igerisinde siv1 tespit
edilen tlipler 7. ve 27. tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada okunan deger
aralig1 6. ve 27. tlipler arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken sivi miktar1 460 ml olarak
Ol¢iilmiistiir. Basing 6 bar degerine cikarildiginda 2 m/s riizgar hizinda 14.tlipte biriken sivi

miktar1 580 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise 6-27. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.7).

34



1 s

— 800 — 7 BAR
700
E 4 BAR
E 600
E 500 & BAR
E 400 — ) BAR (rizgarsiz)
Ll
E 300 = == 4 BAR(riizgar=z)
Z 20 «ssees G BAR[riizgarsiz)
£ 10
L]
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Tiip numaras
2 ms
8OO
J00
B00 2 BAR
=00 4 BAR
& BAR

— ) BAR (rlizgarsiz)

= == 4 BAR(rUzgarsz)

Puskirtme miktari {m/s)
-y
=

i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 777 6 BAR(rizgarsz)

Tip numarasi

3 mfs
BOD
E7
=
. 5' — Bﬂ_ﬂ
E 4
2 3 6 BAR
= ~
22 3 BAR (rizgarsiz)
Ul
21 = == 4 BAR(rlzgarsiz)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 ~°°°°* 6 BAR(rizgarse)

Tlp numarasi

Sekil 4.7. IDKT120-04 piiskiirtme memesi i¢in hareket dogrultusuna ¢apraz uygulanan 1-2-3
m/s riizgar hizlarinin uygulandiginda farkli basinglarda riizgarsiz ortama gore piiskiirtme

dagilimi degisimine etkileri
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4.2.3.Hareket yoniine gore 90° aciyla

Hareket dogrultusuna 90° aciyla gelen riizgarli ortamda riizgar hizinin 1 m/s oldugu
Olcltimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada 14 numarali tiipte 480 ml piiskiirtme
stvisi birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 6. ve 24. tiipler olmustur. 4 bar basing
altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 5. ve 26. tiipler arasinda olurken 14 numarali
tiipte biriken sivi miktart 520 ml olarak olgiilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda
14.tiipte biriken sivi miktar1 660 ml ve sivi tespit edilen tiipler ise 5-25. tiipler arasinda
olmustur.

Riizgar hizinin 2 m/s oldugu ve yoniiniin hareket dogrultusuna 90° aciyla oldugu
ortamda yiiriitillen o6lgiimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak
kabul edilen 14 numarali tiipte 510 ml pliskiirtme sivis1 birikirken igerisinde siv1 tespit edilen
tiipler 5. ve 27. tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 4.
ve 27. tiipler arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken sivi miktar1 600 ml olarak
Olciilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda 14.tlipte biriken sivi miktari 660 ml ve sivi
tespit edilen tiipler ise 5-27. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.8).

2 bar basing altinda 3 m/s riizgar oldugu ortamlarda yapilan uygulamada 14 numarali
tiipte 520 ml piskiirtme s1vis1 birikirken ve igerisinde siv1 tespit edilen tiipler 6. ve 27. tiipler
olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 5. ve 27. tiipler arasinda
olurken 14 numarali tiipte biriken sivi miktar1 590 ml olarak Olclilmiistiir. Basing 6 bar
degerine ¢ikarildiginda 2 m/s riizgar hizinda 14.tiipte biriken s1vi miktar1 600 ml ve s1v1 tespit
edilen tiipler ise 6-27. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.8). Basincin artmasiyla sivi dagilimda
tiiplerdeki sivi degerlerinde ylikselmeler meydana gelmistir. Fakat riizgar yonii dogrultusunda

tiiplerde okunan s1vi dagilim degerlerinde kayma olusmustur.
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Sekil 4.8. IDKT120-04 piiskiirtme memesi hareket dogrultusuna 9OOaQ1y1a uygulanan 1-2-3
m/s rlizgar hizlarina maruz kaldiginda riizgarsiz ortamla farkli basinglarda piiskiirtme dagilimi

degisimine etkileri
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4.3.TEEJET XR 11003 Piiskiirtme Memesi

Riizgarsiz ortamda yiiriitiilen dl¢limlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez
tiip olarak kabul edilen 14 numarali tiipte 445 ml pliskiirtme sivisi birikirken igerisinde sivi
tespit edilen tiipler 2. ve 26. tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma
genisligi 1. ve 26. tlipler arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken sivi miktari 540 ml olarak
Olciilmiistlir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda riizgarsiz ortamda 14. tiipte biriken sivi

miktar1 660 ml ve s1vi tespit edilen tiipler ise 1-27. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. TEEJET XR110-03 piiskiirtme memesine ait riizgarsiz kosullarda 2-4-6 bar basing

altinda yapilan uygulamalarda 6l¢timler
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4.3.1. Hareket yonii dogrultusu

Hareket dogrultusunda gelen riizgar hizinin 1 m/s oldugu ortamda yiiriitiilen
Olclimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen 14
numarali tiipte 240 ml piiskiirtme sivisi birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 6. ve 22.
tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 6. ve 23. tiipler
arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken s1vi miktar1 250 ml olarak 6l¢iilmiistiir. Basing 6
bar degerine ¢ikarildiginda 14. tiipte biriken sivi miktar1 290 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise
5.-23. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.10). Riizgar hizinin artmasiyla tiiplerdeki sivi
dagiliminda riizgar yoniine gore degismeler meydana gelmistir.

2 m/s hareket yoniinden gelen riizgar hizinin oldugu ortamda yiiriitiilen dlgiimlerde 2
bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen 14 numaral: tiipte 210
ml piiskiirtme s1vis1 birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 6. ve 22. tiipler olmustur. 4
bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 5. ve 23. tiipler arasinda olurken 14
numarali tiipte biriken sivi miktar1 240 ml olarak oOl¢iilmiistiir. Basing 6 bar degerine
cikarildiginda 14.tiipte biriken s1vi miktar1 380 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise 4-24. tiipler
arasinda olmustur (Sekil 4.10). Riizgar hizi ile piiskiirtme sivisinin tiiplere dagilimi
degisiklige ugramistir.

2 bar basing altinda hareket dogrultusunda gelen riizgar hizinin 3 m/s oldugu ortamda
yiriitillen ol¢iimlerde merkez tiip olarak kabul edilen 14 numarali tiipte 200 ml piiskiirtme
stvist birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 7. ve 21. tlipler olmustur. 4 bar basing
altinda yapilan uygulamada islatma genisligi 5. ve 22. tiipler arasinda olurken 14 numaral
tiipte biriken sivi miktar1 260 ml olarak Slgiilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda
14.tiipte biriken sivi miktar1 300 ml ve sivi tespit edilen tiipler ise 4-24. tiipler arasinda
olmustur (Sekil 4.10). Basing ve riizgarin artmasiyla sivi dagiliminda kayiplar meydana

gelmistir.
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Sekil 4.10. TEEJET XR110-03 piiskiirtme memesi i¢in hareket dogrultusunda uygulanan 1-2-
3 m/s riizgar hizlarinin uygulandiginda farkli basinglarda riizgarsiz ortama gore piiskiirtme

dagilimi degisimine etkileri
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4.3.2. Hareket yonii dogrultusuna gore capraz

Hareket dogrultusuna capraz gelen riizgarli ortamda riizgar hizinin 1 m/s oldugu
Olclimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada 14 numarali tiipte 320 ml piiskiirtme
stvisi birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 6. ve 25. tiipler olmustur. 4 bar basing
altinda yapilan uygulamada islatma genisligi 6. ve 27. tlipler arasinda olurken 14 numarali
tiipte biriken sivi miktart 380 ml olarak olgiilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda
14.tiipte biriken sivi miktar1 490 ml ve sivi tespit edilen tiipler ise 6-27. tiipler arasinda
olmustur (Sekil 4.11). Riizgarin yoniine gére sivi dagiliminda tiiplerde okunan degerlerde sag
tarafa dogru bir yogunluk olusmustur.

2 m/s riizgar hizi olan ve yOniiniin hareket dogrultusuna ¢apraz oldugu ortamda
yiiriitiilen 6lgtimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen
14 numaral tiipte 280 ml piskiirtme sivist birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 7. ve
27. tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 6. ve 27. tiipler
arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken sivi miktar1 320 ml olarak 6l¢iilmiistiir. Basing 6
bar degerine ¢ikarildiginda 14.tiipte biriken sivi miktar1 420 ml ve sivi tespit edilen tiipler ise
6-27. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.11). Basincin artmasi sonucu tiiplerdeki sivilarin
dagiliminda degismeler meydana gelmistir. Ancak riizgarinda etkisiyle tiiplere gelen sivi
miktarlarinda azalmalar ve riizgar yonii dogrultusunda yogunluk olusmustur.

2 bar basing altinda ve riizgar hizinin 3 m/s oldugu ortamlarda yapilan 6l¢iimlerde 14
numarali tiipte 260 ml piiskiirtme sivis1 birikirken ve igerisinde sivi tespit edilen tiipler 7. ve
27. tiipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 6. ve 27. tiipler
arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken s1vi miktar1 300 ml olarak Slgiilmiistiir. Basing 6
bar degerine ¢ikarildiginda 2 m/s riizgar hizinda 14. tiipte biriken s1vi miktar1 400 ml ve siv1
tespit edilen tiipler ise 6-27. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.11). Basing arttikca tiiplerdeki
puiskiirtme miktarlar1 da yiikselme gostermistir. Riizgar hizinin artmasiyla ise riizgar yonii

dogrultusundaki tiiplerde s1vi miktar1 artmis riizgara yakin kisimdaki sivi miktar1 azalmistir.
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Sekil 4.11. TEEJET XR110-03 piiskiirtme memesi icin hareket dogrultusuna capraz
uygulanan 1-2-3 m/s riizgar hizlarinin uygulandiginda farkli basinglarda riizgarsiz ortama

gore piiskiirtme dagilimi degisimine etkileri
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4.3.3.Hareket yoniine gore 90° aciyla

Hareket dogrultusuna capraz gelen riizgarli ortamda riizgar hizinin 1 m/s oldugu
Olctimlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada 14 numarali tiipte 340 ml piiskiirtme
stvist birikirken igerisinde sivi tespit edilen tiipler 6. ve 24. tlipler olmustur. 4 bar basing
altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 6. ve 24. tlipler arasinda olurken 14 numarali
tiipte biriken s1vi miktar1 380 ml olarak Olgiilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda
14.tiipte biriken sivi miktar1 520 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise 5-25. tiipler arasinda
olmustur (Sekil 4.12).

Riizgar hizinin 2 m/s oldugu ve yoniiniin hareket dogrultusuna ¢apraz oldugu ortamda
yiiriitiilen 6l¢timlerde 2 bar basing altinda yapilan uygulamada merkez tiip olarak kabul edilen
14 numarali tiipte 360 ml piiskiirtme sivist birikirken icerisinde siv1 tespit edilen tiipler 7. ve
27. tipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada 1slatma genisligi 5. ve 25. tiipler
arasinda olurken 14 numarali tiipte biriken sivi miktar1 480 ml olarak ol¢iilmiistiir. Basing 6
bar degerine ¢ikarildiginda 14. tiipte biriken s1vi miktar1 550 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise
5-26. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.12).

3 m/s riizgar hizinda olan ortamlarda yapilan Olglimlerde 2 bar basing altinda
uygulamada 14 numarali tiipte 320 ml piiskiirtme sivisi birikirken ve igerisinde sivi tespit
edilen tiipler 7. ve 27. tlipler olmustur. 4 bar basing altinda yapilan uygulamada islatma
genisligi 5. ve 26. tlipler arasinda olurken 14 numarali tlipte biriken s1vi miktar1 440 ml olarak
Olclilmiistiir. Basing 6 bar degerine ¢ikarildiginda 2 m/s rlizgar hizinda 14.tlipte biriken sivi
miktar1 460 ml ve siv1 tespit edilen tiipler ise 6-27. tiipler arasinda olmustur (Sekil 4.12).
Basing arttikga tiiplerdeki piiskiirtme miktarlar da yilikselme gostermistir. Ayrica 1slatma alani
genislemistir. Bunun yaninda riizgar hiz1 tiiplerdeki sivi dagilimini degistirmistir. Bu degisme

sonucunda piiskiirtiilen sivida siiriiklenmeler ve buna bagli olarak kayiplar meydana gelmistir.
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Sekil 4.12. TEEJET XR110-03 piiskiirtme memesi i¢in hareket dogrultusuna 90° aciyla

uygulanan 1-2-3 m/s riizgar hizlarinin uygulandiginda farkli basinglarda riizgarsiz ortama

gore piiskiirtme dagilimi degisimine etkileri
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4.4 ISTATISTIKSEL ANALIZ

Oncelikle varyasyon katsayis1 (CV) degerlerine ait tammlayict istatistik yapilmustir.
CV degerlerinin ortalamast 80,927, standart sapmasi 8,317, varyanst 69,171 bulunmustur
(Sekil 4.13).

72 78 84 90 96 102

Ortalama | Standart | Varyans | N | Ortalama i¢in | Standart sapma igin | P

sapma Giiven aralig Giiven aralig1

80,92 8,317 69,17 162 | 79,636-82,217 | 7,499-9,336 0,005

Sekil 4.13. Denemelere iliskin Anderson-Darling normallik testine gbre varyasyon analizi

(P=anlamlilik degeri)

CV degerleri Anderson-Darling normallik testine gére p < 0.05 oldugu i¢in normal
dagilima sahip degildir. Bu nedenle non-parametrik Kruskal-Wallis testi piiskiirtme memesi
tipi, uygulama basinci, fan hizi ve fan yoni faktorlerine gore ayri ayr1 uygulanmistir (Cizelge

4.1).
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Cizelge 4.1: Meme tipine gore pliskiirtme dagilimi Varyasyon Analizi (Kruskal-Wallis testi)

P. memesi tipi N Ortalama | Averank | Z
IDK 120-04 o4 77,74 81,6 0,02
IDKT 120-04 54 77,98 88,7 1,38
TEEJET XR110-03 | 54 75,76 74,2 141
Toplam 162 81,5

H 2,59

P 0,273

Ug ayr1 meme tipinin CV medyan degeri iizerinde anlamli bir degisiklik yaratip
yaratmadig1r Kruskal-Wallis testi ile aragtirllmistir. Cikan sonuca gore p > 0.05 oldugu i¢in
meme tipinin CV medyan degeri iizerinde istatistiksel acidan anlamli bir degisiklik

yaratmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Basinca gore puiskiirtme dagilimi Varyasyon Analizi (Kruskal-Wallis testi)

P memesi tipi N Ortalama | Averank | Z
IDK 120-04 54 77,10 97,7 3,11
IDKT 120-04 54 77,53 77,1 0,85
TEEJET 110-03 54 75,56 69,7 2,26
Toplam 162 81,5

H 10,35

P 0,006
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Ug ayr1 uygulama basmcmin CV medyan degeri iizerinde anlamli bir degisiklik
yaratip yaratmadigr Kruskal-Wallis testi ile aragtirilmistir. Cikan sonuca gore p < 0.005
oldugu i¢in uygulama basincinin CV medyan degeri iizerinde istatistiksel agidan anlamli bir

degisiklik yarattig1 gorilmiistiir.

Ug ayn riizgar hizinin CV medyan degeri iizerinde anlamli bir degisiklik yaratip
yaratmadig1 Kruskal-Wallis testi ile arastirtlmistir. Cikan sonuca gore p < 0.05 oldugu igin fan
hizinin CV medyan degeri ilizerinde istatistiksel agidan anlamli bir degisiklik yarattigi

goriilmiustiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3: Riizgar hizina gore piiskiirtme dagilimi Varyasyon Analizi (Kruskal-Wallis testi)

Riizgar hiz1 N Ortalama Ave rank Z
1mls 27 90,22 134,6 6,44
2mls 27 86,77 115,0 4,07
3m/s 27 87,25 116,0 4,19
Riizgarsiz (0 m/s) | 81 73,26 411 10,96
Toplam 162 81,5

H 123,07

P 0,000
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Ug ayr fan yoniiniin CV medyan degeri iizerinde anlamli bir degisiklik yaratip
yaratmadig1 Kruskal-Wallis testi ile arastirilmistir. Cikan sonuca gore p < 0.05 oldugu i¢in fan
yoniiniin CV medyan degeri iizerinde istatistiksel agidan anlamli bir degisiklik yarattig

gorilmistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4:Riizgar yoniine gore piiskiirtme dagilimi Varyasyon Analizi (Kruskal-Wallis
testi)

Riizgar yonii N Ortalama Ave rank Z
Hareket yoniine | 27 85,61 107,1 3,11
gapraz

Hareket 27 89,77 129,4 5,82
dogrultusu

Hareket yoniine | 27 73,26 129,1 10,96
90° aciyla

Riizgarsiz 81 73,26 411 10,96
Toplam 162 81,5

H 124,09

P 0,000
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5. SONUC

Istatiksel olarak elde edilen CV degerlerinin normal dagilima sahip olmadig
uygulanan Kruskal-Wallis testi sonucunda uygulama basinci, fan hizi ve fan yoni
faktorlerinin CV medyan degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir degisiklik yarattigi,
kullanilan pliskiirtme memelerinin ise CV medyan degerlerinde anlamli bir degisiklik ortaya
cikarmadig gorilmiistiir.

Pestisitlerin piiskiirtiillmesinde yaygin olarak kullanilan yelpaze hiizmeli piiskiirtme
memeleri lizerinde siirekli ¢aligmalar yapilmaktadir. Tiirkiye’de yeni kullanilmaya baslanan,
ilag siiriiklenmesini 6nleyebilmek amaciyla gelistirilmis yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri
olan IDK 120 04; IDKT 120 04; TEEJET XR110 03 piiskiirtme memelerine ait piiskiirtme
dagilimlar1 Paternator tizerinde ayr1 ayr1 denenmistir. 65 cm yiikseklikte ve farkli piiskiirtme
basinglarinda (2-4-6 bar) ayri ayri plskiirtme sivist dagilimlar tespit edilmis, istatistiksel

acidan da degerlendirilerek sonuclar bu ¢calismada belirtilmistir.

Piiskiirtme dagilimlari incelendiginde genel olarak Paternator merkezindeki tiiplerde
puskiirtme sivist miktart yiiksek olmustur. Kenarlara dogru ise azalmistir. Basing arttikga

1slatma alan1 geniglemistir.

Paternator tizerinde yiikseklik ayni kalmak suretiyle basinglar degistirildiginde
merkezdeki sivi miktarlari artig gostermistir. Kenarlara dogru gidildiginde ise tiiplerdeki
piiskiirtme sivis1 miktarlar1 diisiis gdstermistir. Buna bagl olarak 1slatma alan1 genislemistir.
Bunun sonucunda piiskiirtme memeleri bum iizerine yerlestirildiginde basing degisimine bagl
olarak birim alana diisen piiskiirtme sivis1 miktar1 da degiseceginden Ortme orani dikkate
alinarak piiskiirtme memeleri arasindaki mesafeye dikkat edilmelidir. Piiskiirtme sivisinin
hedef ylizeye ulagsmasi ve pestisitlerin basarist agisindan bu mesafenin 6nemli olacagi

diistiniilmektedir.

Dagilimlar incelendiginde IDK 120 04 memesinde riizgarsiz ortamdaki degerler ile 1
m/s, 2 m/s ve 3 m/s riizgar uygulanan degerler arasinda farkliliklar oldugu gozlenmistir. Bu
farkliliklar riizgarin yoniine gore farkliliklar gostermektedir. Riizgarin hizi ve uygulandigi

yone bagl olarak tiiplerde 6lgiilen degerlerde azalmalar ve artmalar meydana gelmistir.
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IDKT 120 04 memesinde ise rlizgarsiz ortam ve riizgarli ortam arasindaki fark IDK
120 04 memesinde oldugu gibi farkliliklar yaratmistir. Riizgar yonii, hizi ve basingtaki
degisimlere bagl olarak tiiplerde okunan degerlerde piiskiirtme sivisinda kayiplar ve dagilim

grafiginde kaymalar meydana gelmistir.

XR 110 03 memesine baktigimizda riizgarsiz ortamda yapilan farkli basinglarda
tiiplerde okunan degerler ile riizgarli ortamda basing degistirilerek ve riizgarin yoni
degistirilerek uygulandiginda okunan degerler arasinda diger memelerden farkli olarak biiyiik
degisimler gormekteyiz. Riizgar uygulandiginda kaydedilen degerler riizgarsiz ortamdaki
degerlerden daha diisiik bir sekilde karsimiza c¢ikmaktadir. Bunun nedeni ise piiskiirtme

memesinin hiizme agis1 ve damla ¢apiyla alakali olabilecegi goriisiindeyim.

Yapmis oldugumuz g¢alismada ilag¢ siiriiklenmesini hangi etkenin en cok etkiledigi
tizerine bilgiler toplamaktayiz. Uygulama yaptigimiz piiskiirtme memeleri (IDK 120-04,
IDKT 120-04 ve XR 110-03) iizerinde ti¢ farkli basing (2-4-6 bar), li¢ farkli riizgar hiz1 (1-2-3
m/s) ve Ui¢ farkli riizgar yonii (hareket yonii dogrultusunda, hareket yonii dogrultusuna gore
capraz ve hareket yonili dogrultusuna 90° agiyla) olmak iizere ii¢ farkli degisken uygulayarak

deneyimizi gergeklestirdik.

Deneyde sonug¢ olarak ilag stiriiklenmesinin ilag dagilimi iizerindeki etkileri
saptanmustir. Ilac siiriiklenmesinin riizgar hiz1 ve basing degerlerine bagl olarak degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir. Basing arttikga piiskiirtme memesinden ¢ikan pliskiirtme sivisinda
olusan damlacik boyutunun kiiciilmesi sonucunda riizgarla birlikte siiriiklenmenin olustugu
gbézlemlenmistir. Riizgar hizinin artmasiyla ise basing sonucu kii¢iilmiis olan damlacik
biiyiikliigiine bagli olarak siiriiklenme ve piiskiirtme sivisinda kayiplar meydana geldigi ortaya
konmustur. Paternator tizerinde uygulanan bu deney, ilag dagilimi grafiksel olarak gosterilmis

ve varyasyon degerleri tablolar halinde gosterilmistir.
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