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OZET
Yilksek Lisans Tezi

YENI TiP PUSKURTME MEMELERINDE YUKSEKLIK VE BASINCIN HACIMSEL
PUSKURTME DAGILIMINA ETKILERI

Cansu OZTURK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman : Dog. Dr. Ilker Hiiseyin CELEN

Bu calismada pestisit siiriiklenmesi problemini ¢6zmek amaciyla yeni tip tiretilen
puskiirtme memelerinden alinan 6rnekler (IDK 120 02; IDK 120 03; IDK 120 04; TEEJET
110 04 VP; TTJ 60 03) kullanilarak, psktrtme memesi tipi, ytkseklik ve basincinin hacimsel
puskiirtme dagilimina etkileri incelenmistir. Bir statik piiskiirtme memesi test diizenegi
kullanilarak farkli yiikseklikler (40-50-60 cm) ve farkli piiskiirtme basinglarinda (1-3-5 bar)
ayr1 ayri pikiirtme sivisi dagilimlar tespit edilmis, istatiksel agidan da degerlendirilerek
sonuglar bu calismada sunulmustur. Piiskiirtme dagilimlar incelendiginde genel olarak
paternator merkezindeki tliplerde puskurtme sivist miktari yiksek olmustur. Kenarlara dogru
ise azalmigtir. Paternator iizerinde basinglar sabit kalmak suretiyle ila¢ uygulama
yiikseklikleri degistirildiginde merkezdeki sivi miktarlarinda azalmalar tespit edilmistir.
Kenarlara dogru gidildiginde ise tiiplerdeki piiskiirtme sivis1 miktarlar1 artis géstermistir.
Buna bagl olarak kenarlarda 1slatma alani genislemistir. Sabit yiikseklikte farkli basinglar
uygulandiginda ise meme verdisi arttigindan dolay: tliplerdeki piiskiirtme sivisi artig
gostermistir. Artan basing merkezde ve kenarlardaki tiiplerdeki sivi miktarini arttirmistir.

Kenarlara dogru 1slatma alaninda artiglar saptanmaistir.

Anahtar kelimeler : Tlag siiriikklenmesi, Piiskiirtme memesi, Basing, Yiikseklik, Piiskiirtme
dagilimi, Paternator

2017, 48 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

EFFECTS OF THE PRESSURE AND HEIGHT IN NEW TYPE SPRAY NOZZLES ON
THE VOLUMETRIC SPRAY DISTRIBUTION

Cansu OZTURK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biosystem Engineering Main Science Division

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Ilker Hiiseyin CELEN

In this study, the effects of spray nozzle type, height, and pressure on the volumetric
spray distribution were investigated using samples from newly manufactured spray nozzles
(IDK 120 02; IDK 120 03; IDK 120 04; TEEJET 110 04 VP; TTJ 60 03) to solve the drift
problem. By using a static spray nozzle test system, individual sprinkling liquid distributions
were determined at different heights (40-50-60 cm) and at different spray pressures (1-3-5 bar),
and the results were represented in this study. When the spray distributions were examined, the
amount of spraying fluid in the tubes at the center of the paternator was generally high. If it is
towards the edges, it is decreased. When the pressures remained the same on the patternator,
the amounts of liquid in the center decreased when the heights were changed. The amount of
spray liquor in the tubes increased when they went to the edges. As a result, the wetting area
has expanded. When different pressures were applied at constant altitude, the spray fluid in the
tubes increased because of the increased breast pressure. Increased pressure has increased the
amount of fluid in the center and in the tubes on the sides. Increases in the area of soaking

towards the edges have been detected.

Key words : Drift, Spray nozzle, Pressure, Height, Spray distribution, Patternator

2017, 48 pages
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1. GIRIS

Giliniimiizde, tarimsal mekanizasyon, diger tarim uygulamalarinin etkinligini
arttirmak, ekonomikligi saglamak ve ¢alisma kosullarini iyilestirmek yoniinden tamamlayici
bir girdidir. Ulke tariminin halki besleyici seviyeye gelmesi, saglanan iiretim fazlaliklarinin
degerlendirilebilmesine, iiriin ¢esidinin arttirilmasina, teknolojideki gelisimlerin tarimda
kullanilmasima baghdir. Bu gelisme atilimlarinda, tarim sektoriinde, birim alandan elde
edilen verimi nitelik ve nicelik yoniinden arttirmak, tarimsal potansiyeli etkin bir sekilde
kullanabilmek asil amag¢ olmalidir. Birim alandan alinan iiriinii arttirmada en 6nemli yeri,
hastalik ve zararlilarla savagim alir. Tarimsal ilaglardan beklenen fayday: elde etmek icin
ilacin, bitkinin uygun yerlerine etkili dozlarda homojen dagitilmasi yaninda, bu iglemlerin

en az ¢evre kirlenmesi ve ekonomik sekilde uygulanmasigerekir.

Piilverizatorlerle yapilan tarimsal savasimda en Onemli noktalardan biri
pllverizasyonun istenilen degerler igerisinde gergeklesip gergeklesmediginin saptanmasidir.
Bunun i¢in kullanilan aletin piilverizasyon karakteristiklerini ve bu karakteristiklere etkili
faktorlerin 1yi bir sekilde saptanmasi gereklidir. Kimyasal uygulamalarda, bitki ve iklim
kosullari, ila¢ normu, ilaglama zamani, damla ¢ap1 biiyiikliigii, karistmin formulasyonu ve

yiizey kaplama orani etkilidir (Celen ve ark., 2007).

Bitki koruma ilaglart bilingli olarak kullanildiginda ancak beklenen fayda
saglanabilmektedir. Gelisiglizel kullanildiginda ise beklenen fayda saglanamamakta,
ekosistem igerisindeki dogal denge bozulmakta, insan saglig1 tehlikeye sokulmakta ve iiriin
maliyetleri artmaktadir. Pestisitlerin bitkiye uygulanmasi sirasinda olusan pestisit kayiplari
oldukga fazladir. Arastirmalar sonucunda ¢esitli makinelerle uygulanan pestisitlerin ancak
%20-25 inin bitki tizerine ulastig1, diger kisimlarinin ise ya tarla yiizeyine ya da tarla digina

stiriiklendigi belirlenmistir.

Glinlimiizde asir1 niifus artisina karsin iiretim artisinin sinirli kalmasi, dogal
kaynaklarin giderek azalmasi ve tarim alanlarmin sinirli olusu 6zellikle geri kalmig ve
gelismekte olan iilkelerde aglik sorununu da beraberinde getirmektedir. Tarima elverisli

alanlarin erozyon, yeni yerlesim yerlerinin kurulmasi ve yeni yollar agilmasi gibi nedenlerle



onemli oranda azaldigi bilinen bir gercektir. Dolayisiyla birim alandan daha fazla Griin almak

mevcut tarim alanlarinin verimli olarak kullanilmasina baghdir.

Tarimsal iiretimde birim alandan alinan iiriin miktarini artirmak ve iirlin kalitesini
yiikseltmek i¢in makina, gilibre, enerji ve su gibi temel iiretim girdilerinin kullanim1 yaninda
kiiltiir bitkilerinin gelisimlerini sinirlandiran hastalik, zararli ve yabanci ot gibi etmenlerle

miucadele cok 6nemli bir yer tutmaktadir (Celik 2000, Cilingir ve Dursun 2002).

Dinya genelinde toplam %35°lik kay1p icerisinde zararlilar %13.8, hastaliklar %11.6
ve yabanci otlar %9.5’lik paya sahiptirler (Cilingir ve Dursun 2002). Bu kayiplarin en aza
indirgenmesi amaciyla yapilan tarimsal miicadele uygulamalari; kimyasal miicadele,
biyolojik ve biyoteknik miicadele, fiziksel ve mekanik micadele, kilttrel dnlemler, tahmin
ve erken uyar1 sistemleri, karantina ve sertifikasyon onlemlerini kapsamaktadir. Ancak,
hastalik, zararl ve yabanci otlarla micadelede gerek uygulama kolayligi ve gerekse etkisinin
kisa zamanda goriilmesi nedeniyle kimyasal miicadele yontemi digerlerine tercih

edilmektedir (Matthews 1979, Yagcioglu 1993).

Hastalik, zararli ve yabanci otlarin neden oldugu iiriin kayiplarinin 6nlenmesinde tarim
ilaglar1 ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Ancak kimyasal miicadelede kullanilan tarim ilaglarinin
insan sagligi, ¢evre ve dogal dengeyi olumsuz yonde etkilemesi ve artan iiretim maliyetleri
nedeniyle hassas, dikkatli ve en az ilag kaybina neden olacak sekilde uygulanmasi
gerekmektedir (Ergiil ve Dursun 2004). Bu amaclarin gerceklestirilebilmesi, tiim {irlinleri
kapsayan bir tretim planlamas1 yapilmasi ve ¢iftgilerin bilinglendirilmesi ile yakindan iliskilidir
(Kan ve Gin 2000).

Kimyasal miicadelede ilaglama maliyetlerini azaltirken ilaglama etkinligini artirmak,
bliyiik 6lclide amaca uygun piilverizator ve ilaglama yontemi se¢imine bagli olmaktadir.
Ilaglama uygulamalarinda hedef bolgede tutunan ilag miktar1 bitki, ¢evre, ilaglama {initesi ve
pestisit formiilasyonu arasindaki etkilesime bagl olarak degisiklik gostermektedir. Ozellikle,
baz1 zararli ve hastalik etmenleri ile miicadelede ilacin yaprak altina ulagtirilmasi 6nem arz
etmektedir. ilaglama iiniteleri, bitki yiizeylerindeki ila¢ tutunmasi ve yiizey kaplamaya
dogrudan etki etmektedir. Bu nedenle, bitki ylizeylerinde optimum kaplamay1 saglayacak

ilaglama iinitesinin se¢ilmesi 6nem tagimaktadir (Sumner ve Herzog 2000).



Kimyasal miicadelenin basarisi, ilaglama ekipmanini olusturan biitiin elemanlarin
gorevini tam olarak yerine getirmeleriyle yakindan iliskilidir. Ancak, ilagclama tekniginin blyik
Olclide memeler tarafindan olusturulan piilverizasyonun kalitesine bagli olmasi memelerinin
hastalik, zararli ve yabanci ot miicadelesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip olmasina neden

olmaktadir (Ozkan ve ark.1992).

1.1. Pulverizatorlerde Puskirtme Memeleri

Piilverizasyonda ila¢ siiriiklenmesini en aza indirmek, damla biiyiikliigi ve homojen
dagilimi saglamak uygulamada basariy1 getirir. Stv1 haldeki bitki koruma ilaglarin1 genis tarim
alanlarma dagitabilmek i¢in ilact kiigiik damlalar halinde parcalayarak belirli hizda hedefe
dogru yonlendirmek gereklidir. ilaglama makinelerinde ilaglama sivisinin piiskiirtiildiigii son
nokta puskirtme memeleridir. Bunlar bir piilverizatoriin en onemli pargalaridir. ilaglama
uygulamasi yapilirken, depoda bulunan karisim pompa tarafindan hareket ettirilerek puskirtme
memeleri tarafindan hedef yiizeye piiskiirtiiliir. Pliskiirtme memeleri debinin kontrolii, kalint1
dagiliminin diizgiinliigii ve uygulamanin basarisi agisindan énemli bir elemanidir. Pliskiirtme
memelerinin gorevi, ilac1 olabildigince aym biiyiiklilkte damlalar halinde hedef yiizeylerde
diizgiin dagilim olusacak sekilde uygulamaktir. Debi, piiskiirtme agisi, basing ve piiskiirtme
memesi tipi ise damlanin olugsmasinda etkilidir. Cok farkli debi, ac¢1 ve hiizmeye sahip olan

puiskiirtme memeleri farkli renk kodlari ile siniflandirilmstir.

Piiskiirtme meme delik capi, uygulama basinci ve tasarim Ozellikleri ayrica damla
biiytikligi ve dagilimini da etkilemektedir. Meme performansina etkili bir bagka faktorhiizme
sekli ve acisidir. Piiskiirtme agilar1 genellikle 65°, 80°, 110°, 120° veya 130° olmaktadir.

Piiskiirtme memesinin ucu, piilverizatoriin en kiiciik ama en 6nemli bir pargasidir.
Puskirtme hacmini, konik ya da yelpaze hizmenin olusturulmasinda ve sivinin damlalar haline
doniismesinde etkilidir. Herhangi bir pestisit uygulamasinda piiskiirtme memesinin se¢iminin
ve uygulamasimin dogru yapilmasi basari i¢in olduk¢a onemlidir. Piiskiirtme memelerinde
piiskiirtme sivis1 basing altinda kiiciik bir delikten (orifisten) gegmeye zorlanmaktadir. Basing,
stvinin pliskiirtme ile ince bir levha sekline doniismesini saglayan enerjidir. Basing arttikca
damla capi kiiciilmekte, hiizme acis1 artmakta ve piiskiirtiilen sivi miktari da artmaktadir. Ideal
olarak piiskiirtme memesinde basing sabit olmalidir. Herbisit uygulamalarinda 2-3 bar,

insektisit ve fungusit uygulamalarnda ise 4-5 bar 6nerilmektedir.



Bir memenin debisini arttirmak i¢in basing yikseltilmemeli, yiiksek debi saglayan genis
orifise sahip meme ucu ile degistirilmelidir. Basing arttikca damla boyutu da degiseceginden

istenilen damla ¢ap1 degeri elde edilemez.

Bircok piskirtme memesi ile genellikle ylizeyden 50 cm yikseklikten puskirtme
yapilmaktadir. Bu sayede hiizmenin formunun olusmasina ve i1slatma alani igerisinde
damlaciklarin olusumuna izin verilmektedir. Islatma alaninin genisligi piiskiirtme agisina bagl
olarak degismektedir. Islatma genisligi teorik 1slatma genisliginde daha kiigktlr. YUzeye yakin
bir piiskiirtme memesi dar bir 1slatma alani olusturmaktadir. Eger ylizeyden yiikseklik 50 cm
lizerine ¢ikarsa islatma alani genisligi artar gibi goriinse de yercekimi etkisiyle damlalarin

dagilimi etkilenmektedir. Bazi kiigiik damlalar riizgar etkisiyle strtiklenmektedir.

Ilag penetrasyonunu artirmak ve siiriiklenmeyi minimize etmek igin kaba yapili
damlalar {ireten hava emisli hidrolik memeler, damlalar1 hava akimiyla hedefe tasiyan fanh
tiniteler ve hedef yiizeyde tutunmayi arttirmak igin elektrostatik yiiklemeli Uniteler

tasarlanmistir.

Son yillarda imalatgilar ¢cok baglikli piiskiirtme memeleri tiretmektedirler. Bu sekilde
farkli ilag normlart ile kullanma kolayligi saglanmaktadir. Bum tizerine 2’li, 3’li, 4’14, 5’1
piiskiirtme memeleri oldugu gibi, farkl tip piliskiirtme meme ucu da takilabilmektedir. Ekim
oncesi topragin total oldiiriiciilerle ilaglanmasi, ¢ikis 6ncesi herbisit uygulamasi, ¢ikis sonrasi
sistemik herbisit, insektisit ve fungusit uygulamalar1 kolayca yapilabilmektedir. Siv1 giibre ve

bant uygulamalar1 birlikte yapilabilmektedir.

Piiskiirtme memelerinin taninmasi i¢in etiketlerine 6nemli bilgiler yazilmaktadir. Bu
bilgiler debi, hiizme agisi, meme tipi, malzeme vb. olabilmektedir. Piiskiirtme memesi
imalatgilari teknik 6zellikleri belirlemek icin ¢esitli kodlama sistemleri gelistirmislerdir. Ayrica
bazi firmalar kendi markalarini da eklemektedir. ALBUZ firmas1 API 9002 mavi kodlu meme
yelpaze hiizmeli meme olup, API aliiminyum hamuru malzemeyi, 90 pliskiirtme agisini, 02
galon biriminde 3 bar basing altinda debi degerini ifade etmektedir. LECHLER firmasi LU 110
06 SS sar1 kodlu yelpaze hiizmeli piiskiirtme memesi olup, LU LECHLER firmasini, 110
puskurtme agisini, 06 galon biriminden debiyi, SS paslanmaz ¢elik malzemeyi ifade etmektedir.



Genel olarak piiskiirtme memeleri ¢alisma enerjileri dikkate alinarak asagidaki gibi

siniflandirilmaktadir;

* Basing enerjisi ile ¢alistirilan pliskiirtme memeleri (Hidrolik piiskiirtme

memeleri)

- Yelpaze hiizmeli puskirtme memeleri

- Konik hiizmeli puskiirtme memeleri

* Kinetik enerji ile caligtirtlan piiskiirtme memeleri

- Doner kafesli puskirtme memeleri
- Doéner firgal1 piiskiirtme memeleri

- Doner diskli puskirtme memeleri

* Gaz enerjisi ile ¢alistirilan (pnomatik) pliskiirtme memeleri

- Diisiik hava hizli piiskiirtme memeleri

- Ylksek hava hizli piiskiirtme memeleri

+ Ist enerjisi ile ¢aligtirilan piiskiirtme memeleri

» Elektrostatik ve elektrodinamik enerji ile ¢alistirtlan piiskiirtme memeleri

Piiskiirtme memesi se¢imi damla biiyiikliigii ve uygulamanin basarisini etkilemektedir.
llag siiriiklenmesi miktar;, hedef yiizeyde gergeklesen yiizey kaplama, uygulamanin
homojenligi ve birim alana gerekli piskirtme miktarinin belirlenmesinde, piskirtme memeleri
onemli faktorlerden birisidir. Piiskiirtme memeleri damlalar1 hedefe dogru istenilen hiizme
formunda piiskiirtmektedirler. Belirtilen basing, ilerleme hiz1 ve meme aralig1, piiskiirtiilecek
stvi miktarini belirlemektedirler. Biiylik damla {ireten piiskiirtme memesi ile ilag siiriikklenmesi
minimize edilebilmektedir. Genel olarak puskirtme verdisi, uygulama basinci, hiizme deseni
ve acisi, puskiirtiilen sivi ve piilverizasyon kalitesi kullanilacak meme yapim malzemesi

secilirken bilinmesi gereken faktorlerdir.

Farkli arastirmacilar farkli piiskiirtme memesi se¢iminde kriterleri belirlemislerdir.



Genel olarak bakildiginda; vejetasyon icin niifus yetenegi, siiriiklenme, piiskiirtme memesi
yiiksekligi degisiminden etkilenme, tikanmaya duyarlilik, ¢ikis 6ncesi veya sonrasi herbisit
uygulama basarisi, bitkisiz topraktaki dagilim diizgiinliigii, aniza ekim ig¢in yabanci ot
miicadelesine uygunluk, fungusit ve insektisit uygulama basarisi gibi faktorler bunlardan
bazilaridir. Fungusit ve insektisite uygun en iyi piiskiirtme memesi tipi olarak konik hiizmeli
plskirtme memeleri Onerilirken, bitkisiz topraklara yapilan uygulamalarda yelpaze hiizmeli

puskirtme memeleri 6nerilmektedir.

Yelpaze hizmeli puskirtme memeleri daha c¢ok tim alan (broadcast)
plilverizasyonlarda ozellikle herbisit uygulamalarinda tercih edilmektedir. Hiizme yelpaze
seklindedir. Piilverizasyon sirasinda hiizme kenarlara dogru incelmektedir. Yapilan
arastirmalar kenarlarda sivi miktarinin azaldigini, hiizmenin merkezinde ise piskiirtiilen sivi
miktarinin daha fazla oldugunu gostermistir. Bu tip memelerde genellikle 1-3 bar basing ve 50
cm bum yliiksekligi tercih edilmektedir. Diisiik basinglarda damla ¢ap1 biiylimekte ve ilag
stiriklenmesi artmaktadir. Son zamanlarda piiskiirtme memesi {ireticileri yelpaze hiizmeli
puskiirtme memelerini yelpaze hiizmeli memeleri diisiik ilag siiriiklenmesi 6zelliklerine gore

imal etmektedirler.Yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri de kendi arasinda;

» Standart yelpaze huizmeli puskirtme memeleri,

»  Off- set yelpaze htizmeli puskirtme memeleri,

+ Cift ¢cikish (double outlet) yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri,

+ Deflektorlu (carpmali) yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri,

+ Diisiik basingh (low- pressure) yelpaze hiizmeli piskirtme memeleri,

«  On orifisli (pre- orifice) yelpaze hiizmeli piskiirtme memeleri

» Dz akigh puskartmeli (even spray) yelpaze hiizmeli puskirtme memeleri olarak

gruplandirilmaktadir.

Standart yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri elips seklinde orifise sahip en yaygin
kullanilan puskirtme memeleridir. 2- 4 bar basing araliklarinda kullanilmaktadirlar. PUskurtme
stvist meme merkezinden gecgerek kenarlarda daha ince olacak sekilde piiskiiriir.Yanyana
dizilen piiskiirtme memeleri homojen piiskiirtme dagilimini olusturmak icin kolayca iist iiste
gelebilir. Traktore asilir ya da kendi yiiriir piilverizatorlerde bu tip piiskiirtme memeleri bum
boyunca yerlestirilirler. Toprak yiizeyine yapilan uygulamalar gibi diiz alanlara yapilan

uygulamalarda bu tip puskirtme memeleri tercih edilir.



Off- set yelpaze hiizmeli puskirtme memelerinde orifis sadece bir yone puskirtme
yapacak sekilde ayarlanmistir. Bu tip yelpaze hiizmeli piliskiirtme memeleri ile yol kenarlarina

puskiirtme yapilmaktadir. Fakat diger tipler kadar yaygin kullanilmamaktadirlar.

Turbo olarak anilan 6n orifisli yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri biliyiik damlalar
olustururlar. I¢ kistmda bir adet tirbiilans odas1 yer almaktadir. Plskirtme dagilimi iyidir. %50-
60 ortme (kaplama orani) saglanmaktadir. Genis agilarda konik kenarlar olusturmaktadirlar. 1-
6 bar araliklarinda galismaktadirlar. Plastik malzemeden yapilanturbo piskirtme memelerinin

asinmaya karsi direngleri yuksektir.

On orifisli yelpaze hiizmeli piiskirtme memeleri, hidrolik puskirtme memeleri
tarafindan tiretilen kii¢iik capli damlalarin yogun oldugu durumlarda, biiyiik damlalar tireterek
bu orani azaltmakta ila¢ siiriklenme riskini ortadan kaldirmaktadir. Piiskiirtme memesinde
elips seklindeki son ¢ikistan 6nce yer alan 6n orifis, basingta diisme ve standart yelpaze hiizmeli
pliskiirtme memelerine gore daha genis ortalama damla biiyiikligli saglamaktadir. Bu tip
yelpaze huzmeli puskirtme memeleri ilag strtiklenme riski olan diisiik (less drift) piiskiirtme
memeleri olarak yer almaktadir. Fakat bazi pestisitler i¢in bu damlalar dezavantaj

olabilmektedir.

Farkl1 tip turbo piiskiirtme memeleri ile karsilasilabilmektedir. On ve arkaya puskiirtme
yapabilen turbo piskirtme memeleri yeni teknoloji olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
puiskiirtme memeleri ¢esitli hiizme agilarinda piiskiirtme yapabilmektedir. 15° 6ne ve arkaya

piiskiirtme yapabilen genis agil1 turbo yelpaze hiizmeli pliskiirtme memeleridir.

Turbo Drop puskirtme memeleri, Klasik plskirtme memelerine gére daha yiksek
basing tiretebilen, belirgin ilaglama uygulamalarina uygun piiskiirtme memeleridir. 4-5 bar
basinglarda iiretilen damlaciklar hava ile dolu olup bitki yiizeyine carparak koprii goriintiisii
olusturmaktadirlar. Bu nedenledir ki birim alana atilan ilag miktar1 azalmaktadir. Bunlarin ¢ift
hava girisli tipleri de mevcuttur. Turbo Drop piiskiirtme memelerinin yapisi sebebiyle tikanma

riski azdir.

Cift ¢ikish yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri, iki orifise sahiptir. TT kodu Turbo
Twinjet olarak da anilmaktadir. Genellikle piiskiirtme agisi, 2 bar uygulama basinci 50 cm

meme araliginin oldugu kosullarda ve yerden 50 cm yiikseklikte, 110° tercih edilmektedir.



Orifislerden birisi 30° ya da 60° aciyla arkaya dogru piiskiirtme yapmaktadir. Penetrasyonun
ve yiizey kaplamanin 1yi olmasi gereken uygulamalarda bu meme tipi tercih edilmelidir. Ayni1
hacimde yapilan uygulamalarda tek orifizli yelpaze hiizmeli pliskiirtme memelerine gore aha
homojen piiskiirtme yapmaktadirlar. Bazi hacimlerde, ¢capraz 1slatmasina bagl olarak dagilimi
daha iyi oldugundan, konik hiizmeli piiskiirtme memelerine alternatif olarak
kullanilabilmektedirler. Fakat orifislerin dar olmasi tikanmaya sebep olabilmektedir. Daha ¢ok

¢ikis sonrasi yapilan herbisit uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Cok cikislt piiskiirtme memeleri kaba piilverizasyon yapmaktadirlar. Daha ¢ok azotlu
stv1 giibreleme uygulamalarinda sivi giibre atarken kullanilmaktadirlar. Sivinin pargalanmasi
azdir ve uygulama basinci diigiiktiir. Birim alana atilacak s1vi miktar1 basing ve bilezikli meme

govdesi arasinda yer alan degistirilebilir meme plakalari ile yapilmaktadir.

Diiz akish piskiirtmeli yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri, tiim alaninilaglanmasina
gerek olmadigi zamanlarda 6nerilmektedir. Bu tip uygulamada puskirtme bir band boyunca
yapilmaktadir. Siraya ekim yapilan alanlarda banda herbisit uygulamalarinda o6zellikle
kullanilmas: tercih edilmektedir. Genelde ayni basingta ve debide yapilan uygulamalarda
standart yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri ile karsilagtirildiginda damla ¢apr biiyiikliikleri

daha kicuktar.

Yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri XR kodu ile tanimlanmaktadir. Bu tip yelpaze
hizmeli piskirtme memeleri 1-4 bar basingta ¢alismaktadir. Plskirtme agilar1 80° ve 110° dir.
Yiiksek basingli uygulamalarda yiizey kaplama ¢ok iyi olmaktadir. Diisiik basingh
uygulamalarda ise ila¢ siiriiklenmesi riski azalmaktadir. Piskiirtme debisi degistirildigi
durumlarda piiskiirtme acist sabit kaldigi i¢in otomatik kontrollii sistemlerde kullanimi
uygundur. 80° XR puskirtme memeleri daha ¢ok paslanmaz celik, seramik ve polimer
malzemelerden dretilirken 110° XR puskirtme memeleri  piring  malzemelerden
iiretilebilmektedir. 2 bar basingta yapilan uygulamalarda 50 cm meme araliginda 80° XR
puiskiirtme memeleri 75 cm yiikseklige yerlestirilirken 110° XR puskirtme memeleri 50 cm

yiikseklige yerlestirilmektedir.

Uygulamada ¢ok farkli piiskiirtme memeleri mevcuttur. Bir¢ok arastirmada 6zellikle
ilag siiriiklenmesini 6nlemek icin yeni tasarimlar ortaya konulmaya calisilmistir. Hiizmenin

genisletilmesi (XR, Turbo) ile baslayan bu ¢aligmalar: piiskiirtme memesi icerisindeki odanin



tasarimlari (hava girisli, hava girisli XR, Guardian) ve venture tasarimlar1 (hava girisli, diisiikk
ilag strtklenmeli, Turbo drop, iki orifisli) izlemektedir. Genel olarak bu tip puskirtme
memelerini ince piilverizasyondan kaba piilverizasyona dogru XR, Turbo, iki orifisli, Hava

girisli XR, Hava girisli, Hava girisli turbo piiskiirtme memeleri olarak siralayabiliriz.

Ilag siiriiklenmesi gevresel kosullar ve uygulama 6zelliklerinden etkilenmektedirler.
Damlacik boyutu, riizgar hiz1 ve iklimsel sartlar, kullanilan aletler ve yontemler, hedef Alana
gonderilebilecek ilag damlaciklarinin tanimlanmasinda belirleyici faktorlerdir. Bu faktorler
tizerinde yapilacak oynamalarla hedef alana maksimumverimle ilag gonderilmesi saglanabilir.

Ilag siiriiklenmesini etkileyen temel faktorler:

» Uygulanan ilacin buharlagma ve viskosite gibi karakteristik 6zellikleri
* Riizgar hiz1 ve yonu

+ Damlacik boyutu

*  Meme tipi

«  Bum yiiksekligi

*  Meme aralig1

+ Tlaglamay1 kontrol eden operatoriin dikkat ve yetenegi gibi faktorlerdir.

Ilag siiriikklenmesini azaltmak amaciyla iiretilen piiskiirtme memeleri ayn1 ozellikte
puskirtme memelerine gore daha blylk damla Uretmektedirler. Spraying Systems (SS),
Lurmark (LU), Lechler (LE) ve Hardi (HA) gibi firmalar gelistirdikleri ilag¢ siirtiklenmesini
azaltict piiskiirtme memelerini standart piiskiirtme memeleri yerine kullanilmasini
onermektedirler. Bunlara 6rnek olarak yelpaze hiizmeli puskirtme memeleri igin XR (SS), LU
(LE), VP (LU); on orifisliler icin DG (SS), AD (LE), Low-Drift (LU), LD (HA); Hava emisli
piiskiirtme memeleri icin AL (SS), ID ve IDK (SS), Drift- BETA (LU), INJET (HA); of center
AIUB (SS), IS (LE) ve i¢i bos konik hiizmeli memeler igin ITR (LE) verilebilir. Degisken oranli
uygulamalar arttitkca burada kullanilabilecek piiskiirtme memesi teknolojisi de gelisme
gostermektedir. Bu uygulamalarda kullanilan yeni teknoloji degisken oranli piiskiirtme
memeleridir. Bunlar turbo olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir yay aracilifiyla basing degerleri

ayarlanabilmektedir. Debinin 4 kat degigsmesinden etkilenmemektedirler.

Iag siiriiklenmesini azaltan yontemler icerisinde elektrostatik ve elektrodinamik enerji

ile calisan piiskiirtme memelerinin kullanimi1 da yer almaktadir. Yiizey kaplama kalitesi



yiiksektir. Uygulamalarda bitki kokleriyle topraga bagli oldugundan yiiksiizdiir ve damlaya
kars1 zit K olusturmaya ¢alismaktadir. Bu zit yik bitkiden topraga bir miktar elektron akisiyla
ortaya ¢ikmaktadir. Boylece damla bitki iizerindeki zit yiikler tarafindan g¢ekilmekte ve
cokelmektedir. Farkli tip elektrostatik yiikleme yontemleri uygulanmaktadir. Korona ylikleme,
Kontak yiikleme, Indiiksiyon yiikleme teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarimda
indliksiyon yontemi daha uygundur. Ozellikle iletkenligi yiiksek su ile ilaglar seyreltilerek
uygulamalar yapilmaktadir. Yag esansli ilaglarda basar1 daha yiksektir.

Son yillarda 5 parmak piiskiirtme sistemi adi1 verilen; yapraklanmanin yogun oldugu
bitkilerde penetrasyonu iyilestiren bir hava akimli piiskiirtme memesi tipi arastiricilar
tarafindan gelistirilmistir. Bu sistem geleneksel hidrolik memelere oranla uygulama basarisini

onemli dl¢giide arttirmistir.

Piiskiirtme memesi secerken asagida belirtilen faktorler bilinmelidir:

+ Uygulama sartlari,

+ Tlag siiriiklenme riski,

* Uygulamanin yapilacag bitki ve hedef ylizey ya da zararlinin tar(,
» Puskdrtulecek pestisitin formulasyonu,

* Birim alana atilacak ila¢ miktari,

« llerleme hizi,

* Piskiirtme memeleri arasindaki mesafe,

* Bir piiskiirtme memesinin 1slatma genisligi,

+ Uygulama basinci,

* Bir memeden atilacak dakikadaki ilag miktari.

Piiskiirtme memesi imalat¢ilar tarafindan belirtilen kataloglardan bu verilere uygun

plskirme memesi secilmelidir.

Bum iizerindeki memelerin yerden yiikseklikleri ve aralarindaki mesafeler ilaglamanin
basarisinda Onemlidir. Piiskiirtme memeleri yerlestirilirken gerek yiikseklikleri gerekse
aralarindaki mesafe, hiizmeler arasinda gegise sebep olan Ortme paymi degistirmektedir.
Bumda meydana gelen yatay ya da diisey hareketler, bumun yerden yiiksekliginin
uygunlugunun kontrolii gerekmektedir. Aksi takdirde bazi alanlara fazla ilag atilirken bazi
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alanlara da daha az ilag¢ atilacak belki de hig ila¢ atilmayacaktir (Celen 2012).

Bu ¢alismada ilag siirtiklenmesi problemini ¢6zmek amaciyla yeni iiretilen pliskiirtme
memelerinden alinan rnekler kullanilarak, pliskiirtme memesi tipi, agis1 ve basincinin hacimsel
puskiirtme dagilimina etkileri incelenmistir. Paternatér kullanilarak farkli tip piliskiirtme
memelerinin farkli basinglarda hacimsel piiskiirtme dagilimlar1 ortaya konularak degisimler

degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Menges (1995) meme tipi, ¢aligma basinci, meme yiiksekligi ve meme araliginin bazi
konik ve yelpaze hiizmeli memelerdeki hacimsel dagilim diizginliigii ve pulverizasyon
karekteristiklerine olan etkisini aragtirmistir. Calisma basinci konik hiizmeli memeler i¢in 300-
500-700 kPa, yelpaze hiizmeli memeler i¢in ise 200-300-400 kPa olarak se¢ilmistir. Hiizme
acist konik hiizmeli memelerde 79°-101°, yelpaze huzmeli memelerde 98°-123° arasinda
degerler almis, meme debileri konik hiizmeli memelerde 0.455-2.293 I/min, yelpaze huzmeli
memelerde ise 1.571-2.594 I/min arasinda degismistir. Homojenlik katsayis1 degerleri, konik

hizmeli memelerde 1.58-2.97, yelpaze hiizmeli memelerde ise 1.53-2.48 olarak belirlenmistir.

Sidahmed ve ark. (1999) (i¢ adet yelpaze hiizmeli meme (XR8002, XR8001, 800067) ile
207 kPa sabit basing sartlarinda su ile piiskiirtme yapilmis ve deneysel verilerle elde edilen
damla capt ve damla hizi degerleri ile hesap yoluyla bulunan tahmini degerler arasinda
benzerlik oldugu saptanmistir. Olgiimler meme orifisinden 4 cm asagida ve meme merkezi
boyunca yapilmistir. Her denemede 10000 damla iizerinden 6lgiim yapilmis, Dv0,1, DvO0,5,
Dv0,9 degerleri XR8002 i¢in sirastyla 102 um, 191 pm ve 280 um, XR8001 i¢in 96 um, 170
um ve 268 pm, 800067 meme icin 83 um, 134 pm ve 235 um olarak 6l¢iilmiistiir.

Womac ve ark. (2004) banda ilaclama tnitesi ve klasik ilaglama Gnitesini tiiketilen
pestisit miktar1 acisindan karsilastirdiklar1 arastirmada, farkli piiskiirtme agisina sahip
memelerde 94 I/ha ilag normunda bir sira iizerine yapilan ilaglamada elde edilen tutunma
belirlenmistir. Laboratuar riizgarsiz sartlarda hiizme acist 65° olan i¢i bos konik hiizmeli
meme ile hacimsel ortanca ¢ap (VMD) 110 um olarak bulunmustur. En 1yi yiizey kaplama
orani %37 ile banda ilaglama tinitesiyle elde edilmistir. Tarla denemelerinde klasik ilaglama
unitesiyle hlizme acis1 80° olan yelpaze hiizmeli meme ile Ust bélgede elde edilen iz maddesi
tutunma miktar1 7.5 ng/cm? olmustur. Fakat, bu sonucun hiizme agis1 40° olan yelpaze
hiizmeli meme kullanilarak yapilan banda ilaglama ile farkli olmadig: belirtilmistir. Cift
orifisli ve (i¢ adet i¢i bos konik hiizmeli meme ile yapilan banda ilaglama ile yaprak iistiinde
elde edilen iz maddesi tutunma miktari 3 ng/cm? ‘den az olmustur. Banda ilaglama Unitesiyle
puiskiirtme kollarimin bitki sira aralarina kolayca ulasabilmesi nedeniyle yapraklarin {ist

yuzeylerinde en fazla iz maddesi tutunma miktarmin bu ilaglama initesiyle saglandigi
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belirtilmistir. Hlzme ag1s1 40° olan yelpaze hiizmeli meme ile yapilan banda ilaglama ile elde
edilen tutunma i¢i bos konik hiizmeli memelerin kullanildig1 tiglii meme tinitesi ile yapilan

uygulamaya gore daha fazla olmustur.

Zhou ve ark. (1996) tarimsal miicadelede yaygin olarak kullanilan (6zellikle 80° ve
110° huizme agisina sahip) yelpaze hiizmeli memeler igin hiizme agisinin memeyi tanimlayan
en belirleyici unsurlardan biri oldugunu bildirmektedirler. Tarla uygulamalar1 igin kullanilan
piilverizatorler de, bum yiliksekligi ve meme araligmin hedefte iiniform kaplama

saglanabilmesi agisindan hiizme agisiyla dogrudan iligkili oldugu vurgulanmaktadir.

Puskurtme memesinin tipi, agisi ve basinci pliskiirtme uygulamalarinda vollmetrik
dagilimi etkileyen fakttrlerdendir. Hassen ve ark. (2013) bu faktorlerin varyasyon katsayisini
etkiledigini bildirmektedirler. Deneyde kullanilan piiskiirtme memesi tiplerine gore uygun
olan paternatérde Olgiimler gergeklestirilmistir. Paternator oOlgtimleri static puskirtme
voliimetrik dagilimi hakkinda verilerin alimmasini saglanmustir. Olgiimler igin belirlenen
puskiirtme memeleri bant uygulamalarinda kullanilan piiskiirtme memeleri (TPE kodlu) ile
broadcasting uygulamalarinda kullanilan standart yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri (TP
kodlu) piskiirtme memeleri olmustur. Analiz sonuglarina gore artan meme agisi Ve
basinciin varyasyon Katsayisi degerini disiirdiiglinii ortaya koymusturlar. Deneyde
kullanilan TP8003 ve TPE8003 kodlu plskirtme memeleri icin, yiksek basing kullaniminin
diistik basing kullanimi yerine daha iyi bir piiskiirtme dagilimi1 gosterdigini belirtmislerdir.
Ek olarak, ayn1 basingta TPE8003 ve TP8003 kodlu piiskiirtme memelerinin TPE6503 ve
TP6503 kodlu puskirtme memelerine gore daha iyi bir plskirtme dagilimi gosterdigini
bildirmektedirler. Ayrica deney sonuglarma gore ayni piiskiirtme agist ve basingta bant
uygulamalarinda  kullanilan TPE kodlu puskurtme memelerinin, broadcasting
uygulamalarinda kullanilan TP kodlu piiskiirtme memelerine gére daha iyi puskirtme
voliimetrik dagilimi gosterdigini bildirmektedirler. Sonug olarak TPE kodlu puskirtme
memesinin 80° meme agisinda 300 kPa meme basincinda en iyi puskirtme vollmetrik

dagilimimni verdigini ve minimum varyasyon katsayisini sagladigini belirtmislerdir (%42.73).

Al- Gaadi (2010) piiskiirtme memesi tipinin ve yiiksekliginin, hedef alanlardaki
plskiirtme yogunlugu ve dagiliminda etkili faktorler oldugunu belirtmistir. Deneyde 6 farkl
tip puskirtme memesi ADI 02 (diisiik siiriklenme- yelpaze huzmeli), ADI 03 (diisiik
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suriiklenme- yelpaze hiizmeli), ADI 04 (disiik siiriiklenme- yelpaze huzmeli), AXI 02
(yelpaze hizmeli), JA-2 (i¢i bos konik hiizmeli), JA-4 (i¢i bos konik hiizmeli) piiskirtme
memesi ile 4 farkl piiskiirtme memesi yiiksekligi (15 cm, 30 cm, 45 cm ve 60 cm)
kullanilarak testler gergeklestirilmistir. Uygulamada piiskiirtme voliimetrik dagiliminin
gozlemlenmesi igin paternator kullanilmistir. En diisiik piiskiirtme memesi yiiksekligi olan
15 cm de gergeklesen 6l¢iim sonucunda tiim piiskiirtme memesi tipleri i¢in tanimh zirve ve
cukurlarda su hacminin belirgin bir hizla her iki taraftan azaldigini saptamistir. Pliskiirtme
memesi ylksekliginin 15 cm’ den 30 cm’ ye yiikseltildiginde piiskiirtme volumetrik
dagilimmin daha biiyiik alanda goriillip piirtizsiiz egrilerin gozlemlendigini belirtmistir. 45
cm ylikseklige ayarlanan piiskiirtme memesi yiiksekliginde ise paternatordeki toplama
kanallarinda daha fazla miktarda su birikip Ortiisme saglanmis olup zirve ve gukurlar
arasindaki bosluklarin azaldigini belirtmistir. 60 cm piiskiirtme memesi yiiksekliginde ise
puskiirtme dagilimi egrileri piiriizsiiz olup paternatordeki toplama kanallarinda en fazla
miktarda su birikmistir ve Ortiisme artmis olup tiim meme tiplerinin ortada bulunan
puskirtme memeleri i¢in neredeyse diiz dagilim egrilerinin elde edildigi saptanmistir. Ayrica
her bir piiskiirtme memesi tipine ve yiiksekligine gore islanan alanlarin maksimum ve
minimum yilizdeleri hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda 1slanan alan ytizdesi degeri ve
dagilim diizgiinliigii ile piiskiirtme memesi yiiksekliginin dogru orantili olmasina ragmen
varyasyon katsayisi ile piiskiirtme memesi yliksekliginin ters orantili oldugu belirtilmistir.
Piiskiirtme memesi yiiksekligi arttikca yan memelerden gelen Ortiismeler artarak WSP
orneklerinde daha yuksek puskirtme yogunlugu ve daha iyi bir piskirtme dagilimi goriilmiis
olup, varyasyon katsayisinin buna bagl olarak diisiik degerlerde oldugu belirtilmistir. En
diisiik varyasyon katsayisinin %8.5 ve en iyi puskirtme dagiliminin iligkili oldugu puskurtme
memesi yiiksekligin 60 cm oldugu saptanmustir. Ayrica yelpaze hizmeli diisiik struklenmeli
puskirtme memelerinin igi bos konik htizmeli puskurtme memelerine kiyasla tim piskurtme

memesi yuksekliklerinde daha iyi bir piskiirtme dagilimi sagladigi bulunmustur.

Faqiri ve Krishnan (2005) piiskiirtme memesi basincinin piiskiitme memelerinin
puskiirtme dagilimlarina etkisi oldugunu belirtmistir. RF5 (siirliklenme azaltic1) ve 110- 5R
(genis aralikli yelpaze hiizmeli) piiskiirtme memeleri ile, 138, 207, 276 ve 345 kPa'lik (20,
30, 40 ve 50 psi) dort basingta deneyler yapilmistir. Piiskiirtme memesi yiikseklikleri olarak
ise 25, 30, 33 ve 36 cm belirlenmistir. Her iki piiskiirtme memesi tipinde de piliskiirtme

memesi yiiksekligi 36 cm iken varyasyon katsayisinin minimum oldugu belirtilmistir.
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Bununla birlikte RF5 ve 110- 5R puskirtme memeleri icin en uygun puskirtme memesi
yiiksekligi 36 cm olarak saptanmistir. Her iki piiskiirtme memesinin piliskiirtme memesi
yiikseklikleri azaldik¢a varyasyon katsayilarinin artis gosterdigi belirtilmistir. 110- 5R
pliskiirtme memesi i¢in uygun pliskiirtme memesi yiiksekligi 36 cm ve piiskiirtme memesi
basinc1 138 kPa iken varyasyon katsayisi %5.6 belirtilirken 345 kPa piiskiirtme memesi
basincinda varyasyon katsayist 6.8%, RF5 piiskiirtme memesi i¢in ise meme masinct 138
kPa iken varyasyon katsayist %6.7, 345 kPa da ise %8.8 belirtilmistir. Pliskiirtme memesi
yiiksekligi 25 cm iken 138 kPa piskirtme basincinda 110- 5R icin varyasyon katsayist %9.1
ve RF5 igin %17.3 saptanmuistir.

Derksen ve ark. (1999) ilag striiklenmesini azaltmada Turbo Drop ve Turbo Teejet
puskirtme memelerinin diisiik strtiklenme etkinligini saptamislardir. Turbo Drop puskurtme
memesi tasarimi bir venturi hava emme portu ve 6n delik haznesi igerirken Turbo Teelet
pliskiirtme agz1 tasarimi sadece bir on delik haznesi igermektedir. Pliskiirtme memesi
degerlendirmeleri, bir lazer partikiil boyutlayici ve bir riizgar tiineli (5 m/s) i¢indeki
damlaciklarin ~ biriktirme mesafeleri ile damlacik boyutlarinin  Olgiilmesi  ile
gergeklestirilmistir. Diistik siiriiklenmeli pliskiirtme memeleri ile elde edilen 6lgiimlerden
elde edilen veriler, standart bir piiskiirtme memesinden gelen verilerle karsilagtirilmistir.
Sonug olarak diisiik siiriiklenmeli piiskiirtme memelerinin (Turbo Drop ve Turbo Teejet),
standart yelpaze hiizmeli piiskiirtme memelerine (XR) gore daha diisiik siiriiklenme riskine

sahip oldugunu belirtmislerdir.

Miller ve ark. (2008) tarimsal piiskiirtme memelerinin performansi, piiskiirtme
icerisindeki damla biiyiikligii ve hiz dagilimlarina, piiskiirtme yapisina, siiriiklenen hava
karakteristiklerine ve siiriiklenme voliimetrik dagilim modeline iliskin bilesenleri icerdigini
belirtmislerdir. Hava emisli ve ¢ift akiskanli piiskiirtme memelerinin, hava iceren
damlaciklar Uretmek igin piiskirtme formilasyon isleminde havayi ve siviyi karistirdigini ve
bu piiskiirtme memesi tasarimlarinin, hidrolik basingli piiskiirtme memelerine kiyasla
puiskiirtme s1v1 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklere kars1 daha duyarli ve geleneksel

pliskiirtme memesi tiplerinden farkli egilimler sergiledigini vurgulamislardir.

Ozkan ve ark (1992) piiskiirtme memesinin piiskiirtme dagilim deseni 6zelliklerinin

arastirtlmasinda kullanilan modelleyicilerin cogunun, toplama silindirleri iceren manuel tipli
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paternatorler oldugunu belirtmistir. Bu paternatorlerin veri analizi ve kayit sirasinda insan
hatalarina kars1 hassas olduklarini saptamiglardir. Ayrica paternatdrde gerceklestirilen
plskiirtme memesi dagilimi ve analizlerinin yapilmasinin zaman alici olup emek
gerektirdigini sdylemislerdir. Yapilan bir aragtirma sonucunda paternatorlerde bir puskirtme
memesinin dagilim verilerini toplayip analiz etmenin ortalama 34 dakika siirdiigiini

belirtmislerdir.

Miller ve ark (2008) hidrolik basingli geleneksel yelpaze hiizmeli iki piiskiirtme
memesi tasarimi ile benzer akis hizina ve puskirtme agilarina sahip ¢ hava emisli piskurtme
memesi tasariminin 3 Ve 5 bar ¢alisma basinglarinda deneylerini ger¢eklestirmislerdir. Sonug
olarak, hava emisli piiskiirtme memelerinin geleneksel tasarimli yelpaze hiizmeli piiskiirtme

memelerine gore ortalama damlacik boyutlarinin daha biiyiik oldugunu saptamiglardir.

Visacki ve ark. (2016) ti¢ farkli piiskiirtme memesi yiiksekliginde (40 cm, 50 cm,
60cm) ve lireticinin 6nerdigi araliklarda alt1 farkli basingta (200, 250, 300, 350, 400 ve 450
kPa) Ug tip puskirtme memesinin (ST 120-04, IDK 120-04 ve IDKT 120-04) s1vi dagiliminin
diizglinliigiini test etmislerdir. IDK ve IDKT piiskiirtme memeleri hava emisli piiskiirtme
memeleri olup IDKT piiskiirtme memesi iki pliskiirtme memesi arasinda 60° aciyla ikiz
piskiirtiiciilerdir. Deneyde elektronik piiskiirtme tarayici, piiskiirtme memelerindeki
varyasyon katsayilarin1 kaydetmistir. Yapilan testlerin sonuglarinda, belirlenen kosullar
arasinda onemli farkliliklarin oldugunu ve puskirtme memelerinin hepsinin farkli varyasyon
katsayilarina sahip oldugunu saptamiglardir. En diisiik varyasyon katsayis1 hava emisli
puskirtme memesi olan IDK 120-04 piiskiirtme memesinde, en yliksek varyasyon katsayisi

ise ST 120-04 puskirtme memesinde goriilmiistiir.

Sehsah ve Kleisinger (2009) tarimsal bum piiskiirtiiciilerindeki en 6nemli sartlardan
birinin uygulanan pestisitin hedef bolgedeki dagilimi saglamak oldugunu belirtmislerdir.
Piiskiirtiiciiler tarafindan uygulanan tarimsal bocek ilacinda, piiskiirtme dagilimi {izerinde
baz1 temel faktorlerin etkili oldugunu belirtmislerdir. Sivi piiskiirtme dagilimini etkileyen
baslica faktorlerin riizgar hizi, piiskiirtme memesi yliksekligi ve piiskiirtme memesi basinct
oldugunu vurgulamislardir. Deneyde IDKN120-04 (Lehler), AD110-03, TT11003 Turbo Jet
ve ATR 208 (Albus) piiskiirtme memeleri farkli basinglarinda (300, 400, 500kPa) 150

toplama tliplinden olusan 3 metre genisligindeki paternatdr diizeneginde incelenmislerdir.
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Yapilan deneyler sonucunda, IDKN110-04 kodlu piiskiirtme memesinin diger piiskiirtme
memelerine (TT1100-03 Turbo Jet, AD110-03 Lechler ve ATR208 Albus) gore daha iyi
homojenlik dagilimini sagladigi saptanmistir. IDKN110-04 puskirtme memesi icin 500 kPa
puskiirtme basincinda ve 30 cm meme yliksekligindeki varyasyon Kkatsayist %7.2
bulunmustur. ATR208 piskiirtme memesi, 300 kPa ve 30 cm meme yiiksekliginde %21.3'lik
varyasyon katsayisini vermistir. Piiskiirtme memesi se¢iminin varyasyon katsayini etkileyen

faktorlerden biri oldugunu vurgulamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Amaca uygun olarak tez calismalar;, Namik Kemal Universitesi, Biyosistem

Miihendisligi Boliimii, Tarim Alet ve Makinalar1 Atélyesinde yapilmistir.

Tiirkiye’ de kullanilmaya baslayan, yeni tip yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri ele
alarak secilen 5’ er Ornek tizerinde g¢alismalar yiiriitiilmustiir. Testler farkli piiskiirtme
memesi yiiksekliklerinde ve basinglarinda, ASAE standartlarina uygun olarak olarak
tasarlanmig paternator sisteminde gerceklestirilmis olup piiskiirtme memelerinin hacimsel

puskiirtme dagilimlari incelenerek analiz edilmistir.

Deneyde kullanilan plskirtme memeleri IDK 12002, IDK 12003, IDK 12004, TEEJET
11004 VP ve TEEJET TTJ 6003 olup testler 1, 3 ve 5 bar piiskiirtme basinglarinda, 40, 50 ve
60 cm puskirtme yuksekliklerinde gergeklestirilmistir.

3.1.1. IDK 12002

IDK 12002 piiskiirtme memesi LECHLER firmasimin {irettigi hava enjektorlii
plskirtme memelerinden birisidir. Puskirtme agis1 120° dir. Bu puskurtme memesi %50, %75
ve %90’ a kadar diisiik siiriiklenme saglamaktadir. IDK 12002 piiskiirtme memesi 1.5-6 bar
basing araliklarinda kullanilmaktadir. Standart tip pliskiirtme memelerine goére ucuz bir
alternatiftir. Genis boyutlu yanal hava emme kanallar1 sayesinde sert asinma ve tikanma
meydana gelmemektedir. Orta ve kaba damlacik boyutu olusturma karakteristigine sahiptir. 3
bara kadar basing araliginda meme Olgiisiine bagli olarak ¢ok diisiik siiriiklenme ve kayip
azaltma Ozelligine sahiptir. Her tiirlii tarimsal ilag ve gelisim diizenleyici uygulamasinda

kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.1. Lechler IDK 12002 hava enjektorlu plskirtme memesi (Anonim)

IDK 12002 piiskiirtme memesinin 1.5 bar basingta dakikada 0.56 L, 3 bar uygulama
basincinda dakikada 0.8 L, 5 bar uygulama basincinda ise dakikada 1.03 L piiskiirtme yaptig1
Lechler firmasinin katologunda belirtilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Lechler firmasinin IDK 12002 piiskiirtme memesi verileri (Anonim)

Z @ /ha

Vdk | 50 | 6o | 70 | 80 | 100 [ 120 | 140 [ 160 | 180

(g) [bar] km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa
5 066 | 138 | 112 | 96 | 8 | & | 56 | 48 | 22 | 37

20 065 | 156 | 130 | 111 | 98 | 78 | &5 | 56 | 49 | 43

25 073 | 175 | 146 | 125 | 110 | 88 | 73 | &3 | 55 | 49

IDK 30 080 | 192 | 160 | 137 | 120 | 96 | 80 | &9 | 60 | 53
120-02 35 086 | 208 | 172 | 1a7 | 120 | 103 | 88 | 74 | & | &
(i) 40 092 | 221 | 184 | 158 | 138 | 110 | 92 | 79 | &0 | 1
45 098 | 235 | 196 | 168 | 147 | 118 | 98 | 84 | 74 | &5

50 103 | 247 | 208 | 177 | 155 | 124 | 103 | 88 | 77 | o9

80 113 | 271 | 208 | 104 | 170 [ 138 | 13 | o7 | 85 | 75

3.1.2. IDK 12003

IDK 12003 piskiirtme memesi LECHLER firmasinin drettigi hava enjektorlii
piiskiirtme memelerinden birisidir. Piskiirtme agis1 120° dir. IDK 12003 piskirtme memesi
1.5-6 bar basing araliklarinda kullanilmaktadir. Bu piiskiirtme memesi %50, %75 ve %90 a
kadar diisiik siiriiklenme saglamaktadir. Genis boyutlu yanal hava emme kanallar1 sayesinde
sert asinma ve tikanma meydana gelmemektedir. Standart tip puskirtme memelerine gére ucuz
bir alternatiftir. Orta ve kaba damlacik boyutu olusturma karakteristigine sahiptir. 3 bara kadar
basing araliginda meme Olgiisiine bagli olarak cok diisiik siirliklenme ve kayip azaltma
Ozelligine sahiptir. Her tilirlii tarimsal ilag ve gelisim diizenleyici uygulamasinda

kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.2. IDK 12003 hava enjektorlii piiskiirtme memesi (Anonim)

IDK 12003 piiskiirtme memesinin 1.5 bar basingta dakikada 0.84 L, 3 bar uygulama
basincinda dakikada 1.19 L, 5 bar uygulama basincinda ise dakikada 1.33 L piiskiirtme yaptig1
Lechler firmasinin katologunda belirtilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Lechler firmasinin IDK 12003 piiskiirtme memesi verileri (Anonim)

@ /ha

Vdk | 5o | 6o | 70 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180

(l) [bar] km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa
15 084 | 202 | 168 | 144 | 126 | 101 | 84 | 72 | 63 | 56

20 097 | 233 | 194 | 186 | 146 | 116 | 97 | 8 | 73 | & |
25 108 | 259 | 216 | 185 | 162 | 130 [ 108 | 93 | 81 | 72

IDK 30 119 | 286 | 238 | 204 | 179 | 143 | 119 | 102 | 80 | 79 |
120-03 35 128 | 307 | 256 | 219 | 192 | 154 [ 128 | 110 | 9% | 85

(60 M) 40 137 | 320 | 274 | 235 | 206 | 164 | 137 | 117 | 103 | 91 |
45 146 | 350 | 292 | 250 | 219 | 175 | 146 | 125 | 110 | o7

50 153 | 367 | 306 | 262 | 230 | 184 | 153 | 131 | 115 | 102 |

60 168 | 403 | 336 | 288 | 252 | 202 | 168 | 144 | 126 | 112 |

3.1.3. IDK 120 04

IDK 12004 piiskiirtme memesi LECHLER firmasmin {irettigi hava enjektorlii
puskirtme memelerinden birisidir. Puskirtme agis1 120° dir. Bu piskirtme memesi %50, %75
ve %90 a kadar diisiik striklenme saglamaktadir. IDK 12002 plskiirtme memesi 1-6 bar basing
araliklarinda kullanilmaktadir. Standart tip piiskiirtme memelerine gore ucuz bir alternatiftir.
Genis boyutlu yanal hava emme kanallar1 sayesinde sert asinma ve tikanma meydana
gelmemektedir. Orta ve kaba damlacik boyutu olusturma karakteristigine sahiptir. 3 bara kadar
basing araliginda meme Olgiisiine bagl olarak ¢ok diisiik siirliklenme ve kayip azaltma
ozelligine sahiptir. Her tiirli tarimsal ilagc ve gelisim diizenleyici uygulamasinda

kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.3. IDK 12004 hava enjektorlii piiskiirtme memesi (Anonim)
IDK 12004 piiskiirtme memesinin 1 bar basingta dakikada 0.91 L, 3 bar uygulama
basincinda dakikada 1.58 L, 5 bar uygulama basincinda ise dakikada 2.04 L piiskiirtme yaptig1

Lechler firmasinin katologunda belirtilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Lechler firmasinin IDK 12004 piiskiirtme memesi verileri (Anonim)

A O =
dk 5.0 6.0 7.0 8.0 100 120 140 16.0 180
(!) [bar] km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa
10 09 218 182 156 137 109 91 78 68 81 |
15 1.12 269 224 192 168 134 112 96 84 75
20 129 310 258 221 194 155 129 11 97 88 |
25 1.44 346 288 247 216 173 144 123 108 96
30 158 379 316 271 237 190 158 135 119 105 |
35 1.71 410 342 293 257 205 171 147 128 114
40 1.82 437 364 312 273 218 182 156 137 121 |
45 1.94 466 388 333 201 233 194 166 146 129
50 204 490 408 350 306 245 204 175 153 136 |
6.0 223 535 446 382 335 268 223 191 167 149

3.1.4. TEEJET 11004 VP

TEEJET firmasiin iirettigi bu piiskiirtme memesi 1-4 bar basing araliklarinda iyi bir
puskirtme dagilimi saglamaktadir. Diisiik plsklrtme basinglarinda kullanildiginda strtiklenme
riskini azaltmakla birlikte yiiksek basinglarda kullanildiginda daha iyi piiskiirtme alani
olusturmaktadir. Piiskiirtme ag¢is1 110°dir. Bu piiskiirtme memesi broadcast (tiim alan)
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Fungusitler, herbisitler ve insektisitlerin uygulamalarinda
cok iyi basar1 gostermektedir. Ilag siiriiklenmesi ve piiskiirtme kontrolii i¢in iyi bir piiskiirtme
memesidir. Firma katologunda TEEJET 11004 VP i¢in ideal piiskiirtme yiiksekligi 50 cm
olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.4. TEEJET 11004 VP piiskiirtme memesi (Anonim a)

TEEJET 11004 VP piiskiirtme memesinin 1 bar basingta dakikada 0.91 L, 3 bar
uygulama basincinda ise dakikada 1.58 L piiskiirtme yaptigi Teejet firmasinin katologunda

belirtilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Teejet firmasinin 11004 VP piiskiirtme memesi verileri (Anonim a)

AT VZAN

a 5 6 7 8 10 12 16 18
km/sa | km/sa [ km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa

091 | 273 | 218 | 182 | 156 | 137 | 109 910 683| 607

dk

XR8004 . 102 | 336 | 269 | 224 | 192 | 168 | 134 | 112 840 747
XR11004 . 129 | 387 | 310 | 258 | 221 | 194 | 155 [ 129 | 968| 860
. 144 | 432 | 346 | 288 | 247 | 216 | 173 | 144 | 108 96.0

(50) . 158 | 474 | 379 | 316 | 271 | 237 | 190 | 158 | 119 | 105

1.82 | 546 | 437 | 364 | 312 | 273 | 218 | 182 [ 137 | 121

3.1.5. TEEJET TTJ 6003

TEEJET firmasinin {drettigi bu piiskiirtme memesi 1,5-6 bar basing araliklarinda
kullanilmaktadir. One ve arkaya 60° plskiirtme acisi olan bu ¢ift ¢ikisl tasarim 110° piiskiirtme
yapmaktadir. Otomatik piiskiirtme kontrolii saglayan uygulamalarda idealdir. Bu piiskiirtme
memesi broadcasting (tim alan) uygulamalarinda basarili sonu¢ vermektedir. Firma

katologunda TEEJET TTJ 6003 igin ideal piiskiirtme yiiksekligi 50 cm olarak belirtilmistir.

Sekil 3.5. TEEJET TTJ 6003 piiskiirtme memesi (Anonim a)
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Sekil 3.6. TEEJET TTJ 6003 memesi piiskiirtme gosterimi (Anonim a)

TEEJET TTJ 6003 piiskiirtme memesinin 1.5 bar basingta dakikada 0.83 L, 3 bar
uygulama basincinda ise dakikada 1.18 L, 5 bar basingta ise dakikada 1.52 L plskurtme yaptigi
Teejet firmasinin katologunda belirtilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Teejet firmasinin 11004 VP piiskiirtme memesi verileri (Anonim a)

HB®O, - S

ldk
b 4 5 0 s 7 |a | o | |Das | as
km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa | km/sa

15 0.83 249 | 199 | 166 | 142 | 125 996| 83.0| 623| 553
2.0 0.96 288 | 230 | 192 | 165 144 | 115 96.0| 720| 640
3.0 1.18 354 | 283 | 236 | 202 | 177 | 142 | 118 88.5| 787
4.0 1.36 408 | 326 | 272 | 233 | 204 | 163 | 136 | 102 90.7
5.0 1.52 456 | 365 | 304 | 261 228 | 182 | 152 | 114 | 101
6.0 1.67 501 | 401 334 | 286 251 200 167 125 111

3.2. Paternatdrde yapilan dlcimler

Paternatdr dlgiimleri Namik Kemal Universitesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii,

Tarim Alet ve Makinalar1 Atolyesinde bulunan paternator diizeneginde gerceklestirilmistir.

Paternator sisteminde elektrik motorundan hareketini alan hidrolik pompa, depodan
emdigi piiskiirtme sivisini sirkiilasyon sistemine basmaktadir. Denemede piiskiirtme sivisi
olarak sehir sebekesinden almman su kullanilmistir. Piiskiirtme memelerine ait piiskiirtme
dagilimlar saptanirken 60 saniyelik siire igerisinde piilverizasyon gerceklestirilmistir. Bunun

yaninda denemede kullanilan yiikseklik ve basing degerleri olarak, imalatgilar tarafindan
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Onerilen degerler, bu degerlerin iist ve alt degerleri secilmistir. Kanallara piiskiirtiilen
pilverizasyon sivisi, kanallardan 6lcekli plastik tiipler icerisine dolmaktadir. Plastik tiipler

icerisinde biriken sivinin miktar1 mL olarak gézle okunmustur.

Her bir denemede kullanilan piiskiirtme memesinin piiskiirtme dagilimini saptamak
amaciyla Sekil 3.7.” de goriiniisii verilen paternatérden faydalanilmistir. Paternator tizerinde 80
adet kanal yer almaktadir. Kanallar paslanmaya kars1 6nlem olarak galvanizli sac malzemeden
yapilmustir. Her bir kanal genisligi 3 cm olup, kanallar1 ayiran sac kalinlig1 0,5 mm dir. Kanal

duvarinin yiiksekligi ise 25 cm dir.

A

Vi d &4 44 T [ :
N A ),

Sekil 3.7. Paternator sistemi

Paternator, sivi akigini kolaylagtirmak amaciyla 5° ‘lik egimle yerlestirilmistir (ASAE
standarts S386T). Paternator Uzerindeki aski mekanizmasi, puskirtme memesinin pozisyonu ve
egim acisi, istenilen ylikseklik i¢in ayar olanagi saglamaktadir. Ayrica sistem {izerinde dijital

bir debi d6lcer kullanilarak sistemin anlik debisi kontrol edilmistir.

27 adet 2000 mL plastik tlip cat1 lizerine sabitlenmistir. Tiiplerin baglandig1 cat1 yatay
dizlemde ileri geri hareket edebilecek sekilde kizaklar {izerine yerlestirilmistir. Bu fonksiyon,
tiiplerin kanallardan gelen s1vi1 ile belirli bir siire dolduktan sonra geri ¢ekilerek tiiplerdeki sivi
miktarinin kontroliinii saglamaktadir. Ayrica tiiplerin baglandigi ¢ati ¢alisma sonunda tlp

icerisindeki sivinin bosaltilmasini kolaylastirmak i¢in oynak sekilde yataklandirilmistir.

24



Piiskiirtme memelerinden piilverizasyonu saglamak icin 2.2 kW’ lik elektrik
motorundan hareket alan pompadan faydalanilmistir. Pompa Volt VM 90L-2 tip olup (2870

L/min) 6zelligine sahiptir.

Puskirtme dagilimi saptanirken pllverizasyon sivisi olarak su kullanilmistir. Kullanilan
su 400 litrelik bir depoda tutulmaktadir. Depo igerisinde regiilatorden gelen fazla basingh
stvinin etkisiyle hidrolik karistirma islemi yapilmaktadir.

Elde edilen yeni yelpaze hiizmeli piiskiirtme memelerine ait piiskiirtme dagilimi

desenleri karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Tiim piiskiirtme dagilimi igin saptanan degerler SPSS Istatistik Paket Programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Toplanan verilerde varyans analizi (ANOVA) yapilarak
yukseklik-basing-meme tipi degisimleri arasindaki degerlendirmeler ortaya konulmustur.
Yukseklik degisimi ve basing degisiminin plskirtme dagilimina etkisinin 6nemli olup olmadig:

arastirilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir.
3.3. Yontem
Deneyde kullanilan plskirtme memeleri IDK 12002, IDK 12003, IDK 12004, TEEJET
11004 VP ve TEEJET TTJ 6003 olup testler 1, 3 ve 5 bar piiskiirtme basinglarinda, 40, 50 ve
60 cm puskirtme ylksekliklerinde gergeklestirilmistir.
Testler ASAE standartlarina uygun olarak olarak tasarlanmis olan bir paternator

sisteminde gerceklestirilmis olup piiskiirtme memelerinin hacimsel piiskiirtme dagilimlar

incelenerek analiz edilmistir.
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4, ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Piiskiirtme memeleri farkli basing ve farkli yiiksekliklerde paternator {izerinde

incelenmistir. Elde edilen piiskiirtme dagilimlar1 degerlendirilmistir.

4.1.IDK12002 piiskiirtme memesine iliskin 6l¢iim sonuclari

4.1.1.Yiikseklik degisimi etkisi

Bu tip piiskiirtme memesi i¢in farkli yiiksekliklerde 1 bar uygulama basincinda olusan
puskiirtme dagilimi incelendiginde yiikseklik arttik¢a birim alana diisen sivi miktar1 azalma
gostermistir. Ozellikle merkezde sivi miktar: tiim yiiksekliklerde yiiksek olurken kenarlara
dogru sivi miktarlar1 daha diisiik olmustur. 40 cm yiikseklikten yapilan uygulamalarda
merkezde yer alan 14 numarali tlipteki s1vi miktar1 120 ml saptanirken 50 cm yiikseklikte 105
ml, 60 cm yikseklikte ise 85 ml 6l¢iilmiistiir. Ayrica 60 cm yikseklikte yapilan uygulamada 3.
ve 24. numarali tiiplere siv1 ulagirken bu degerler 40 cm yiikseklikte 6. ve 22. tiipler arasinda
olmustur. Grafikteki ytikseklik degisimi incelendiginde yiikseklik artislarinda merkezdeki
tlplerde puskiirtme miktarinda azalmalar goriilmiis, kenarlara dogru puskiirtme miktarinda

artiglar olmustur (Sekil 4.1).

Farkli ytiksekliklerde 3 bar uygulama basincinda olusan piiskiirtme dagilimi ise
yiikseklik arttikca birim alana diisen sivi miktar1 azalma gostermistir. 40 cm ylkseklikten
yapilan uygulamalarda merkezde yer alan 14 numaral tiipteki s1vi miktar1 160 ml saptanirken
50 cm yiikseklikte 130 ml, 60 cm yikseklikte ise 115 ml 6l¢tilmiistiir. Ayrica 60 cm yukseklikte
yapilan uygulamada 3. ve 25. numaral: tiiplere sivi ulasirken bu degerler 40 cm yiikseklikte 3
bar basing uygulamasi ile benzerlik gostermis ve 6. ve 22. tupler arasinda plskirtme sivisi tespit
edilmistir. Grafikteki ytlikseklik degisimi incelendiginde yiikseklik artislarinda merkezdeki
tiplerde puskirtme miktarinda azalma goriilmiis, ancak kenarlara dogru i1slatma alani

genislemistir (Sekil 4.1).

5 bar uygulama basincinda farkli yiiksekliklerde olusan piiskiirtme dagilimi
incelendiginde diger yiiksekliklerde oldugu gibi yiikseklik arttik¢a kenarlara dogru paternator
tiiplerinde sivi miktar1 artma gostermistir. Pliskiirtme alani genislerken 40 cm yiikseklikten

yapilan uygulamalarda merkezde yer alan 14 numaral tiipteki sivi miktar1 155 ml saptanirken

26



50 cm yiuikseklikte 145 ml, 60 cm yikseklikte ise 130 ml 6l¢iilmiistiir. Ayrica 60 cm yukseklikte
yapilan uygulamada 2. ve 26. numarali tliplere sivi ulasirken bu degerler 40 cm yiikseklikte 5
bar basing uygulamasi ile benzerlik gostermis ve 4. ve 22. tipler arasinda plskirtme sivisi tespit
edilmistir. Grafikteki yiikseklik degisimi incelendiginde ytikseklik artiglarinda merkezdeki
tiiplerde piiskiirtme miktarinda azalmalar goriilmiistiir. Ozellikle basing yiikseldiginde ise

kenarlara dogru pliskiirtme miktarinda artislar olmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. IDK 12002 piiskiirtme memesine iligkin farkli yiiksekliklerde (40-50-60 cm) ve

farkl basinglarda tespit edilen piiskiirtme miktarlari

4.1.2.Basin¢ degisimi etkisi

Paternator lizerinde 40 cm yiikseklikten yapilan piiskiirtmede farkli basinglarda olusan
puskiirtme dagilimi incelendiginde basing arttik¢a paternatdr tiiplerinde sivi miktar1 artma
gostermistir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktari
120 ml saptanirken 3 bar basingta 145 ml, 5 bar basingta ise 160 ml 6l¢tilmiistiir. Ayrica 5 bar
basingla yapilan uygulamada 4. ve 23. numarali tiiplere siv1 ulasirken 3 bar basingta 6. ve 22.
tiipler arasinda ve 1 bar basingta 6. ve 22. tiipler arasinda piiskiirtme sivis1 tespit edilmistir.

Grafikteki basing degisimi incelendiginde basing artislarinda tiim tiiplerde piiskiirtme
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miktarinda yiikselmeler goriilmiistiir. Ozellikle yiikseklik arttirildiginda ise kenarlara dogru
puskiirtme miktarinda artiglar olmustur (Sekil 4.2).

IDK12002 piskiirtme memesi ile farkli basinglarda 50 cm yiikseklikte olusan
puskiirtme dagilimi incelendiginde basing arttikca paternatdr tliplerinde sivi miktart artma
gostermistir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktari
105 ml saptanirken 3 bar basingta 115 ml, 5 bar basingta ise 120 ml dl¢lilmiistiir. Ayrica 5 bar
basingla yapilan uygulamada 2. ve 24. numarali tiiplere siv1 ulasirken 3 bar basingta 4. ve 23.
tiipler arasinda ve 1 bar basingta 5. ve 23. tiipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir.
Basing degisimi incelendiginde 50 cm yiikseklikte basing artislarinda merkezdeki tiiplerde
piiskiirtme miktarinda yiikselmeler goriilmiistiir. Ozellikle yiikseklik arttirildiginda ise
kenarlara dogru piiskiirtme miktarinda artiglar olmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. IDK 12002 piiskiirtme memesi i¢in 1-3-5 bar piiskiirtme basinglarinda farkli
yukseklikler (40-50-60 c¢m) igin piiskiirtme dagilimi
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Uygulama yiiksekligi 60 cm oldugunda farkli basinglar uygulanmis, uygulamalarda
puskiirtme dagilimi incelendiginde basing arttikca paternator tiiplerinde sivi miktar1 artma
gOstermistir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali tipteki sivi miktar1 85
ml saptanirken 3 bar basingta 130 ml, 5 bar basingta ise 155 ml ol¢iilmiistiir. Ayrica 5 bar
basingla yapilan uygulamada 2. ve 26. numarali tiiplere sivi ulagirken 3 bar basingta 3. ve 25.
tiipler arasinda ve 1 bar basingta 3. ve 24. tiipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir.
Basing degisimi 60 cm yiikseklikte artislarda merkezdeki tiiplerde piiskiirtme miktarinda

yukselmeler goriilmiis, ancak yiikselmede tiipler arasinda homejenlik olmamistir (Sekil 4.2).

4.2. IDK12003 piiskiirtme memesine iliskin 6l¢iim sonug¢lari

4.2.1.Yiikseklik degisimi etkisi

Bu tip piiskiirtme memesi farkli yiiksekliklerde 1 bar uygulama basincinda olusan
puskirtme dagilimi incelendiginde yiikseklik arttik¢a birim alana diisen sivi miktar1 azalma
gostermistir. 40 cm yukseklikten yapilan uygulamalarda merkezde yer alan 14 numarali tipteki
stvi miktar1 190 ml saptanirken 50 cm yiikseklikte 145 ml, 60 cm yiikseklikte ise 130 ml
Ol¢iilmiistiir. Ayrica 60 cm ylikseklikte yapilan uygulamada 5. ve 23. numarali tiiplere sivi
ulagirken bu degerler 40 cm yiikseklikte 6. Ve 22. tiipler arasinda olmustur. Grafikteki
yiikseklik degisimi incelendiginde yiikseklik artiglarinda merkezdeki tiiplerde puskurtme
miktarinda azalma goriilmiistiir. Ek olarak kenarlara dogru piiskiirtme miktarinda artislar

olmustur (Sekil 4.3).

Farkli yiiksekliklerde 3 bar uygulama basincinda olusan piiskiirtme dagilimi ise
yiikseklik arttikca birim alana diisen sivi miktar1 azalma gostermistir. 40 cm yiikseklikten
yapilan uygulamalarda merkezde yer alan 14 numaral tiipteki s1ivi miktar1 200 ml saptanirken
50 cm yiukseklikte 160 ml, 60 cm yikseklikte ise 105 ml 6lgiilmiistiir. Ayrica 60 cm yukseklikte
yapilan uygulamada 3. ve 24. numarali tiiplere s1v1 ulasirken bu degerler 40 cm yiikseklikte 3
bar basing uygulamast ile benzerlik gostermis ve 5. ve 23. tupler arasinda plskuirtme sivisi tespit
edilmistir. Yiikseklik degisimi incelendiginde yiikseklik artiglarinda merkezdeki tiiplerde
puskirtme miktarinda goriilen azalma kenarlara dogru tiiplerdeki piiskiirtme miktarinda

artiglara neden olmustur (Sekil 4.3).

Uygulama basinci 5 bar oldugunda farkli yiiksekliklerde olusan piiskiirtme dagilimi
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diger basinglara gore yiikseklik arttikca paternatdr tiiplerinde sivi miktar1 artma gostermistir.
Piiskiirtme alan1 genislerken 40 cm yiikseklikten yapilan uygulamalarda merkezde yer alan 14
numarali tiipteki s1vi miktar1 225 ml saptanirken 50 cm yiikseklikte 190 ml, 60 cm ytikseklikte
ise 170 ml Ol¢iilmiistiir. Ayrica 60 cm yiikseklikte yapilan uygulamada 3. ve 25. numarali
tiiplere s1vi ulasirken bu degerler 40 cm yiikseklikte 5 bar basing uygulamasi ile benzerlik
gostermis ve 6. ve 23. tiipler arasinda piiskiirtme sivist tespit edilmistir. Sonuglara gore
yukseklik degisimi incelendiginde yiikseklik artiglarinda merkezdeki tiiplerde piiskiirtme
miktarinda azalmalar goriilmiis, ancak azalmada tiipler arasinda homejenlik olmamistir.

Ozellikle basing yiikseldiginde ise kenarlara dogru piiskiirtme miktarinda artiglar olmustur
(Sekil 4.3.).

300 300

1 bar 3 bar

250 250
ry
£
|=|| 200 200
-
2 W40 cm
E 150 150
£ m50em
3 L l
g w0 I & 0NN 100 11 60 cm
[

50 ~I I B EEEE ~I— 50 ~I SR B EEE B EEE—

0 o J I i 0 o ] h 4

123 45 6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 123456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Tiip Sayisi Tiip Sayist
300
S bar

e
I
=)

(mL)

m40cm

H
in
&

m50cm

,_.
=]
2

60 cm

Piiskiirtme Miktar

w
S

..Jﬂhm.

123 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 17

o

Tip Sayisi

Sekil 4.3. IDK 12003 piiskiirtme memesine iliskin farkli yiiksekliklerde (40-50-60 cm) ve

farkl1 basinglarda tespit edilen piiskiirtme miktarlari
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4.2.2. Basing degisimi etkisi

40 cm’ de yapilan pilskiirtmede farkli basinglarda olusan piiskiirtme dagilimi
incelendiginde basing arttik¢a paternator tiplerinde sivi miktari artma gostermistir. 1 bar basing
uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktari 190 ml olarak saptanirken
3 bar basingta 210 ml, 5 bar basingta ise 225 ml olarak Ol¢iilmiistiir. Ayrica 5 bar basingla
yapilan uygulamada 5. ve 23. numaral1 tiiplere siv1 ulasirken 3 bar basingta 6. ve 23. tiipler
arasinda ve 1 bar basingta 6. ve 22. tlipler arasinda puskurtme sivisi tespit edilmistir. Grafikteki
basing degisimi incelendiginde basing artislarinda merkezdeki tiiplerde piiskiirtme miktarinda
yiikselmeler goriilmiis, ancak yiikselmede tiipler arasinda homejenlik olmamistir. Ozellikle

basing arttirildiginda ise kenarlara dogru piiskiirtme miktarinda artiglar olmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. IDK 12003 piiskiirtme memesi i¢in 1-3-5 bar piiskiirtme basinglarinda farkl
yukseklikler (40-50-60 cm) i¢in piiskiirtme dagilimi
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Farkl1 basinglarda 50 cm yiikseklikte olugan piiskiirtme dagilimi incelendiginde basing
arttikca paternator tiiplerinde sivi miktar1 artma gostermistir. 1 bar basing uygulamasinda
merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktar1 130 ml saptanirken 3 bar basingta 180 ml,
5 bar basingta ise 200 ml 6l¢iilmiistiir. Ayrica 5 bar basingla yapilan uygulamada 3. ve 23.
numarali tiiplere siv1 ulagirken 3 bar basingta 4. ve 23. tiipler arasinda ve 1 bar basingta 5. ve

22. tiipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir (Sekil 4.4).

Uygulama yiiksekligi 60 cm oldugunda farkli basinglar uygulanmis, uygulamalarda
puskiirtme dagilimi incelendiginde basing arttik¢a paternator tiiplerinde sivi miktart artma
gostermistir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki s1vi miktar
130 ml saptanirken 3 bar basingta 150 ml, 5 bar basingta ise 190 ml dl¢lilmiistiir. Ayrica 5 bar
basingla yapilan uygulamada 3. ve 25. numarali tiiplere sivi ulagirken 3 bar basingta 4. ve 24.
tiipler arasinda ve 1 bar basingta 5. ve 23. tilipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir.
Basing degisimi 50 cm yiikseklikte artislarda merkezdeki tiiplerde ayni sekilde piiskiirtme
miktarinda yiikselmeler goriilmiis, ancak yilikselmede tiipler arasinda homejenlik olmamistir.

Basing arttirildiginda ise kenarlara dogru plskirtme miktarinda artiglar saptanmustir (Sekil 4.4).

4.3. IDK12004 piiskiirtme memesine iliskin 6l¢ciim sonuclari

4.3.1.Yiikseklik degisimi etkisi

Bu tip piiskiirtme memesi farkli yiiksekliklerde 1 bar uygulama basincinda olusan
puiskiirtme dagilimi incelendiginde yiikseklik arttik¢a birim alana diisen sivi miktar1 azalma
gostermistir. 40 cm yukseklikten yapilan uygulamalarda merkezde yer alan 14 numarali tupteki
stvi miktart 220 ml saptanirken 50 cm yiikseklikte 180 ml, 60 cm yiikseklikte ise 170 ml
Ol¢llmistiir. Ayrica 60 cm yiikseklikte yapilan uygulamada 4. ve 23. numarali tiiplere sivi
ulasirken bu degerler 40 cm yiikseklikte 6. ve 22. tiipler arasinda olmustur. Yiikseklik arttik¢a
ise merkezde sivi miktar1 azalirken kenarlara dogru piiskiirtme sivis1 miktarinda yiikselmeler

olmustur (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. IDK 12004 piiskiirtme memesine iligkin farkli yiiksekliklerde (40-50-60 cm) ve

farkl1 basinglarda tespit edilen piiskiirtme miktarlar

Farkli yiiksekliklerde 3 bar uygulama basincinda olusan piiskiirtme dagilimi ise
yiikseklik arttikca birim alana diisen sivi miktar1 azalma gostermistir. 40 cm yiikseklikten
yapilan uygulamalarda merkezde yer alan 14 numaral: tiipteki sivi miktar1 225 ml saptanirken
50 cm yiikseklikte 210 ml, 60 cm ylkseklikte ise 135 ml 6lgiilmistiir. Ayrica 60 cm yukseklikte
yapilan uygulamada 4. ve 24. numarali tiplere sivi ulasirken 40 cm yikseklikte 5. ve 22. tipler
arasinda piiskiirtme sivist tespit edilmistir. Grafikteki yilikseklik degisimi incelendiginde
yiikseklik artislarinda merkezdeki tiiplerde piiskiirtme miktarinda azalmalar goriilmiis, ancak
yiikselmede tiipler arasinda homejenlik olmamustir. Ozellikle basing yiikseldiginde ise
kenarlara dogru ptiskiirtme miktarinda artislar olmustur (Sekil 4.5).

Piiskiirtme dagilimi1 5 bar uygulama basincinda farkli yiiksekliklerde incelendiginde
diger yuksekliklerde oldugu gibi yukseklik arttik¢a paternator tliplerinde merkezde sivi miktari
azalma gostermistir. Piiskiirtme alan1 genislerken 40 cm yiikseklikten yapilan uygulamalarda
merkezde yer alan 14 numaral: tiipteki s1vi miktart 275 ml saptanirken 50 cm yiikseklikte 220
ml, 60 cm yiikseklikte ise 200 ml dl¢iilmiistiir. Ayrica 60 cm yiikseklikte yapilan uygulamada
2. ve 25. numarali tlplere sivi ulagirken bu degerler 40 cm yikseklikte 6. ve 22. tiipler arasinda

pliskiirtme sivist tespit edilmistir. Yiikseklik degisiminde artislarda merkezdeki tuplerde
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puskiirtme miktarinda azalmalar goriilmiis, ancak yiikselmede tiipler arasinda homejenlik
olmamistir. Ozellikle basing yiikseldiginde ise kenarlara dogru piiskiirtme miktarinda artislar

olmustur (Sekil 4.5).

4.3.2.Basing degisimi etkisi

IDK 12004 piskiirtme memesi kullanilarak 40 cm’ de yapilan piiskiirtmede farkl
basinglarda olusan puskirtme dagilimi incelendiginde basing arttikga paternator tiplerinde sivi
miktar1 artma gdstermistir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki
sivit miktar1 210 ml saptanirken 3 bar basingta 230 ml, 5 bar basingta ise 300 ml 6l¢tilmiistiir.
Ayrica 5 bar basingla yapilan uygulamada 5. ve 23. numarali tiiplere sivi ulasirken 3 bar
basingta 6. ve 22. tiipler arasinda ve 1 bar basingta 6. ve 22. tlipler arasinda piiskiirtme sivisi
tespit edilmistir. Grafikteki basing degisimi incelendiginde basing artislarinda merkezdeki
tiiplerde piiskiirtme miktarinda yilikselmeler goriilmiis, ancak yiikselmede tiipler arasinda
homejenlik olmamustir. Ozellikle basing arttirldiginda ise kenarlara dogru piiskiirtme

miktarinda artiglar dolayisiyla 1slatma alaninda genislemeler olmustur (Sekil 4.6).

Farkl1 basinglarda 50 cm yiikseklikte olugan IDK 12004 piiskiirtme memesi ile yapilan
uygulamada piiskiirtme dagilimi incelendiginde basing artigi piskiirtiilen sivi miktarini
arttirmigtir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktarr 180
ml saptanirken 3 bar basingta 200 ml, 5 bar basingta ise 230 ml Ol¢iilmiistiir. Ayrica 5 bar
basingla yapilan uygulamada 2. ve 25. numarali tiiplere siv1 ulasirken 3 bar basingta 4. ve 24.
tiipler arasinda ve 1 bar basingta 4. ve 23. tiipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir. 50
cm yiikseklikte yapilan uygulamada basing degisimi artiglarinda merkezdeki tiliplerde
puskiirtme miktarinda yiikselmeler goriilmiis, ancak yiikselmede tiipler arasinda homejenlik

olmamuistir. Islatma alan1 genislemistir (Sekil 4.6).

Uygulama ytiksekligi 60 cm oldugunda farkli basinglar uygulanmis, uygulamalarda
puskiirtme dagilimi incelendiginde basing arttikca paternatdr tiiplerinde sivi miktar1 artma
gostermistir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktari
170 ml saptanirken 3 bar basingta 180 ml, 5 bar basingta ise 220 ml dl¢lilmiistiir. Ayrica 5 bar
basingla yapilan uygulamada 3. ve 24. numarali tiiplere siv1 ulasirken 3 bar basingta 4. ve 24.
tiipler arasinda ve 1 bar basingta 4. ve 23. tiipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir.

Basing degisimi tiiplerdeki piiskiirtme sivisi miktarimi arttirirken 1slatma alanininda buna baglh
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olarak degisimine sebep olmustur (Sekil 4.6).
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yukseklikler (40-50-60 cm) i¢in piiskiirtme dagilim1

4.4.TEEJET 11004 VP piiskiirtme memesine iliskin 6l¢ciim sonuclari

4.4.1.Yiikseklik degisimi etkisi

m1BAR

N3 BAR

5 BAR

TEEJET 11004 VP plskirtme memesi farkli yuksekliklerde 1 bar uygulama basincinda

olusan piiskiirtme dagilimi incelendiginde yiikseklik arttikca birim alana diisen sivi miktari

1slatma alan1 genisledigi icin azalma gostermistir. 40 cm yiikseklikten yapilan uygulamalarda

merkezde yer alan 14 numaral: tiipteki sivi miktar1 200 ml saptanirken 50 cm yiikseklikte 165

ml, 60 cm yiikseklikte ise 150 ml dl¢iilmiistiir. Ayrica 60 cm yiikseklikte yapilan uygulamada

4. ve 24. numarali tlplere sivi ulagirken bu degerler 40 cm ylikseklikte 7. ve 21. tipler arasinda

olmustur. Uygulamadaki yiikseklik degisimi incelendiginde yiikseklik artiglarinda merkezdeki

tiiplerde piiskiirtme miktarinda goriilen azalma kenarlara dogru piiskiirtme miktarinda artiglara

neden olmustur (Sekil 4.7).
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Paternator Olctimlerinde farkli yiiksekliklerde 3 bar uygulama basincinda olusan
puskirtme dagilimi ise yiikseklik arttik¢a birim alana diisen s1vi miktar1 azalma gdstermistir.
40 cm yiikseklikten yapilan uygulamalarda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktari
220 ml saptanirken 50 cm yiikseklikte 200 ml, 60 cm yiikseklikte ise 140 ml Sl¢tilmistiir.
Ayrica 60 cm yiikseklikte yapilan uygulamada 4. ve 24. numarali tiiplere sivi ulasirken bu
degerler 40 cm yiikseklikte 6. ve 22. tiipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir. Bu
degisim incelendiginde yiikseklik artislarinda merkezdeki tiiplerde piiskiirtme miktarinda
azalmalar goriilmiistiir. Ozellikle basing yiikseldiginde ise kenarlara dogru piiskiirtme

miktarinda artislar olmustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. TEEJET 11004 VP piiskiirtme memesine iliskin farkli yiiksekliklerde (40-50-60

cm) ve farkli basinglarda tespit edilen piiskiirtme miktarlari

5 bar uygulama basincinda farkl yiiksekliklerde olusan piiskiirtme dagilimi merkezden
kenarara dogru azalma gostermistir. Piiskiirtme alan1 genislerken 40 cm yiikseklikten yapilan
uygulamalarda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktar1 240 ml saptanirken 50 cm
yiikseklikte 195 ml, 60 cm yiikseklikte ise 170 ml 6l¢iilmiistiir. Ayrica 60 cm ylikseklikte
yapilan uygulamada 4. ve 23. numaral tiiplere s1vi ulagirken bu degerler 40 cm yiikseklikte 5.
ve 22. tiipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir. Grafikteki yiikseklik degisimi

incelendiginde yukseklik artiglarinda merkezdeki tiplerde puskirtme miktarinda azalmalar
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goriilmistiir. Basing yiikseldiginde ise kenarlara dogru piiskiirtme miktarinda artiglar olmustur

(Sekil 4.7).

4.4.2.Basin¢ degisimi etkisi

TEEJET 11004 VP piiskiirtme memesi ile 40 cm’ de yapilan piiskiirtmede farkli
basinglarda olusan piiskiirtme dagilimi incelenmis, basing arttik¢a paternator tliplerinde sivi
miktarinda artma goriilmiistiir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali
tiipteki sivt miktar1 200 ml saptanirken 3 bar basingta 220 ml, 5 bar basingta ise 235 ml
Olglilmiistiir. Ayrica 5 bar basingla yapilan uygulamada 5. ve 22. numarali tiiplere sivi ulasirken
3 bar basingta 6. ve 22. tiipler arasinda ve 1 bar basingta 7. ve 21. tiipler arasinda piiskiirtme
stvist tespit edilmistir. Basing degisimi piiskiirtiilen sivi miktarini arttirirken 1slatma alanini da

genisletmistir (Sekil 4.8).

Farkli basincarda 50 cm yiikseklikte olusan piiskiirtme dagilimi basing arttikca
paternator tlplerinde sivi miktari ile birlikte degismistir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde
yer alan 14 numaral tiipteki sivi miktar1 125 ml saptanirken 3 bar basingta 170 ml, 5 bar
basingta ise 180 ml olarak ol¢iilmiistiir. Ayrica 5 bar basingla yapilan uygulamada 5. ve 24.
numarali tiiplere sivi ulasirken 3 bar basingta 5. ve 23. tiipler arasinda ve 1 bar basingta 6. ve
22. tiipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir. Uygulamalarda 50 cm yiikseklikte basing
artislarinda merkezdeki tliplerde piskiirtme miktarinda yiikselmeler goriilmiis, ancak

yiikselmede tiipler arasinda homejenlik olmamstir (Sekil 4.8).

Uygulama ytiksekligi 60 cm oldugunda farkli basinglar uygulanmis, uygulamalarda
piskiirtme dagilimi incelendiginde basing arttikca paternator tiiplerinde sivi miktar1 artma
gostermistir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktari
175 ml saptanirken 3 bar basingta 180 ml, 5 bar basingta ise 195 ml dl¢lilmiistiir. Ayrica 5 bar
basingla yapilan uygulamada 4. ve 25. numaral: tiiplere s1v1 ulasirken 3 bar basingta 4. ve 24.
tiipler arasinda ve 1 bar basingta 5. ve 23. tiipler arasinda piiskiirtme sivis1 tespit edilmistir.
Basing degisimi 50 cm yiikseklikte artislarda tiim tliplerde piiskiirtme miktarinda yiikselmeler
goriilmiistiir. Basing arttirildiginda ise kenarlara dogru piiskiirtme miktarinda artiglar

saptanmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. TEEJET 1104 VP piiskiirtme memesi i¢in 1-3-5 bar piiskiirtme basinglarinda farkl
yukseklikler (40-50-60 cm) i¢in piiskiirtme dagilim1

4.5.TTJ 6003 piiskiirtme memesine iliskin 6l¢ciim sonuclari

4.5.1.Yiikseklik degisimi etkisi

TTJ 6003 piiskiirtme memesi farkli yiiksekliklerde 1 bar uygulama basincinda olusan
piskiirtme dagilimi incelendiginde yiikseklik arttikga birim alana diisen sivi miktar1 tiim
uygulamalarda goriildiigii gibi azalma gostermistir. 40 cm yikseklikten yapilan uygulamalarda
merkezde yer alan 14 numaral: tiipteki s1vi miktar1 140 ml saptanirken 50 cm yiikseklikte 130
ml, 60 cm yiikseklikte ise 115 ml 6l¢iilmiistiir. Ayrica 60 cm yiikseklikte yapilan uygulamada
3. ve 24. numarali tlplere sivi ulasirken bu degerler 40 cm yiikseklikte 6. ve 22. tipler arasinda
olmustur. Paternatér uygulamasinda yapilan yiikseklik degisimi incelendiginde yiikseklik
artislarinda merkezdeki tliplerde piiskiirtme miktarinda piiskiirtme sivisinda azalmalar

goriilmiistiir. Bunu tersine kenarlara dogru piiskiirtme miktarinda artislar olmustur (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. TTJ 6003 piiskiirtme memesine iliskin farkli yiiksekliklerde (40-50-60 cm) ve

farkli basinglarda tespit edilen piiskiirtme miktarlari

TTJ 6003 puskirtme memesi ile farkli yiksekliklerde 3 bar uygulama basincinda olusan
piskiirtme dagilimi ise yiikseklik arttik¢ca birim alana diisen sivi miktar1 diigmiistiir. 40 cm
yukseklikten yapilan uygulamalarda merkezde yer alan 14 numarali tlipteki sivi miktar1 150 ml
saptanirken 50 cm yiikseklikte 110 ml, 60 cm yiikseklikte ise 100 ml 6l¢iilmiistiir. Ayrica 60
cm yiukseklikte yapilan uygulamada 3. ve 24. numarali tliplere sivi ulasirken, 40 cm yikseklikte
5. ve 22. tiipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir. Grafikteki yiikseklik degisimi
incelendiginde yiikseklik artiglarinda merkezdeki tiiplerde piiskiirtme miktarinda azalmalar
goriilmiistiir. Tiim uygulamalarda oldugu gibi kenarlara dogru piiskiirtme miktarinda artiglar

olmustur (Sekil 4.9).

TTJ 6003 piiskiirtme memesi 5 bar uygulama basimcinda farkl yiiksekliklerde olusan
puiskiirtme dagilimi incelendiginde diger yiiksekliklerde oldugu gibi yiikseklik arttikca
paternator tliplerinde sivi miktar1 merkezden kenarlara dogru artislar gozlenirken merkezde
azalma tespit edilmistir. Piiskiirtme alan1 genislerken 40 cm yikseklikten yapilan
uygulamalarda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktar1 155 ml saptanirken 50 cm
yiikseklikte 120 ml, 60 cm yiikseklikte ise 100 ml 6l¢iilmiistiir. Ayrica 60 cm ylikseklikte

yapilan uygulamada 3. ve 24. numarali tiplere sivi ulasirken, 40 cm yukseklikte 5. ve 23. tlpler
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arasinda piiskiirtme s1visi tespit edilmistir. Yiikselme degisimi kenarlara dogru piiskiirtme

miktarinda artiglara ve 1slatma alaninin genislemesine sebep olmustur (Sekil 4.9).

4.5.2.Basin¢ degisimi etkisi

40 cm de TTJ 6003 piskiirtme memesi ile yapilan piiskiirtmede farkli basinglarda
olusan plskiirtme dagilimi incelendiginde basing arttik¢ca paternator tiiplerinde sivi miktari
artma gostermistir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numaral tiipteki sivi
miktar1 140 ml saptanirken 3 bar basingta 145 ml, 5 bar basingta ise 155 ml olarak 6l¢iilmiistiir.
Ayrica 5 bar basingla yapilan uygulamada 4. ve 23. numarali tiiplere sivi ulasirken 3 bar
basingta 5. ve 22. tiipler arasinda ve 1 bar basingta 6. ve 22. tiipler arasinda pliskiirtme sivisi
tespit edilmistir. TTJ 6003 piiskiirtme memesi ile 40 cm ylikseklikten yapilan uygulamada
basing degisimi incelendiginde basing artiglarinda tim tiiplerde piiskiirtme miktarinda
yiikselmeler goriiliirken 1slatma alam1 genisli§i de degismistir.Ancak ylikselmede tiipler

arasinda homejenlik olmamustir (Sekil 4.10).

Farkli basinglarda 50 cm yiikseklikte olusan piliskiirtme dagilimi gozlemlendiginde
basing arttik¢a paternator tiplerinde sivi miktar1 artma gostermistir. 1 bar basing uygulamasinda
merkezde yer alan 14 numarali tiipteki sivi miktar1 100 ml saptanirken 3 bar basingta 120 ml,
5 bar basingta ise 140 ml Sl¢iilmiistiir. Ayrica 5 bar basingla yapilan uygulamada 3. ve 25.
numaral tiiplere sivi ulagirken 3 bar basingta 4. ve 24. tiipler arasinda ve 1 bar basingta 4. ve

23. tiipler arasinda piiskiirtme sivisi tespit edilmistir (Sekil 4.10).

Uygulama ytiksekligi 60 cm oldugunda farkli basinglar uygulanmis, uygulamalarda
puskirtme dagilimi basing arttikga paternator tlplerinde sivi miktarinda artma olarak karsimiza
cikmistir. 1 bar basing uygulamasinda merkezde yer alan 14 numarali tiipteki s1vi miktart 130
ml saptanirken 3 bar basingta 140 ml, 5 bar basingta ise 160 ml 6l¢iilmiistiir. Ayrica 5 bar
basingla yapilan uygulamada 3. ve 25. numarali tiiplere siv1 ulasirken 3 bar basingta 4. ve 24.
tiipler arasinda ve 1 bar basingta 4. ve 22. tlipler arasinda piiskiirtme sivis1 tespit edilmistir.
Basing degisimi ile 60 cm yiikseklikte artiglarda tiim tliplerde piiskiirtme miktarinda
yiikselmeler goriilmiis, buna bagl olarak 1slatma alaninda genisleme tespit edilmistir (Sekil
4.10).
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Sekil 4.10. TTJ 6003 piiskiirtme memesi i¢in 1-3-5 bar piiskiirtme basinglarinda farkl

yukseklikler (40-50-60 c¢m) i¢in piiskiirtme dagilimi

4.6.istatistiksel Analiz

Tiiplerdeki piiskiirtme miktarlari incelendiginde elde edilen CV degerleri Anderson-

Darling normallik testine gore p > 0.05 oldugu i¢in normal dagilima sahiptir. Bu nedenle

parametrik ANOVA testi uygulanmistir (Sekil 4.11).

64

80 96 2

Ortalama | Standart | Varyans | n | Ortalama i¢in | Standart sapma | P degeri
sapma Giiven aralig1 | i¢in Guven
aralig1
94,311 14,542 | 211,484 | 45| 89,942-98,68 | 12,039-18,370 | 0,846

Sekil 4.11. Denemelere ilskin Anderson-Darling normallik testine gére varyasyon analizi
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Piiskiirtme memesi tipi, uygulama yiiksekligi ve uygulama basinci faktorlerine gore 3-
yonlic ANOVA testi yapildiginda piiskiirtme memesi i¢in 5, uygulama yiiksekligi i¢in 10,
uygulama basinci i¢in 30, toplamda ise 44 serbestlik derecesi vardir. CV degeri iizerindeki
varyansin %68,47° si uygulama yiiksekligi ile %31,53” 1 ise uygulama basinct ile
aciklanabilmektedir. Kullanilan piiskiirtme memesi tiirlerinin CV’ deki degisim tiizerinde bir
etkisi goriilmemistir. Daha sonra her bir faktor i¢in ayr1 ayri Tek yonli ANOVA testi
yapilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Meme tipi, ylikseklik, basing iligkisi, Varyasyon analizi

Kaynak Serbestlik | Standart | MS F P Var Topla | Std

derecesi | sapma Com. m sapm
a

PMeme |4 Toplam | 307,35 |0,533 |0,715 | 29,978* | 0,00 | 0,00

tipi

Yiksekli | 10 5771,53 | 577,153 | 7,514 | 0,00 |166,781 | 68,47 |12,91

k

Basing 30 2304,34 | 76,811 |76,81 |31,53 |8,764

Toplam 44 930527 | 243,592 | 15,607

* Deger negatiftir ve sifir olarak tahmin edilir

IDK 120 02; IDK 120 03; IDK 120 04; TEEJET 110 04 VP; TTJ 60 03 puskurtme
memesi tipleri i¢in varyans analizi yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.2° de goriilmektedir.
Piiskiirtme memesi tiplerinin tek basina varyasyon katsayisi iizerinde etkisi incelendiginde p >

0.05 oldugu i¢in kullanilan piiskiirtme memelerinin CV degisimi {izerinde etkisi goriilmemistir.

Uygulamada kullanilan piiskiirtme yiiksekliklerinin (40-50-60 cm) varyasyon
katsayisina etkisi incelendiginde elde edilen sonuglar Cizelge 4.3” de gorulmektedir.Uygulama
yiiksekliginin tek basina CV iizerinde etkisi incelendiginde p < 0.05 oldugu icin kullanilan
uygulama ytiksekliklerinin CV degisimi iizerinde istatistiksel agidan énemli bir etkisi oldugu
gozlenmistir.

Uygulamada kullanilan farkli puskirtme basinglarmin  (1-3-5 bar) varyasyon
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katsayisina etkisi incelendiginde elde edilen sonuclar Cizelge 4.4’ de gorilmektedir. Uygulama
basincinin tek basimna CV iizerinde etkisi incelendiginde p > 0.05 oldugu i¢in kullanilan

uygulama basinglarmin CV degisimi lizerinde 6nemli bir etkisi goriilmemistir.

Cizelge 4.2. Meme tipine gore piskiirtme dagilim1 Varyasyon Analizi

Kaynak Serbestlik Adj SS Adj MS F P
derecesi

P Meme tipi 4 1229 307,4 1,52 0,214

Hata 40 8076 201,9

Toplam 44 9305

Means

P meme tipi Say1 Ortalama | Standart sapma | %95 CL

IDK 120 02 9 90,77 17,59 81,20 | 100,35

IDK 120 03 9 95,84 10,13 86,27 | 105,41

IDK 120 04 9 98,67 15,43 89,10 | 108,25

TEEJET 11004 VP |9 100,20 13,22 90,63 | 109,78

TTJ 6003 9 86,06 13,59 76,49 | 95,64

Pooled StDev = 14,2090

Cizelge 4.3. Farkli pliskiirtme yiiksekliklerine (40-50-60 cm) gore piiskiirtme dagilimi

Varyasyon Analizi

Kaynak Serbestlik Adj SS Adj MS F P
derecesi

Y ukseklik 2 5032 2516,2 24,73 | 0,00

Hata 42 4273 101,7

Toplam 44 9305

Means

Y ukseklik Say1 Ortalama | Standart sapma | %95 CL

40 cm 15 108,61 10,29 103,3 | 113,86

50 cm 15 90,96 10,65 85,71 | 96,22

60 cm 15 83,36 9,27 78,11 | 88,62

Pooled StDev = 10,0864
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Cizelge 4.4.Farkli piiskiirtme basinglarinin (1-3-5 bar) cm) gore puskirtme dagilimi Varyasyon

Analizi

Kaynak Serbestlik Adj SS Adj MS F P
derecesi

Basing 2 776,6 388,4 1,91 0,160
Hata 42 8528,7 203,1
Toplam 44 9305
Means
Basing Say1 Ortalama | Standart sapma | %95 CL
1 bar 15 90,79 14,22 83,36 | 98,21
3 bar 15 92,00 14,46 84,57 |99,42
5 bar 15 90,79 14,22 83,36 | 98,21

Pooled StDev = 14,2501
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5. SONUC

Son yillarda Tiirkiye’de yeni kullanilmaya baslayan, ilag stiriiklenmesini 6nleyebilmek
amaciyla gelistirilmis yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri olan IDK 120 02; IDK 120 083;
IDK 120 04; TEEJET 110 04 VP; TTJ 60 03 piiskiirtme memelerine ait piiskiirtme dagilimlari
paternatdr kullanilarak ayri ayr1 denenmistir. Farkli yiikseklikler (40-50-60 cm) ve farklh
puskiirtme basinglarinda (1-3-5 bar) ayr1 ayr1 piikiirtme sivist dagilimlan tespit edilmis,

istatistiksel agidan da degerlendirilerek sonuglar bu ¢alismada belirtilmistir.

Piiskiirtme dagilimlar incelendiginde genel olarak paternatér merkezindeki tiiplerde

puskiirtme sivis1 miktar yiiksek olmustur. Kenarlara dogru ise azalmstir.

Paternator iizerinde basinglar ayni kalmak suretiyle yiikseklikler degistirildiginde
merkezdeki sivi miktarlart diislis gostermistir. Kenarlara dogru gidildiginde ise tiiplerdeki
puskiirtme sivist miktarlart artis gostermistir. Buna bagli olarak 1slatma alani genislemistir.
Bunun sonucunda piiskiirtme memeleri bum iizerine yerlestirildiginde yiikseklik degisimine
bagli olarak birim alana diisen piiskiirtme s1vist miktar1 da degiseceginden drtme orani dikkate

alinarak piskiirtme memeleri arasindaki mesafeye dikkat edilmelidir.

Sabit yiikseklikte farkli basinglar uygulandiginda ise meme verdisi arttigindan dolay1
tlplerdeki plskulrtme sivisi artis gostermistir. Artan basing merkezde ve kenarlardaki tiplerdeki
stvi miktarmni arttirmigtir. Kenarlara dogru 1slatma alaninda artiglar saptanmistir. Uygulamada

kullanilirken atilacak s1vi miktar1 kontrol edilmeli ve ilag normu ayar1 dogru hesaplanmalidir.
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