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OZET

DEGISIK HAVA AKIMI VE iLAC PUSKURTME
YONLERININ TELE ALINMIS BAGLARDA iLAC DAGILIM
DUZGUNLUGUNE OLAN ETKILERIi

GULER, Hiiseyin
Doktora Tezi, Tarim Makineleri Bslimi
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Miijjdat TOZAN
Ekim 2002, 74 Sayfa

Bu ¢alismada, hava akimi ve ilag piiskiirtme ySnlerinin, ii¢ farkli hava
debisi (24830, 30473 ve 36117 m’/h) ve g farkh isletme basmc (6, 12 ve
18 bar) degerlerinde, gergegiyle 1/1 boyutlarda yapilan, yapay asma bitkisi
lizerindeki iz maddesi dagilim diizgiinl{ifiine, kaplama oranlarina, kalinti
miktarlarnina ve damla sayillanina olan etkileri arastinlmustir. Bu amaci
gerceklestirebilmek igin, makinenin piyasadaki hali ile birlikte havayr ve
ilagh siviy1 bitki iizerine ySunlendirmek i¢in hazirlanan “Hava Y&nlendirme
ve Ilag Piiskiirtme Unitesi” denemeye alinmgtir.

Bitki iizerinde 18 farkh bdlgeden ve siiriiklenme miktanin Slgmek igin
de, ayrica 8 farkli yerden Omek almmustir. Denemelerde Sodium

Fluoroscein iz maddesi kullamimigtir. iz maddesi kalinti miktarlart
kolorimetrede belirlenmistir.

Hava yonlendirme ve piiskiirtme {initesi makinenin piyasadaki haline
oranla daha az siiriiklenme sagladig: gibi, hedef lizerindeki kalinti miktarim
da artirmigtir. Ayrica hava ydnlendirme ve piiskiirtme {initesi ile ¢aligmada
hedef (lizerindeki dagilim diizgiinliii daha iyi olmustur. Piilverizasyon
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kriterleri g6z Oniine alindiginda 30/60 ayar konumu hem makinenin
piyasadaki halinden hem de dier ayar konumlarindan daha iyi degerler
saglamistir. En iyi dagilhim diizgiinliigli, hedef izerindeki kalint1 miktari ve
kaplama oranlar1 makinenin bu ayar konumunda 6 bar basing ve 30473 m’/h
hava debisi ile ¢aliyma sartlarinda elde edilmigtir. Diisiik hava debisi
degerlerinde bitkinin i¢ bolgelerindeki kalinti miktarlar1 daha az olmustur.
Ote yandan hava debisinin ¢ok artmas: siiriiklenmeyi artirmis ve dagilim
diizgiinltigiind bozmustur.

Anahtar soézciikler: Yardimci hava akimh piilverizatér, bag
ilaglamasi, yapay asma bitkisi, dagilim dlizglinliigii, kalinti miktari, gériintii
analizi, damla ¢apr Sl¢limii.



VIl

ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT AIR FLOW AND SPRAY
DIRECTIONS ON PESTICIDE DISTRIBUTION UNIFORMITY IN
VINEYARDS

GULER, Hiiseyin
Ph.D. Thesis in Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Miijdat TOZAN
September 2002, 74 Pages

In this thesis, effects of air flow and spray directions on dye
distribution uniformity, recover rate, deposits and droplet number for three
different air flow rates (24830, 30473, 36117 m’/h) and pressure values (6,
12, 18 bar) were examined. Artificial vineyard plants were used as target
plants. For this purpose, a special “air flow channel and spraying unit” was
designed and used with conventional air-carrier sprayer.

Samples were taken from 18 different areas in each artificial plant.
Samples were also collected from 8 different areas for drift measurements.

Sodium flouroscein was used as a tracer dye. Deposits were determined via
colorimeter.

Airflow channel and spraying unit provided less drift and more
deposits on the artificial vineyard plants along with more uniform
distribution.

For the pulverization criteria, 30/60 setting position gave the best
results. These results occurred in 6 bar pressure and 30473-m’/h-air flow
rate. Low air flow rate provided fewer deposits in the internal area of plants.
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On the other hand, high air flow rate increased drift and gave bad uniform
distribution.

Key words: Air-carrier sprayer, vineyard spraying, artificial vineyard
plant, spraying uniformity, spraying deposits, droplet measurement, image
analyze




TESEKKUR

“Degisik Hava Akimi Ve ila¢ Piiskiirtme Yénlerinin Tele Alinmig
Baglarda ilag Dagilim Diizgiinliigiine Olan Etkileri” konulu tez ¢aligmamin
gerceklestirilmesindeki katkilartyla bana yol gosteren hocam Prof. Dr.
Miijdat TOZAN’a, cksiklerimi gérmemi saglayarak beni daha iyiye
yonelten hocam Prof. Dr. Abdiilkadir YAGCIOGLU’na ve Prof. Dr.
Yusuf KARSAVURAN’a, maket asma bitkilerinin gergegi ile benzer
olmasi konusunda gerek sagladiklar1 verilerle ve gerekse bilgi ve
deneyimleriyle yardimc: olan Prof. Dr. Ertan ILTER’e ve Dog¢. Dr.
Ahmet ALTINDIiSLI’ye, denemelerde kullamlan hava akimli mekanik
ilaglama makinasim1 veren ve f{izerinde gerekli diizenlemeleri yapma
konusunda yardimci olan Agrotek Tarmm Makinalan firmas: ve firma
yetkilisi Biilent UMUTLU’ya, istatistik analizlerin yapimi ve
degerlendirilmesi asamalarindaki degerli katkilarindan &tiiri Dog. Dr.
Adnan DEGIRMENCIOGLU’na, Laboratuar  analizleri  igin
bslimlerindeki spektrokolorimetreyi kullanma iznini veren E.U.Z.F. Siit
Teknolojisi Bdliim Baskanhgi’na, laboratuar analizlerinin yapilmasi
esnasindaki teknik bilgi destegi ve katkilarindan otiirii Prof. Dr. Ozer
KINIK’a, maket bitkilerin olusturuimas: ve daha sonra denemelerin
yapiimasi sirasinda benden yardimlarimi esirgemeyen, isimlerini buraya
yazamadigim tim arkadaslarima ve destek ve hosgoriilerinden otiirii
Tarim Makineleri Boliimii Ailesine, mesleki kariyerimde bu noktaya
ulasmamda en 6nemli paya sahip olan aileme, kendisinden ¢alarak, doktora
tezim i¢in ayirdifim zamanlar ve hoggoriilii yaklagimiyla ¢aligma ortamimu,
kendinden vererek iyilestiren esime sonsuz tesekkiirler ederim.

Ayrica bu ¢alismami maddi olarak destekleyen Ege Universitesi
Rektorliigi Aragtrma Fonu Yonetim Kurulw'na ve E.U. Bilim-

Teknoloji Uygulama ve Arashrma Merkezi (EBILTEM) ne
tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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1 GIRIS

21. yizyihn ikinci ythm yasadifimiz bu giinlerde, teknolojideki
degisiklikler bas dondiiriicli bir hiza ulasmugtir. Hayatin her alaminda, her
giin bir takim yenilikler sunulmakta ve bunlarin kullaniimas: kaginilmaz
hale gelmektedir. Tarrm da bu hizhh geligmelerden etkilenmekte wve
teknolojinin sundugu imkanlardan yararlanmaktadir. Gelisen teknoloji,
tarimla ugrasan kesimin refah diizeyini yiikselterek daha insanca yagam
tarzlarimi sunmanin yam sira, elde edilen {riinlin niteligini ve niceligini
artirarak daha ekonomik ¢8ziimler olusturmakta ve ayrica artan diinya
niifusunu, kisith tarim arazileriyle besleme olanaklanm da saglamaktadir.

Tanmda {iriiniin hem nicelik hem de nitelik olarak artmas: su, giibre,
tarim ilact ve makine gibi girdilerle saglanmaktadir. Giiniimiizde tarnim ilaci
kullamimu vazgegilmez duruma gelmistir. O kadar ki, bu giin diinyada tarim
ilact1 kullanmadan tammsal iretim yapisaydi su an ki iiriniin % 65°i
kaybolurdu (Dag vd., 2000).

Giiniimiizde sirdiiriilebilir tarim, hassas tarnm ve organik tarim
yiikselen degerler olarak karsimiza gikmaktadir. Bu kavramlar ya tamamen
kimyasallardan vazgegmeyi ya da g¢evre kirliligini en aza indirerek ve
cevrenin kendi siirekliligini saglamasina yardimci olarak dretim yapilmasini
Ongdrmektedir. Ancak giintimiizde en gelismis tilkelerde dahi miicadelenin
en fazla % 5°i kimyasal miicadele disindaki yontemlerden olusmaktadir

(Dag vd., 2000). Bu anlamda, entegre miicadelenin temel felsefesi de bu
diislinceyi desteklemektedir.

Diinyada ve tilkemizde ila¢ tiiketimlerini gézden gegirecek olursak
biitlin gelismelere ragmen iilkemizdeki tarim ilaci tiikketim miktarlarinin
gelismis ilkeler seviyesinde olmadig1 goriilmektedir. Gliniimiizde yaklagik
3 milyon ton olan zirai miicadele ilaci tiiketiminin parasal kargihigi 25-30
milyar ABD dolandir (Dag vd., 2000). Ulkemizde kullanilan tarim ilaglar
tiim diinyada tiiketilenin % 1’ini olugturmaktadir. Son 20 yil iginde tarim
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ilac1 titkketimimizde % 50°ye varan oranda artis olmasina ragmen, tilkemizde
birim alana atilan ilag miktan gelismis {ilkelerin ¢ok altinda kalmaktadur.
Ancak su da bilinmelidir ki tilkemizde ilag kullamm oldukg¢a heterojen bir
yap: g&stermektedir. Ege bolgesi ve Akdeniz bolgesi dikkate alindifinda bu
bélgelerdeki ilag tilketim degerlerinin Avrupa Birligi iilkelerindeki
degerlerle aym1 ve hatta daha da fazla oldufu goriliir. Avrupa Birligi
llkeleri ve Tiirkiye’deki hektara etkili madde tiiketim degerleri Cizelge
1.1°de goriilebilir. \

Cizelge 1.1 Tirkiye’de ve bazi Avrupa iilkelerinde hektara diisen etkili madde

tiiketim miktarlar1 (Dag vd.,2000).
Etkili Madde Miktar1
Ulke Adt (kg/ha)
Almanya 44
Belgika 10,7
Fransa 44
Hollanda 17,5
Italya 7.6
Tirkiye 0,5
Yunanistan 6,0

Degerlerden anlasilacag: iizere Tiirkiye’nin ilag tiiketim degerleri
Avrupa Birligi iilkelerine oranla olduk¢a diisitk goriinmektedir. Ancak ilag
kullammim artirirken ¢evre bilinci ve ilgili teknik bilgilendirme konularina
ayr1 bir onem verilmelidir. Omegin gelismis iilkelerde igerdikleri etkili
maddeler yoniinden ¢evre dostu olan ilaglar daha gok tercih edilmekte hatta
sakincali goriilen etkili maddeleri igeren tarum ilaglanmin satisi
yasaklanmaktadir.

Tiirkiye ikliminin bagcilik i¢in ¢ok elverisli olmasindan dolay:
ilkemizde bagciligin ¢ok bilyikk ©nemi vardir. Tiirkiye’nin bagcilikta
diinyanin 6nde gelen iilkelerinden biri olmasi da bunu gostermektedir.

Tiirkiye, bagcilik yapilan 567 000 hektar alan ile diinyada 4. sirada,

yas liziim tiretiminde 3 700 000 ton ile 5. sirada ve sofralik iziim tretiminde
ise 921 000 ton ile 2. sirada yer almaktadir. Ulkemizin kuru iiziim {iretimi
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ise 360 000 tondur ve bu iiretim degeri ile diinyada en ¢ok kuru {iziim {ireten
lilke durumundadir (Celik, 1998).

Bagcilikta 6nde gelen bir {ilke olmasina radmen, ililkemizde dekara
verim oldukga distktir (654,21 kg/da). Ozellikle Ege bolgesi gibi
mekanizasyon diizeyinin yiiksek oldugu bélgelerde verim yiiksek olmakla
birlikte (Manisa ve cevresinde yaklagik 1300 kg/da diizeyindedir) diger
bolgelerdeki verimin ¢ok dilgik olmasi filke ortalamasim dinya
ortalamasinin (848,01 kg/da) (FAO, 2002) altina diigiirmektedir.

Bilingsiz ve kontrolsiiz tarim ilac1 uygulamalan ¢esitli olumsuzluklara
neden olmaktadir. Bu sorunlar gevre kirliligi ve saghk yOniinden g¢ok
Onemlidir. Zira tarim ilaglarimin gevreye bulagmalar1 sonucunda hedef disi
organizmalar da zarar gormektedir. Ayrica yer alti ve yer istii su
kaynaklarinin kirlenmesiyle dogrudan ya da dolayl yollardan insanlar da
zarar gérmekte ve hatta ekolojik dengenin bozulmasiyla, gevre fizerinde
giderilmesi miimki{in olmayan etkiler ortaya ¢ikmaktadir.

Bagarihi bir ilaglamanin #i¢ temel unsuru vardir. Bunlar; kimya,
biyoloji ve uygulamadir. Hedef zararli ve ilaglarla ilgili bilgilerimiz ne
kadar eksiksiz ve dogru olursa olsun, eger uygulamada kullandigimiz
makine iyi degilse bagarili bir ilaglama yapmak miimkiin degildir.

“Tohum, giibre, ilag, su gibi girdilerde en uygun g¢esidin ve
normun segilmesi basary1 garanti etmez. S6z konusu girdilerin
sisteme kendilerinden beklenen katkiy1 saglayvabilmeleri, uygulama
basarisimun da yiiksek olmasim gerektirir. Bunu saflayan dretim
faktérd de MAKINE dir.” (Ulusoy, E.,2001).

Dogru kullanim ve ayarlann iyi yapilmasi mevcut makinenin bize
sagladify olanaklarla simirlidir. Mevcut makineler ilaglama iginin belli bir
degerden daha iyi yapilmasina izin vermemektedir. Ulkemizde baglarn
ilaglanmasinda sirt piilverizatorleri, sirt atomizorleri, sedyeli tozlayicilar ve
piiskiirtme tabancali hidrolik piilverizatdrler kullamilmaktadir (Bayat ve
Tangolar, 1994). Bununla birlikte hava akimli mekanik ve hava akimh
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piilverizatorier de olduk¢a yaygin kullanim alani bulmuglardir. Yapilan
calismalar sonucunda, oranlan degismekle birlikte, kullamlan biitiin
makinelerde yaprak alt ve Ustlerine atilan ila¢ miktarlari arasinda kayda
deger farkliliklar oldugu belirlenmigtir. Ayrica bitki yiiksekligi ile genigligi
boyunca homojen bir ilag dafilimi saflanamamaktadir. Yapraklan |
titregtirerek uygulanan, ilacin bitki Srtiistinlin i¢ kisimlarina da girmesini
saflamak amaciyla yapilan yardimci hava akimli ve hava akimh
plilverizatbrlerle yapilan uygulamalarda da ilacin bitki {zerindeki
dagiliminin heniiz olmasi gerektigi gibi olmadig: belirlenmigtir.

Mevcut hava akimli makinelerle yapilan ilaglamalarda ilacin ancak %
33’Gniin hedef {izerinde tutunabildifi saptanmistir (Bayat ve Tangolar,
1994). Meyve bahgesi ve baglarin ilaglanmasi amaciyla kullamlan hava
akimli mekanik piilverizatérlerle yapilan ilaglamalarda, hava debisi, hava
hiz1 ve y6nii ile piiskiirtme yonii ve ilerleme hizimin yapilan isin kalitesi
lizerine etkileri vardir. Ne yazik ki, bu tip makineler {izerinde, genellikle,
ayar imkanlar1 bulunmadigindan ilaglama yapilacak bitkinin zel isteklerine
cevap verememektedir. Makine {izerinde, ilaglanacak iriinlin 6zelligine
gbre, hava debisi ve hiz1 ile hava ve piisklirtme yonleri ayarlanabilir
olmahdir. Bu konudaki yayinlara bakilacak olursa, farkli aragtirmacilarin
farkli hedeflerde farkli hava hizlarn ve piiskiirtme agilarinda galigtiklan
goriilmektedir. Ornegin Planas et al. (1998) 12,2; 17,5 ve 70 m/s hava
hizinda c¢absmislardir. Calismalarin sonucunda bag ilaglamas: i¢in
olusturduklar: prototip ise hava hiz1 8,9 m/s olacak sekilde tasarlanmistir.
Gil et al. (1998) 41, 55 ve 63 m/s hava hizlarinda ¢alismiglardir. Bir bagka
caligmada ise (Pergher et al., 1997) aksiyel fan ve hidrolik memeye sahip
makinelerde ila¢ kayiplarmin ve iyi olmayan ilag dagilimimin, makine
bagarisim azalth@im1 vurgulamiglardir. Yine bu c¢alismaya gére, baglarda,
vejetasyonun tam gelisme déneminde bile kayiplarin oram % 44 - % 67
arasinda gergeklegmis ve bitkinin {ist yapraklarindaki kalints alt yapraklara
oranla 2-3 kat fazla olmustur.
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Tiirkiye’de baglarda yapilan ilaglamalarda hava akimli mekanik
piilverizatSrler yaygin olarak kullamimaktadir. Yukarida deginildigi gibi, bu
makineleri kullanmanin bir ¢ok olumsuz yonii vardir. Yeni kusak
makinelerde bu olumsuzluklari gidermeye ydnelik olarak, famin {irettigi
hava debisini degistirmeyi saglayan baz1 ayar imkanlar saglanmis ve ayrica
famn iist kismina hava ydnlendirme baghiklan takilmigtir,

Pillverizat6rlerin degerlendirilmesinde dafilim ddzgiinlig, hedef
Uizerinde tutunma ve hedefi kaplama oranlan ile birim alandaki damla
sayilar1 8nem kazamir. Hedef bitkinin dig yapraklan ile i¢ yapraklarinda
olusan kalintinin esit olmas: istendigi gibi, bitkinin {ist, orta ve alt
boliimlerindeki ilag kalintilan da tekdiize olmahdir. Aynica yapraklann alt
ve {st ylizeylerindeki kalint1 miktarlan da esit olmalidir. Pratikte bu
degerlerin birbirine egit olmast miimkiin degildir. Bu nedenle dagilima ait
varyasyon katsayisimmin olabildigince diigiik olmasi istenir. Varyasyon
katsayisinin  dilgtikliii makinenin iyiliginin bir gostergesidir. Hedef
lizerindeki tutunma oram ise ilaglamada kullamilan ilacin ne kadarinin hedef
lizerinde kaldiginin ifadesidir. Hedefteki kalintt ne kadar fazlaysa (aym
uygulama normunda) hedef digina siirliklenen ilag miktar1 da o kadar azdir.
Buradan anlagilacag: lizere, uygulama hacminde bir artis olmaksizin hedef
agisindan Snemli difer unsur kaplama oramdir. Kaplama oram, biyolojik
etkinlik {izerine dogrudan etkilidir. Kaplama oranimin artmasi biyolojik
etkinligi de artinr. Ozellikle sabit hedeflerde 5nemi daha da artmaktadur.

Ulkemizde bag ilaglamalarinda goriilen sorunlarin ¢oziimiine yénelik
¢ok simrli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Oysa Avrupa iilkeleri ve ABD’de
¢cok sayida cahisma yapilmigtir. Ancak baglarda ilag dagilim ile ilgili
problemler hala ¢oziilebilmis degildir.

Bu galijmanin amaci, tilkemiz ekonomisinde 6nemli bir katkiya sahip
olan ve bolgemizde genis alanlarda tarimi yapilan baglarin ilaglama
¢aligmalarinda, bitki lizerindeki ila¢ dagilim diizglinligiint iyilestirmeye
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yonelik olarak, hava debisi, hava yonii ve c¢alijma basincinin etkilerini
ortaya koymak ve kalinti miktan ile kaplama oranim artirarak hedef digina
stiriiklenmeyi azaltacak ¢6ziim Snerilerini sunmaktir.

Tiirkiye liziim Uretimi ve bagcihik yapilan alanlanmin biytkligi
bakimindan diinyamn ileri gelen iilkelerinden olmasina ragmen, baglarin
ilaglanmasina yonelik, 6zellikle uygulama tekniji ve makinesi agismndan,
yapilan ¢aligmalar ihtiyaca cevap verecek diizeyde degildir. Oysa bagcilik

yapilan diger iilkelerde bu konuda mevcut problemleri gidererek, ilaglama
basarisim artirmaya ySnelik bir ¢ok ¢aligma yapilmaktadir.

Bahge ilaglamalarinda, asma diginda kalan agaclarin, ilaglama
kriterleri genel olarak birbirine benzemektedir. Hava hizimin artisi diger
agaclarda i¢ kisimlara giren ila¢ miktarini artirirken baglarda tersi bir durum
olusmaktadir. Asma yapraklarinin aerodinamik yapist bunun temel
nedenidir.

Vannuci et al. (1998) “Spraying in vineyard; evoluation of airborne
spray by aspirated air sampler” isimli ¢aligmalarinda iki farkli formiilasyon
ve iki farkl basingta galigarak, bu faktérlerin siiriiklenmeye olan etkilerini
aragtirmuglardir.  Siirliklenmenin (drift) Olgiilmesi igin, hava seliiloz
filtrelerden gegirilmis ve daha sonra filtrelerdeki kalinti miktarlar gaz
kromatografisi cihazinda Sl¢iilmiigtiir. Sonugta, ¢aliyma basinci azaldikga,

formiilasyondan  bafimsiz  olarak, siiriiklenmenin de azaldigim
belirtmislerdir.

Racomora et al. (1998) uygulama normunun bitki iizerindeki damla
dagilimi lizerine olan etkilerini aragtirmislardir. Dagilim Slglimlerini
yapabilmek i¢in bitki dig kisminda 3 farkli yiikseklikte ve i¢ kisminda ise iki
farkli yiikseklikte &rnek alma ylizeyleri yerlestirilmistir. Ornek alma
yizeyleri, plastik seritlerin  {zerinin  silikonla  kaplanmasiyla
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olusturulmustur. Iz maddesi olarak iron chelate kullamlmstir. Her
uygulamadan sonra Srnekler fotograflanmigtir. Bir g6riintii analiz programi
kullanilarak damla ¢api, birim alandaki damla sayis1 ve &rtme yiizdesi
degerleri 6lglilmiigtiir. Calisjma sonucunda hidrolik piiskiirtme diizeni ile
yapilan ilaglamada damla sayisi1 ve Ortme oraminda, uygulama normuna
baglh bir degigme olusmazken, hava akimli makinede uygulama normunun
artmasi bu degerleri artirmigtir. Caligmalarin tamaminda, yaprak altina giden
ilag miktan daha az olmustur. Hava akimhh makine hedef {izerinde daha
tekdiize bir dagilim saglamigtir. Bu sonug {izerinde meme tipi ve hava jeti
yOniiniin de etkisi olmugtur.

Son yillarda, bilgisayar ortaminda goriinti analiz programlan ile
ek analizi yaygin olarak kullanilmaya baslanmmgtir. Clinkii genis
kapsamli yriitillen c¢aligmalarda mikrometreli mikroskop altinda bu
islemleri yapmak olduk¢a zaman alicidir. Gériintii analiz programlarinin
belli bir hata pay: ile analiz yapmasi bir dezavantaj gibi gériinse de, 6rnek
ylizeyinin bir kismu yerine tamaminin analizinin saglanmasi Onemli bir
avantaj yaratmaktadir. Ayrica iglemleri daha kisa siirede bitirmek miimkiin
olmaktadir.

Gil et al. (1998) baglarda ilaglama uygulamalarinin iyilestirilmesine
yonelik yaptiklan1 c¢aligmada, ii¢ farklhi makine ve ii¢ farkli uygulama
normunda, Cu’"™ iz maddesi ile (;ahsmlslardlr; Calismada kalint1
homojenligi, topraga giden kayiplar ve kapasiteler 6l¢tilmiistiir. 4 ve 6 km/h
ilerleme hizlarinda yapilan denemeler sonucunda, 6 km/h ilerleme hizinda
yapilan ilaglamada daha iyi bir dagilim elde edildigini ve topraga giden ilag
miktarimn da daha az oldugunu belirtmislerdir. Ilerleme hzi artis1 is
kapasitesini de artirdigindan, bu sonug daha da dnem kazanmaktadir. Ayrica
diistik hacimli uygulamada topraga giden kayip miktan1 daha az olmus ve
hedef tizerindeki kalinti miktan artmigtir.

Bayat ve Tangolar (1994) farkh piilverizatorierin, terbiye sistemine
bagli olarak etkinliklerini belirlemeye y6nelik bir ¢alisma yapmuslardir.
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Arastirmada piiskiirtme tabancali, diisey ¢ubuklu hidrolik ve yardimci hava
akimli olmak iizere ii¢ farkli plilverizatér kullamlmigtir. Aragtirmacilar
yardimc1 hava akimli piilverizatSrlerde hava akimi y6nil ve hava akim
hizinin ilacin tutunmasim etkiledigini belirtmiglerdir. Hava akiminin geriye
dogru 45° agiyla yonlendirilmesi ve hizinin 6-8 m/s olmas: daha iyi sonuglar
vermigtir (G6hlich, 1985). Calismalarda kullamilan makinenin hava debisi
20000 m*/h ve ilerleme hiz1 3,6 km/h segilmigtir. Ornekleme vyiizeyi olarak
filtre kagidi kullamlmigtir. Caligmanin sonucunda, ¢aliymada kullanilan
biitlin makinalarda yaprak d{stiine atilan ilag miktarinin, yaprak altina .
atilandan daha fazla oldugu belirtilmistir.

Karahan ve Saglam (1997) ugakla yabanci ot ilaglamasinda damia
dagilmmin farkli yéntemlerle saptanmasi iizerine yaptiklari g¢aligmada,
Ornekleme yiizeyi olarak suya duyarhi katlarn kullanmiglar ve damla
dagilimmm belirlemek amaciyla da, mikrometreli mikroskop, tepe gozde
biylitmek ve olglim 1 isimli programdan yararlanmiglardir. Olglim 1
programinin diger yntemlere nazaran hatali okumalar yaptifim, ancak bu
hatanin istatistik y6nden kabul edilebilir oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica
mikrometreli mikroskopta kagidin bir bdlimii degerlendirilirken, bu
program sayesinde kagidin tamaminin degerlendirildigini ifade etmiglerdir.

Planas et al. (1998) makalelerinde dort yillik bir projenin sonuglari
sunulmustur. Projenin amaci ilag kayiplarm1 azaltmak, hedefteki ilag
miktarim1 artirmak ve dagilimi diizeltmektir. Ayrica ilaglama maliyetini
azaltma ve giivenli uygulama teknikleri de aragtirilmigtir. Arastirmacilar
mevcut makinelerde bitki Srtiisiiniin i¢ bélgelerine ilag girisinin yeteri kadar
olmadigimi, kayiplarin fazla oldugunu ve dagilimin diizgiin olmadigim
belirtmiglerdir. Proje sonunda, ilerleme hizimin azaltilmasi ve memelerin
yapraklara dik yonlendirilmesi suretiyle dagilim diizgiinliigiiniin artacag:
belirtilmigtir. Dagilhim iyilestirebilmek icin bir prototip makine
hazirlanmistir. Bu makine ile yapilan calismalarda Ortme degerleri
beklenildigi kadar iyi ¢ikmamistir. Baglarda yapilan ¢caliymada hava ¢ikig
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debisinin azaltilmasinin dagihm diizgiinliifiinii artiracafim ifade etmislerdir.
Bu durum diger agaclarda kargilagilan duruma terstir. Aragtirmacilar, buna
neden olarak asma yapraklarmin aerodinamik yapisinin farkli olmasim
gOstermiglerdir. Yiiksek hava hizlarinda asma yaprakiarinda duvar etkisi
gOzlendigini vurgulamiglar ve prototip makinenin gelistirilebilmesi igin
lizerinde g¢aligilmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Pergher and Gubiani (1995) uygulama normu ve hava debisinin,
baglarda bitki lizerindeki kalintt miktarina etkilerini aragtirmaya ydnelik bir
cahigma yapmuglardir. Calismada aksiyel fanli hidrolik piilverizator
kullamlmigtir. Bu makinenin segilmesinin nedeni ftalya’da yaygin olarak
kullamimasidir. Aragtirmacilar, bu tip makinalarda kayiplanin ¢ok fazla
oldugunu ve ila¢ dagihmin da kéti oldugunu ifade etmislerdir. Bu
makineler kullamlarak baglarda yapilan ilaglama ¢aligmalarinda, gelismenin
ilk dénemlerinde (Nisan — Mayis) kayiplanin % 64 - % 94 diizeyinde,
gelisme tamamlandifinda ise (Temmuz — Agustos) % 44 - % 67 oraninda
gerceklestigini belirtmislerdir. Aragtirmacilann tizerinde durdugu bir baska
nokta ise, makineler iyi kalibre edilseler bile, bitki iist yapraklarinda
meydana gelen kalintimn alt yapraklardakine oranla 2-3 kat daha fazla
olmasidir. Tiinel tipi piilverizatérlerin kullamlmas: durumunda kayiplar %
50°ye varan oranda azaltilmakla birlikte hedefteki kalinti, konvensiyonel
makinedekine nazaran oldukg¢a kiiclik kalmaktadir. Arastirmada, diisitk
hacimde 313,6 L/ha ve 381,3 L/ha, orta hacimde ise 648,1 L/ha ve 782,6
L/ha uygulama normlarinda galisilmistir. Hava debisi degerleri olarak 7,0
m’/s ve 8,6 m’/s degerleri se¢ilmigtir. Orneklemeler bitki {izerinde, {ist, orta
ve alt olmak lizere 3 farkli yerden yapilmustir. flerleme hizinin 1,53 m/s
olarak segildigi bu c¢alismada 10,5 ve 15,5 bar ¢alisma basinglarinda
calistimistir. Kalinti Slgtimleri fluorometre kullanilarak yapilmstir. Sonugta,
Haziran ayinda, hedef Uzerindeki kalinttnin daha fazla oldugunu ve
kayiplarm azaldigim belirtmislerdir. Ortme oranlan ise, Haziran aymda %
46 ve % 54, Temmuz aymda % 37 ve % 57 olarak belirtilmistir. Yaprak
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alam indeksinin artmas1 kaplama oranim1 da artirmis ve kayiplar azalmistir.
Bu daha 6nceki galigmalarin sonuglariyla uyum igindedir. Zira yetigmenin
ilk donemlerinde kayiplar fazladir. Ancak bitkinin gelismesi ile birlikte
azalmaktadir. Ote yandan Haziran aymda yaprak alam indeksinin artmasi
kalmtiyr azaltmigtir. Aragtirmacilar Temmuz uygulamalarinda uygulama
normu artigiuin  kalmtiyr azalttifimi, bunun nedeninin < de yaprak
ylizeylerinden olan akis oldugunu belirtmislerdir. Hava debisini artirmak her
iki durumda da kaplamay azaltirken, hesaplanamayan kayiplan artirmistir.
Bitkinin orta kismina denk gelen memelere daha bilyilk numarali plakalarin
takilmasi ile, dagilim diizgiinliii iyilestirilebilecektir.

Whitney, et al. (1989) yaptiklar1 ¢aligmada, makine tipi, ilerleme hiz1
ve uygulama normunun kalint1 {izerine etkilerini arasﬁnmslardu. Calismada,
iki farkli makine kullamlmigtir. A makinesinin 97 kW, B makinesinin ise
37,3 kW gii¢ gerektirdigi belirtilmigtir. Agagtaki 6rnekleme yerinin gok
onemli oldugu vurgulanmugtir. Kalinti en fazla, aga¢ dig yiizeyinde, orta
yiikseklikte ve 90%lik azimut ag¢isinda olusmus, buna karsilik en diigiik
kalint1 degeri ise, en dusiik yiikseklikte, bitki i¢inde ve 0° azimut agisinda
gerceklesmistir. En yiiksek kalinti degeri, B makinesinde, 4 km/h ilerleme
hizinda ve 2340 L/ha uygulama normunda Slgiilmiigtir.

Derksen ve Gray (1995) yardimci hava akimli makinelerle galiymada,
elma agac: ilaglamasinda, kalinti ve hava hiz1 dagilimlarim incelemislerdir.
Hava hareketi ve hava igindeki ila¢ dagilimimin bitki {zerindeki ilag
dagilimim etkiledigini belirtmiglerdir.

Furness (1991) ise yaptig1 ¢aligmada, iki ayn sistemin yiiksek hiz ve
diisiik hacimde, bugday ve aycigegi ilaglamasindaki etkilerini arastirmuigtir.
Aragtirmaci, tlirbiilansli hava akimimin, ilacin bitki ig¢ine daha iyi
girebilmesini sagladifi;i ve aym zamanda daglhm diizglinltiginl
iyilestirdigini ifade etmistir.
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Salyani ve Whitney (1988) ilaglama kalintilarim belirlemeye y&nelik
olarak, farkli ySntemleri ele aldiklar1 ¢aligmalarinda, ilaglama etkinliginin
gostergelerinden birinin kalinti analizi oldugunu belirtmiglerdir. Bu amagla
farkli yontemler kullamilmakla birlikte, iz maddesi kullammi epey
yaygindir. Ornekler dogrudan yapraklardan almabilecegi gibi, farkli 6rnek
toplama yiizeyleri kullanmak da miimkiindiir.

Randall (1971) meyve agaglarinda hava hacmi-basing iligkilerini
arastirdifx galigmasinda, diigiik ilerleme hizlaninda diizgiinligiin daha iyi
oldugunu belirtmigtir.

Kaul et al. (1996) meyve bahgelerinde, ilaglama makinelerinin iyilik
kriterlerini biiylite¢ altina almistir. Sonug olarak, diisey paternatdriin, diisey
ayarlamalar i¢in uygun olmadigini ve diizenek ile bitki {izerindeki dagilim
arasinda belirgin bir iliskinin bulunmadigin belirtmiglerdir.

Gohlich et al. (1996) degisik iiriinlere yonelik olarak, hava akiml

mekanik piilverizatdrleri incelemislerdir. Bag ve meyve bahgesi ilaglamanin
iki 6nemli amaci vardir;

1. Optimum diizeyde dagihim diizgiinliigii saglanmalidir. Bunun i¢in
hava akiminin damlalan tagimasi gerekir. Béylece daha iyi bir penetrasyon
saglanir,

2. Damlalarin hedef digina gitmemesi igin fazla enerjinin diigiiriilmesi

ya da bu enerjiden etkilenen damlalarin yakalanmasi gerekir. Bunu
saglamak icin ise su kosullarin yerine getirilmesi gerekmektedir;

» Her amaca uygun ayar imkam olan bir fan tasarimi
e Damlalari yakalama ve tekrar depoya geri génderme
o Sensorler kullanarak bosluklarin algilanmasi ve o bdlgeye yonelik

memelerin kapatilmasinin saglanmasi
Arastirmacilar ayrica bitki {izerinde iyi bir Dbiyolojik etkinlik
saglayacak kalintimin olusmasi igin, hava akiminin tlirblilanshh olmasi
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gerektifini belirtmiglerdir. Hava akimli makineler ¢ok karmagik ihtiyaclar
duyarlar. Bu ihtiyaglarin kargpilanmasi igin ¢ok ¢aba ve g¢alisma
gerekmektedir. Konunun Onemi, ¢evre koruma ile yakindan ilgili
olmasindan gelmektedir.

Miralles et al. (1996) Avrupa’daki enstitiilerde, hava akimli mekanik
piilverizatSrlerin karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilan yéntemlerin
kargilagtirilmas: igin bir aragtirma yapmuglardir. Hava debisi, hava hiz1 ve
dagilimi ve sivi dagilimlan iizerinde ¢alismuslardir. Hava hizlan statik ve
dinamik kogullarda Sl¢tilmiistiir. Aragtirmacilar hava hiz1 Sl¢imiin{in hemen
¢ikis ajzinda yapilmasimin daha iyi olacagint belirtmislerdir.

Derksen ve Richard (1999), hava akimii ya da yardimer hava akimli
makinelerin aga¢ ve baglarda kullaniminin iyilestirilmesi iizerine yaptiklari
aragtirmada, yiiksek hava hacminin etkinliginin, yilksek hava hizina oranla
daha fazla oldugunu belirtmistir. Makineler yeterli havay1 sagladiktan sonra,
hava, ilacin bitki iglerine girmesini ve orada kalmasim saglar. ilerleme
hizinin digtirlilmesi ve hava hizinin azaltilmas: bitki {izerindeki dagilim
iyilestirir. Ayrica, havanin ve piiskiirtme memelerinin ydn kontroliiniin,
ilacin bitki igine girmesine yardime1 oldugunu vurgulamiglardir.

Cerruto, et al. (1998), aksiyel fanlarin ve ilerleme hizinin, narenciyede
kaplama oranlan ve damla sayilan iizerine etkilerini arasgtirmiglardir. Hava
debisi ve ilerleme hizim piyasada yaygin uygulanan degerlerden
se¢mislerdir. Makine basarisim degerlendirebilmek i¢in, kaplama yiizdesi,
damia sayis1 ve damla boyutundan faydalanmiglardir. Calisma sonucunda;
hava debisindeki artigin, hedefe tasinan damla sayisim ve yiizey kaplama
degerini artirdiim belirtmiglerdir. Hedef {izerindeki dagnhm diizgiinltigii
daha iyi olmugtur. Aym piiskiirtme hacminde, hiz azaldik¢a damla sayisi ve
ylizey kaplama degerinin arttig1 belirlenmistir.

Dibble (1982), bag ilaglamasinin prensipleri ve kullanilan
makinelerin kalibrasyonu ile ilgili olarak, “Grape Pest Manegement” kitab1
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icinde hazirladip: bdlimde, bag ilaglamasinin temel basamaklarimn diger
ilaglama iglemleriyle aym oldugunu, hava miktar1 ve yonil ile ilerleme
hizinin gok dnemli oldugunu vurgulamigtir. Ilerleme hiz1 fazla olursa, hedef
disina giden ilag miktarimin artacafim, ¢ok yavas bir ilaglamada ise
ekonomik olunamayacag gibi, yapraklarn bir blok gibi davranarak bitkinin
i¢c kistmlarinin ilaglanmasina engel olacagim belirtmigtir.

3 MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu bolimde, deneme diizeneginin olugturulup, denemelerin
yapilmasindan, sonuglarinin degerlendirilmesine kadar , kullamilan tiim
arag, gereg ve makinelerden bahsedilecektir.

3.1.1 Yapay Asma Bitkisi

llaglama ¢aligmalari, hava kogullarindan kolay etkilenen hassas
¢aligmalardir. Calismanin basarisi, riizgar hizi, hava sicakligi, bagil nem gibi
meteorolojik kosullarla ¢ok yakindan ilgilidir. Bu nedenle yaz aylarinda
yapilan ilaglamalarda ya sabahin erken saatlerinde ya da akgam saatlerinde
ilaglama yapilabilmektedir. Boylece sicakhgin daha diigiik ve bagil nemin
daha yiiksek ya da caligilabilir araliklarda oldugu zamanlarda ¢aligilarak,

meteorolojik kosullarin yarattigi olumsuz etkiler kismen azaltihip, uygulama
basarisi artirilabilir.

Bu doktora tezi ¢alismasinda, gerek ilaclama {izerine sadece makine
ayarlanmin etkili olmasim saglamak ve gerekse g¢aligilabilir zamam
artirabilmek igin, gercek asma bitkisiyle birebir aym Glgililere sahip olan
yapay asma bitkileri yapilmustir. Caligmalarda filtre kagitlar1 ve suya duyarl
kagitlar yapay asma bitkisi yapraklarina asilmis ve Srnekler bu sekilde elde
edilmigtir.
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Yapay asmanin olusturulmasinda, telli terbiye sisteminde yetigtirilen
cekirdeksiz liziim ¢esidi verileri kullamlmistir. Cekirdeksiz {iziim,
bolgemizde ¢ok genig alanlarda yetigtirilmektedir. Sistem olarak telli terbiye
sisteminin segilme nedeni ise, hem yaygin olarak kullamlmas: hem de uzun
yillar daha uygulanabilecek bir sistem olmasidir. Yapay asma bitkisi, telli
terbiye sistemine gore yetistirilmis baglardan alinan sira lizeri mesafesi,
asma boyu, siirgiin sayilar1 ve yaprak sayisi1 ve alanlarina uygun olarak
hazirlanmigtir. Hazirlanan telli terbiye sistemi ¢ati gekli ve Slgileri, Sekil
3.1°de goriilmektedir. Sistem catis1 kare profiller ve gelik tel kullamlarak
olusturulmugtur. Asma bitkilerinin gévdesi ise 8 cm ¢apli PVC borulardan

yapilmustrr. 7 Gergi Telleri

000 mm Gévde borusu

1800 mm

10000 mm
s pal

Sekil 3.1. Yapay asma bitkisi i¢in olusturulan ¢atinin yematik goriiniimii ve Slgiileri

Yapay bitkinin yapraklarinin olusturulabilmesi igin degisik 6zellikteki
malzemelerden Ornekler hazirlanmigtir. Bu 6rnekler i¢inden, gergege en
yakin &zellikler gbsteren sera naylonu olmustur. Bu nedenle yapraklarn
yapilmasinda sera naylonu kullamlmigtir. Sera naylonlarina gerekli direnci
kazandirabilmek i¢in naylonlarin arkasina ince tabaka halinde polyester
stiriilerek kurumaya birakilmigtir. Ayrica gergek bitkide bulunan damarlar
da silikon ile olugturularak, yapay yapragin mukavemet ve esneme
Ozelliklerinin gergegininkine yakin olmas: saglanmistir.
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Yapraklar olusturulurken, yaprak biiyiikliikleri rasgele segilmemistir.
Yaprak biiyiikliiklerini belirleyebilmek i¢in E.U.Z.F. Bahge Bitkileri
Boliimii’niin yapmis oldugu bir aragtirmadan (Altindisli, 1999) elde edilen
yaprak biiyiikliikleri, siiflara ayrilmig ve bu smiflarin orta degerleri
saptanmigtir. Daha sonra bu simf arahiginda yer alan yapraklarin tiim
yapraklara gore yiizde oranlari hesaplanmistir. Yapilan yapay asma
bitkilerinin her birinde 1200 adet yaprak bulunmaktadir. Bu sayi, hem
yapilan galigmalardan elde edilmis degerlerden hem de telli terbiye sistemi
ile yetigtirilen asma bitkilerinde sayim yapilarak elde edilmistir. Kabul
edilen simf orta degerleri ve bu biiyiikliikteki yapraktan kagar adet
olusturuldugu Cizelge 3.1° de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Olusturulan yapraklara ait simf orta degerleri ve her simf araligindaki

yaprak sayilari
Yarim
Bir Bitkideki 1 Olugturulan
Al‘a(:r:::f) Yaprak Sayisi Y::)i::l'(dse:, X Toplam Yaprak
(Adet) (Adet) Sayis: (Adet)
30 338 169 676
50 197 98 393
70 181 91 363
90 149 74 297
110 89 45 179
130 83 42 167
150 39 19 77
170 47 24 95
190 35 17 69
210 21 11 43
230 11 5 21
>230 10 5 20
Toplam: 1200 600 2400

Yaprak biiyiikliikleri ve sayilari belirlendikten sonra yapay
yapraklarin sablonlari hazirlannigtir. Bu sablonlar kullanilarak, daha
onceden hesaplanan sayida yaprak, yukarida bahsedildigi sekilde sera
naylonundan kesilerek olusturulmustur.

Yapay asma bitkisinin siirgiinleri farkh kalinhkta hortumlar

kullanilarak olusturulmugtur. Bu hortumlar bitki govdesini olugturan
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borulara uygun kelepgelerle baglanmistir. Yaprak saplan, siirgiinleri
olusturan hortumlarin tizerine agilan deliklere silikonla tutturulmustur.

iki adet yapay asma olusturulmustur. Bunlardan bir tanesi biitiin
olarak olusturulurken, gergek baglardaki girisimi saglamak igin, diger
bitkinin yaris1 ilk bitkinin bir ucuyla diger yarisi da diger ucuyla girisim
yapacak sekilde olusturulmustur. Olusturulan yapay asma bitkileri sekil
3.2’de goriilmektedir.

xi

Sekil 3.2. Sera naylonu ve farkli gaplardaki hortumlar kullanilarak, telli terbiye
sistemine uygun olarak hazirlanmig yapay asma bitkilerinin farkli yénlerden

gekilen fotograf goriintiileri.

3.1.2 ilaglama Makinesi ve Hava Yonlendirme Unitesi

Denemelerde, Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmakta olan yardimei
hava akimli-mekanik piilverizatér kullanilmistir. Makine bu tipteki
piilverizatorlerin genel yapisina sahip olup, depo, fan, iiniformizator,
regiilatr, manometre, pompa, piiskiirtme sistemi, filtreler ve hortumlardan
olugmaktadir. Makine pndmatik karigtiriciya sahiptir. Piiskiirtme sistemi sag
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ve sol tarafta yer alan ve iizerine belli araliklarla yerlestirilmis piiskiirtme
memelerini tasiyan digbiikey, piring borulardan olugmaktadir. Memeden
piiskiiren s1vi hava akiminin igine girmekte ve havanin hareketiyle hedef
iizerine taginmaktadir. Hava akimini olugturabilmek i¢in makine iizerine bir
adet aksiyel fan monte edilmigtir. Fan, arka agikhiktan emdigi havayi
yénlendirme sag1 sayesinde ¢evreye, hava emis yoniine dik konumda dagitir.
Makine iizerine yerlestirilmis bir digli kutusu ile fan’a giden hareket
kesilebilmektedir. Ancak bu disli kutusu, fan devrini degistirme olanag
vermemektedir. Piiskiirtme memeleri, stoplu tipte igi bos konik piiskiirtme
yapan memelerdir. Makinenin her iki yanminda yer alan digbiikey borular
iizerine yerlestirilmis altigar adet meme bulunmaktadir. Memelerin
ozellikleri ile ilgili detayl bilgiler boliim 3.1.3’te verilmigtir. Makinenin
piyasadaki hali Sekil 3.3°te goriilmektedir.

Sekil 3.3. ilaglama makinesinin orijinal hali

Hedef iizerindeki ilag dagihmim iyilestirebilmek ve hava
yonlendirmesinin bitki iizerindeki ilag dagilimina ve siiriiklenmeye olan
etkilerini belirleyebilmek igin, makine iizerine hava yonlendirme tinitesi ve
piiskiirtme sistemi monte edilmistir. Hava tinitesi 2 mm kalinh@indaki sac
malzemeden, E.U.Z.F. Tanim Makineleri Bolimii mekanik teknoloji
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atdlyesinde imal edilmigtir. Piiskiirtme sistemi borulari, piiskiirtme
memelerinin hava akim iginde kalmasini saglayacak gekilde, iinite tizerine
monte edilmistir. Denemeler i¢in, hava yonlendirme ve sivi piiskiirtme
tinitesi, makinenin sadece tek tarafina monte edilmistir. Piiskiirtme borulart
¢ pargadan olugmaktadir. Pargalardan kisa olan iki tanesi alt ve iist
basliklara yerlestirilmekte ve iizerlerinde ikiser adet meme bulunmaktadir.
Uzun parga ise yere dik konumda ana gévde iizerine takilmis olup iizerinde
bes adet meme bulunmaktadir. Alt ve {iist baghklar ile igteki hava
yonlendirme kanatlari, agilari ayarlanabilir sekilde yapilmislardir. Hava
yonlendirme ve piiskiirtme {initesinin sematik goriiniigii ve olgiileri Sekil
3.4’te, tnitenin makineye takildiktan sonra, makinenin durumu ise Sekil

3.5’te goriilmektedir. Agisi ayarlanabilir baslik
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Sekil 3.4. Hava yonlendirme iinitesi ve piiskiirtme sisteminin sematik goriiniimii ve
oleiileri
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Sekil 3.5. Makinenin yeni hava yonlendirme iinitesi ve piiskiirtme sistemi monte
edildikten sonraki goriiniimii

Piilverizatdr iizerine hava yonlendirme iinitesi takildiktan sonra, hava
¢ikis hizi degerlerinde degisiklikler meydana gelmistir. Hatta i¢ kanatlarin
takili olup olmamasi da hava ¢ikig hizlarini degistirmektedir. Makinenin
orijinal konumu ve hava yonlendirme iinitesi takildiktan sonraki durumda
Slgiilen hava gikis mzi degerleri Cizelge 3.2.°de verilmigtir.

Cizelge 3.2. Gelistirilen hava y6nlendirme ve piiskiirtme iinitesi takilmadan dnce
ve takildiktan sonraki durumlarda, hava ¢ikig hizi degerleri (m/s)

Olgiim Mesafesi | Orijinal konum | Kanatlar takili degil | Kanatlar takil
Cikig agzinda 18,4 >20 >20
20 cm 17,2 20 20
40 cm 13,6 16,8 18.4
60 cm 132 12,8 18,4
80 cm 8.8 11,2 16
100 cm 88 88 16

3.1.3 Meme Tipi ve Plaka Delik Capx
Piilverizator {izerinde, igi bos konik piiskiirtme yapan ¢ift tarafli stoplu
memeler bulunmaktadir. Meme malzemesi plastik olmakla birlikte,



20

piiskiirtme plakalari seramikten yapilmigtir. Piiskiirtme plakas: delik gaplari
1.2 mm ve 1,5 mm’dir. Ancak ¢alismalarda sadece 1,2 mm’lik plaka
kullanilmigtir.  Stoplu memelerde sivi basinct belli bir degerin altina
indiginde, plakalardan sivi ¢ikisi  Onlenmektedir. Boylece damlama
olmamakta ve gevre kirliligi azaltilmaktadir.

Normal ¢aliyma esnasinda memenin sadece bitki tarafindaki
plakasindan piiskiirtme yapilmaktadir. Istenildigi taktirde, diger piiskiirtme
plakasinda ¢aligmak i¢in, meme, baglanti noktasi etrafinda dondiiriilerek,
igte kalan plaka ucunun diga bakmasi ve piiskiirtmenin buradan olmas
saglanmaktadir. Meme plakalan seramik malzemeden yapilarak, plakanin
aginmaya karst dayanikli olmasi saglanmustir. Seramik malzemelerin
agmmaya karst dayanikh oldugu gesitli aragtirma sonuglarindan
bilinmektedir (Cakmak, 2000). Denemelerde kullanilan memelerin sematik
¢izimi Sekil 3.6°da goriilmektedir.

Sekil 3.6. Piilverizatér memesinin sematik goriinimii

3.1.4  Suya Duyarh Kagitlar ve Filtre Kagitlar

Denemelerde damla 6rnekleri analizi ve kaplama oranlari 6l¢timii igin
suya duyarll kagitlar, kalinti miktarlarinin  belirlenmesi ve dagilim
diizgiinliigiiniin Slgiilmesi i¢in ise filtre kagitlan kullamlmugtir.

Suya duyarli kagitlar (Water Sensetive Paper) 500x26 mm olgiilerinde
almmis olup daha sonra 50 mm uzunlugunda kesilerek kullamlmgtir. Filtre
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kagitlar1 ise 400x400 mm olgiilerinde alinmig daha sonra 100x100 mm
Slgiilerinde kesilerek kullanilmigtir.

3.1.5 iz Maddesi ve Cozgen

Denemelerde dagihm diizgiinliigii ve kalinti miktar Slgiimleri igin
Sodium Fluoroscein kullanilmigtir. Depo igine, her bir litre su igin 0,05
gram iz maddesi katilmistir.

Filtre kagitlar iizerindeki iz maddesini ¢ozebilmek i¢in, 1 molar %
1’lik Sodyum Hidroksit, ¢ozgen olarak kullamlmgtir.

3.1.6 Spektrokolorimetre

Bitki yapraklarinda, 6rmek alma yiizeyi olarak kullamlan, filtre
kagitlari iizerindeki iz maddesi kalinti miktarlarimin belirlenebilmesi i¢in
Metrohm marka E 1009 model spektrokolorimetre’den faydalanilmugtir.
Okumalar 496 nm dalga boyunda yapilmgtir.

3.1.7 Goriintii Analiz Program

Suya duyarlhi kagitlar iizerinde toplanan damlalarin sayilarinn,
ortalama ¢aplarimin ve yiizey kaplama degerlerinin belirlenmesi amaciyla,
Don Wilcox ve arkadaslari (The University of Texas Health Center in San
Antonio) tarafindan gelistirilen “Image Tool for Windows, version 2.02”
yazihmi kullamlmigtir. Program agiliginda ekrana gelen ve program
hakkinda bilgi veren goriintii Sekil 3.7" de verilmistir.

Bahsedilenlerin diginda, 6rnek kagitlarini hedef iizerine tutturmak igin
kiskaglar, toplanan rneklerin saklanabilmesi i¢in kilitli torbalar ve ayrica
siyah renkli torbalar kullamlmigtir. Laboratuvar analizlerinde; cam
kavanozlar, mezurlar, balonlar, tiipler ve pipetler, damla analizlerinde ise
tarayici (scanner) ve bilgisayar, deneme materyali olarak kullamlmugtir.
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Sekil 3.7. Program ¢ahstirildiginda ekrana gelen ve program hakkinda bilgi veren

program tanitim goriintiisii
3.2 Yintem

3.2.1 Denemelerin Yapilmasi

Yapilan her bir denemede 26 ayri noktadan ornek alinmistir, Bitki
tizerindeki iz maddesi dagihminin tespiti igin, bitki {izerinden 18 ayn
noktadan &rnekleme yapilmigtir. iz maddesi tespiti igin filtre kagitlari
asilirken, damla analizleri i¢in de suya duyarh ka@itlar aym noktalara
astlmigtir. Hedef bitki iizerindeki dagilimin daha iyi tespit edebilmesine
yonelik olarak, bitki diisey diizlemde, iist-orta-alt olmak iizere ii¢ bolgeye ve
yatay diizlemde de, sag dig yiizey-merkez-sol dig yiizey olmak tizere iig
bolgeye ayrilarak toplam dokuz bolge elde edilmistir (Sekil 3.8). Her bir
bolgede de yaprak alti ve yaprak tistiine 6rnckleme kagitlar: asilarak toplam
18 farkh noktadan ornek alinmustir. Yapay bitkilerin her ikisi iizerine de
aym diigiinceyle drnek toplama yiizeyleri asilmistir. Denemeler esnasinda
bitkinin her iki yamindan da gegilerek piiskiirtme yapilmistir. Piiskiirtme
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bittikten sonra traktdr baglangi¢ konumuna geri getirilmigtir. Baglangig
konumundan hareketle yapilan ilaglamada piiskiirtme sistemine yakin olan
bitki dig yiizeyi, gidis bolgesi ve sira sonunda doniildiikten sonra ilaglanan,
bitkinin diger taraftaki dig yiizeyi ise bitki gelis bolgesi olarak
adlandinlmigtir. Bitki iizerindeki 6rnek alma noktalarinin kodlamalan ve
bunlara ait agiklamalar Cizelge 3.3.’te goriilmektedir.

Bitki merkez hatti Ust

Orta

Alt

3 Traktér gelis kenan
Traktor gidis kenart

Sekil 3.8. Bitki ortiisii iizerinde olusturulan bélgeler ve 6rnek alma noktalar

Cizelge 3.3. Bitki iizerindeki 6rnek alma yiizeyleri kodlamalari ve agiklamalari

Kodlama | Agiklama
Uiim | Bitkinin iist merkez bolgesinde, yapragn iist yiizeyi

Uam | Bitkinin iist merkez bolgesinde, yapragin alt yiizeyi
Oum | Bitkinin orta merkez bolgesinde, yapragn iist yiizeyi
Bitkinin orta merkez bolgesinde, yapragn alt ylizeyi
Aum | Bitkinin alt merkez bolgesinde, yapragn ist yiizeyi
Aam | Bitkinin alt merkez bdlgesinde, yapragn alt ytizeyi
Uugid | Bitkinin iist gidis bSlgesinde, yapragn Ust ylizeyi
Uagid | Bitkinin iist gidis bolgesinde, yapragm alt yiizeyi
Ougid | Bitkinin orta gidis bolgesinde, yapragin (st ylizeyi
10 Oagid | Bitkinin orta gidis bdlgesinde, yapragn alt yiizeyi

11 Augid | Bitkinin alt gidig bdlgesinde, yapragn st ylizeyi
12 | Aagid | Bitkinin alt gidis bdlgesinde, yapragmn alt ylizeyi

13 Uugel | Bitkinin iist gelis bdlgesinde, yapragm iist ylizeyi
14 Uagel | Bitkinin Gist gelis bolgesinde, yapragin alt yiizeyi
15 Ougel | Bitkinin orta gelig bolgesinde, yapragm iist yiizeyi
16 Oagel | Bitkinin orta gelis bolgesinde, yapragn alt ylizeyi
17 Augel | Bitkinin alt gelis bolgesinde, yapragin iist yiizeyi

18 Aagel | Bitkinin alt gelis bolgesinde, yapragin alt ylizeyi

cm\lomuum—g
1
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Hedef digina siiriiklenmeyi &lgebilmek igin de 8 ayrm noktada
ornekleme yapilmistir. Ornekleme kagitlari, bitki gdvdesine, bitki sira
tizerinde yere konuldugu gibi, bitki sirasindan; 1,60 metre, 3,20 metre ve
4,80 metre uzakhiktaki mesafelerde, topraga giden siiriiklenme igin yer
ylizeyine ve havaya giden siiriiklenme i¢in de bahsedilen mesafelerde
yerden 1,5 metre yiikseklige drnekleme yiizeyleri asilmistir (Sekil 3.9). Sira
arast mesafe 3,2 metre olarak almmustir. Siiriiklenme o6lgiimlerinde
kullanilan kodlamalar ve agiklamalan Cizelge 3.4°te goriilebilir.

bitki sirasi (sira Uzeri)
Asma bitkisi
e <

$ $ DY3 DY2

I
I
I
I
I
|
: 1.60 m
1
1

1
|
<—J[>.
I
[ 320m 1 Gergi teli

e i

< 4,80 m >
M : Sira arasi mesafe (3.20 m)
5 Ornekleme noktasi sembolii

a) b)

Sekil 3.9. Siiriiklenme miktarim Slgmek igin olusturulan diizenegin a: iistten

goriiniisii, b: 6nden goriiniigii
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Cizelge 3.4. Siiriiklenme 8lgiimlerinde 6rnek alma noktalari igin kullanilan
kodlamalar ve agiklamalar

No. | Kodlama Agiklama
1 DG Asma bitkisi gdvdesinde bul omekleme noktasi
2 DY Bitki sirasinda toprak yilzeyindeki 8mekleme noktasi
3 D1 Bitki sirasindan 1,60 metre uzakta yerden 1,5 metre yilkseklikteki

drnekleme noktasi

4 DY1 | Bitki sir dan 1,60 metre uzakta toprak yiizeyindeki rnekleme noktasi
5 D2 Bitki sirasindan 3,20 metre uzakta yerden 1,5 metre ylikseklikteki
ornekleme noktasi

6 DY2 | Bitki sirasindan 3,20 metre uzakta toprak yilzeyindeki 6rnekleme noktasi
T D3 Bitki sirasindan 4,80 metre uzakta yerden 1,5 metre yitkseklikteki
dmekleme noktasi

8 DY3 | Bitki sirasindan 4,80 metre uzakta toprak yiizeyindeki drnekleme noktast

Olusturulan hava yonlendirme {nitesi ve piiskiirtme sisteminin
basanisini belirlemek amaciyla yapilan denemelerde, deneme sayisini
azaltmaya yonelik olarak, hava yonlendirme (initesi ve piiskiirtme sistemi
baghklarimin agilarini  belirlemek igin, 6n denemeler yapimistur. On
denemelerde elde edilen verilere varyans analizi uygulanmig ve bashk
agisinin siiriiklenmeye etkili oldugu tespit edilmigtir. Daha sonra Duncan
testi ile siralama yapilmistir. Bu siralama sonucunda, aralannda istatistik
yonden fark bulunmayan ve en az siiriiklenmeye neden olan iki bashik agisi
belirlenmis ve bu bashk agilaninda temel denemeler yapilmistir. Béylece
stiriiklenme miktan fazla olan baslik agis1 konumlan elimine edilmistir.
Temel denemeler i¢in, 6n denemelerde belirlenen iki farkli bashk agisinda,
ti¢ farkh basingta, ii¢ farkli hava debisinde ve iiger tekrarli olmak iizere, 54
adet deneme yapilmistir. Denemelerde, ¢aligilan hava bashd: acisi, hava
debisi ve basing degerleri Cizelge 3.5 de verilmistir.

Cizelge 3.5. Denemelerde ¢alisilan bashk agisi, isletme basinci ve hava debisi

degerleri.
Baslik Agist Caligma Basinct Hava Debisi
© (Bar) (m’/saat) Tekrar Sayist
st 30 - Alt 60 ] 8839
Ust 35 — Al 45 12 0413 :
s 18 36117
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Hava yonlendirme ve piiskiirtme ({initesinin etkilerinin daha iyi
belirlenebilmesi igin, makinenin orijinal durumunda da denemeler
yapilmistir. Denemelerde galisilan hava debisi miktarlan traktdr kuyruk mili
devri degistirilerek saglanmstir.

Tiim bu denemelerden sonra, hava ySnlendirme iinitesi ile ¢aligmada,
en iyi degerleri veren ayar konumlarinda, makinenin i¢ hava ydnlendirme
kanatlan, piiskiirtme memeleri eksenine paralel olarak takilmig, aym basing
ve hava debisi degerlerinde denemeler tekrarlanmigtir. Boylece i¢ hava
yonlendirme kanatlarimin  dagihm iizerine olan etkisi belirlenmeye
caligilmugtir.

Biitlin denemelerde, denemenin yapildigi anda, ortam sicakhigi ve
bagil nemi Slgiilmii ve kaydedilmistir. 25-32 °C sicaklik ve % 40-65 bagil
nem degerleri aralifinda gahsilarak, bu iki meteorolojik kosulun deneme
sonuglar iizerine olabilecek olumsuz etkilerinden sakinilmistir.

Denemeler sirasinda hedef bitkiye 4 m kala piilverizator iz maddesini
plskiirtmeye baglamig ve islem maket bitkiyi 4 m gegene kadar
siirdiiriilmiistiir. Bu mesafeler makinenin rejime girmesi ve piiskiirtme isinin
saglikli yapilmasi igin yeter mesafelerdir. Doniislerde piskiirtme
vaptlmamistir. Calismalarda bitkinin her iki tarafindan da piiskiirtme
yapimustir. Ancak siiriiklenme 6l¢iimleri tek tarafta yapilmig, asmanin diger
tarafindan pliskiirtmeye baglanmadan 6rnek alma yiizeyleri toplanmustir.
Caligmalarda ilerleme hizi 6 km/h olarak sabit tutulmustur. Cesitli
aragtirmacilar bu hiz degerini de igeren farkli ilerleme hizi arahiklarinda
galismiglardir (Planas et al., 1996; Derksen and Breth, 1994; Salyani and
Whitney, 1990). Piiskiirtme yapildiktan sonra, drnek toplama yiizeylerinin
kurumas: igin 20 dakika siireyle beklenmis ve oOrnekleme yiizeyleri
toplanmugtir. Farkli &rnekleme noktalarina ait kagitlar ayn torbalar igine
konulmugtur. Daha sonra filtre kagitlarinin koyuldugu torbalar, 151810
bozucu etkisinden ka¢inmak amaciyla siyah torbalar igine koyularak,
laboratuar analizleri yapilincaya kadar, buzdolabinda ve karanlik bir
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ortamda tutulmustur. Pergher (2001), kulamlan iz maddelerinin 151k etkisi
sonucunda bozunmasinin g¢aligma sonuglan {izerine olumsuz etkileri
oldugunu belirtmig ve kolorimetrenin kalinti analizlerinde alternatif bir
yontem olabilecegini ifade etmistir. Diger denemeye baglamadan &nce,
yapay bitki yapraklan basingli su ile yikanip hava akimiyla kurutularak,
tizerindeki kalintinin sonraki denemeyi etkilemesi engellenmistir.

3.2.2 Analizlerin Yapilmasi

3.2.2.1 iz Maddesi Analizleri

[z maddesi miktarlani spektrokolorimetre yardimiyla belirlenmistir.
Omek okumalan 496 nm dalga boyunda yapilmustir. Kolorimetrede
okumalarin yapilabilmesi i¢in, drnek alma noktalarindan toplanan filtre
kagitlari, kapakli kavanozlara konulmus ve daha sonra kavanozlarin igine %
1’lik Sodyum Hidroksit eklenip ¢alkalanmig (Tiicer vd., 1999) ve 15 dakika
stireyle dinlenmeye birakilarak filtre kagitlari iizerindeki iz maddesinin
¢oziinmesi beklenmistir. Kavanozlarin igine eklenen sodyum hidroksit
miktan, okumalardaki hassasiyeti arttirmak amaciyla, filtre kagitlarinin
tizerindeki iz maddesi yogunluguna baglt olarak 50, 100 ve 250 mililitre
olarak segilmigtir. Kolorimetrede okunan degerler, kavanozlann igindeki
sivi miktarina bagh olarak; 50 ml i¢in 1, 100 ml i¢in 2 ve 250 ml igin 5
katsayis1 ile carpilarak degerler diizeltilmisti. Dursun (1994), tez
¢alismasinda Grneklerin yikanmasinda farkli miktarda sivilar kullanmis ve
okuma degerlerini uygun katsayilarla ¢arparak diizeltmistir. Kavanozlardaki
¢ozeltilerden alinan ornekler kolorimetre kiivetine konulup, degerler
okunmustur. Bu okuma degerlerine gére iz maddesi miktarlan pg/cm?
biriminde elde edilmistir. Kolorimetre kalibrasyon grafigini elde etmek igin,
stok ¢ozeltiden farkli miktarlarda sivilar alinarak filtre kagitlan {izerine
damlatilmis ve daha sonra bunlar da yukarida bahsedilen islemlerden
gegirilerek, kolorimetrede okunmus ve okunan degerlere regresyon analizi
uygulanarak, okunan degerlerin iz maddesi kargih@ini veren esitlik elde
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edilmistir. Stok ¢o6zeltiden alinan sivi miktarlari ve bunlara karsilik
kolorimetrede okunan degerler Cizelge 3.6’de gdriilmektedir.

Cizelge 3.6. Stok gozelti miktarlarina bagh olarak absorbans degerleri

Stok ¢izelti miktar: (ml) Spektrokolorimetrede okunan deger
0,05 ,010
0.1 ,021
0.2 0,03
0.5 0,07
1 0,124
153 0,205

* Regresyon analizi sonucunda R*= % 99,2848 olarak hesaplanmigtir.

3.2.2.1.1 Bagil Tutunma Oram Hesabi

Caligmalarda hedef Gizerindeki kalinti miktarlarinin yani sira bagil
tutunma oranlar1 da hesaplanmistir. Boylece piiskiirtilen iz maddesinin
hangi oranlarda hedef iizerinde kaldign belirlenmigtir. Bagil tutunma
oraninin fazla olmasi, siiriiklenme miktarinin az olmasim ifade etmesi
nedeniyle basarili bir ilaglama iginde istenen bir sonugtur,

Bagil tutunma orani, hedef iizerindeki kalinti miktarinin, piiskiirtme
sonucunda hedef {izerinde kalmas: gereken, teorik kalint1 miktarina oranidir
ve yiizde olarak ifade edilir (Bayat, 1991)

3.2.2.2 Damla Analizleri

Damla analizleri Image Tool yazilimi kullanilarak yapilmigtir.
Programda gergege en yakin okumalarin yapabilmesi i¢in, 6n okumalar
yapilarak. uygun tarayic1 ¢oziiniirliigii ve bilgisayar ortaminda saklanmirken
kullanilacak dosya tiirii belirlenmistir. Mikrometreli mikroskopla yapilan
okumalara en yakin sonuglari, 300 dpi ¢dziiniirliikte (dpi= ingteki nokta
sayist), 6rnek kagitlarin ayn ayri taranmasi ve tiff formatinda bilgisayara
kaydedilmesi vermistir. En iyinin belirlenmesi amaciyla farkli ayar |
konumlarinda belirli 6rnek kagitlarn tizerindeki damlalar hem mikrometreli k
mikroskop hem de Image Tool programu ile dl¢iilmistiir. Programin vermis
oldugu sonuglar mikroskop olgtimleri ile kargilagtirilmis ve genelde en

e S e e v R
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diisiik yiizde farki saglayan ayar konumunun programla ¢alisma i¢in en
uygun ayar konumu olduguna karar verilmistir. On okumada elde edilen
degerler Cizelge 3.7°de goriilmektedir.

Cizelge 3.7. 300 dpi ¢oziiniirliikte, tiff formatinda kaydedilmis damlalarin, dlgii
mikroskobu ve goriintii analiz programu ile elde edilmis ¢ap degerleri

No. Mikroskop 8lgiimil (um) Program 8lgiimil (um)
1 640 641.47
2 345 302.39
3 460 416,82
4 950 961,02
5 950 946,64
6 235 185,63
7] 1448 1478,33
8 1400 1421,57
9 765 752,96
10 340 302,39

Image Tool programi galigtirildiginda Sekil 3.7°de goriilen ¢aligma
ortamina girilir. Bu ortamda yapilmasi gereken, analizi istenilen goriintii
dosyasinin agilmasidir (Sekil 3.10).

Open s gy et b

R S GADRIEE O N | Meisetviont [[Tmtead

Sekil 3.10. Image Tool programinda goriintii dosyasinin agilmasi

T.C. YOKSEXOCRETIM KURDLD
DOKDOMANTASYON MERKRZ)
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Dosya agildiktan sonra “processing” meniisiinden “threshold”
secilerek sekille ilgili esik degeri belirlenir (Sekil 3.11ve Sekil 3.12).

[ err— y
B 4 GAEBARRON | M vontwes [Timrod

Sekil 3.11. Agilan sekil dosyasinin esik degerinin belirlenmesi

oo

T = T e
M| 8 GASBOAWE BN || M st s [[immpetot

Sekil 3.12. Esik degeri belirlendikten sonra sekil dosyasinin goriintimii
|
|
'\
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Esik belirlendikten sonra “find object” komutu ile sekil dosyasi
iizerinde bulunan damlalarin sayis1 ve yerleri belirlenir ($ekil 3.13 ve Sekil
3.14).

et s o cocts 8 e

Ave] SSATDBERNGY | Mo vt [T

Sekil 3.13. Find object komutunun meniiden se¢ilme basamaklari

Sekil 3.14. Find object komutundan sonra ekran goriintiisii
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Daha sonra “count black/white pixels” komutu ile kaplama oranlan

belirlenir (Sekil 3.15 ve Sekil 3.16).

fin E9 Awison Sac TROW | Gubes Peowing Soul Setngn ndwe He
- o e [0

S

Coum e f S -

o o 0 Wy e
Bsu| 8 S AURANE OGN | Moot [Timetod

Sekil 3.15. Count black/white pixels komutunun ¢alistiriimasi

e

TRk T T s e
M| 4 ZNEBEOEECU | Bemesovor [Tt

Sekil 3.16. Kaplama oranlarimin ekrandaki goriiniimii
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Bu asamadan sonra yapilmasi gereken “analyze” komutu ile seklin
analizinin yapilmasidir (Sekil 3.17 ve Sekil 3.18).

Rt i, o bt 1 P 2
W] SZADBOBES N M vt [Tt

Sekil 3.17. Analyze komutunun meniiden galigtiriimas:

Sekil 3.18. Damlalarin analizinden sonra ekrandaki goriiniim

Damlalarin analizi tamamlandiktan sonra analiz sonuglar yazim
dosyasi olarak saklanabilmektedir. Bunun igin file meniisiinden “save”
komutu se¢ilmelidir.
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En uygun ¢aligma kosullan belirlendikten sonra, tiim 6rneklere ait
suya duyarh kagitlar tarayicida taranarak, bilgisayar ortamina aktarilmig ve
daha sonra goriintii analiz programi ile yukarida agikladig:i gibi, damla
caplan ve yiizey kaplama oranlan elde edilmistir. Suya duyarli kagitlar
tizerindeki gap degerleri, damlalarin kagit iizerinde yayilmalarindan otiiri,
gergek cap degerleri degildir. Suya duyarh kagitlari {ireten firmanin
katalogunda belirttigi, yayilma faktorleri dikkate alinarak  yapilan
hesaplamalar sonucunda damlalarin gergek gap degerleri elde edilmistir.

3.2.3 istatistik Analizler

Dagihm {izerine etkili olan faktorlerin Snemli olup olmadiklart
varyans analizi ile belirlenmistir. Daha sonra Duncan testi ile bu faktorlerin
siralamalari yapilmigtir.

Hedef iizerindeki dagihm diizglinliigii, varyasyon Kkatsayisi ile
belirlenmistir. Varyasyon katsayisinin diisiik olmasi dagilimin daha tekdiize
oldugunun bir gistergesidir.

4 SONUC

4.1 On Denemelerin Sonuglar:

Yapilan 6n denemeler sonucunda en az siiriiklenmeyi saglayan baghk
agilari “list 35-alt 45” ve “iist 30-alt 60” derece olmustur. Bu ag1 degerleri,
baslik kenarlarinin diiseyle yaptif agilar ifade etmektedir. Varyans analizi
sonucunda baglik agisimin siiriiklenme iizerine etkisi énemli bulunmustur.
Duncan testi ile yapilan siralamada, “iist 35-alt 45” ve “iist 30-alt 60” derece
ag1 kombinasyonlanimin birbirleri arasindaki farkin 6nemsiz, ancak diger
baslik agilar ile aralarindaki farkin 6nemli oldugu sonucuna varilmgtir.

Denemeler sonucunda farkli noktalarda olgiilen degerlerden elde
edilen toplam siiriiklenme degerleri Sekil 4.1°de ve her bir 6rnek toplama
noktasindaki iz maddesi kalinti miktarlar da Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Baslik agilarina bagh olarak lgiilen toplam siiritklenme miktarlar:

Grafiklerde yonlendirme basliklan isimlendirilirken 4 haneli rakam
kullanilmigtir. Bu rakamlanin ilk ikisi iist bashigin diiseyle yaptigi agiy,
diger ikisi ise alt baghgin diiseyle yaptigi aciy1 ifade etmektedir. “3545K”
kodundaki K harfi, bu denemenin i¢ hava yénlendirme kanatlari takili
olmadan yapildigini ifade etmektedir.

Cizelge 4.1. Bashk agilarina bagl olarak her bir Srnek toplama noktasinda
siiriiklenme sonucu olusan kalinti miktarlari (107 ug/em?)

Oimek Ust ve alt yonlendirme bashigi acilari (°)
yeri 30 40 50 60 3040 30-50 40-50 3545 35'?5 30-60
DG 5.3245 3.1553 3.1553 4.0427 3525 3.7469 3.6483 1.9720 | 2.5636 | 1.1832
DY 4.0427 2.6622 2.5636 2.4650 0706 2.1692 29581 | 0.8874 | 0.9860 | 0.2958
DI 8734 1.1832 1.1832 2.5636 8874 1.9720 2.6622 | 0.0000 | 1.1832 | 0.1972
DY1 1133 4.1413 4.3385 3.5497 .155 3.7469 3.9441 .7608 | 2.95 1.8734
D2 3.5497 2.3664 3.7469 1.3804 0.788: 2.1692 4.0427 .197. 0.295 0.788:
DY2 2.9581 48315 4.1413 2.9581 451 4.2399 4.9301 479 1972 | 1.6762
D3 3.1553 34511 3.3525 1.0846 972 2.5636 2.7608 L6902 .0000 | 2.662
DY3 2.2678 4.7329 3.7469 3.1553 .169: 3.8455 3.1553 8734 .1972 | 2.760
Toplam | 29.2847 | 26.5239 | 26.2280 [ 21.1994 | 17.8469 | 24.4532 | 28.1015 .8602 L3811 | 11.4378

Yapilan

on denemeler

sonucunda en diisiik siiriiklenme miktarlar

35/45 ve 30/60 ayar konumlarinda olustugundan, hava yonlendirme ve
piiskiirtme Unitesi ile denemeler sadece bu iki ayar konumunda yapilmustir.
Temel denemelerin tamaminda i¢ hava yénlendirme kanatlart takili olmadan
caligtlmistir. Ancak kanatlarin etkisini belirleyebilmek i¢in, sadece en iyi
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sonucu veren ayar konumunda, i¢ hava ydnlendirme kanatlari memelere
paralel konumda takilarak, denemeler tekrarlanmugtir.

4.2 Temel Denemelere Ait Sonuglar

Bu bolimde ele aliman makinenin orijinal durumuyla yapilan
denemelerle tez igin olusturulan hava yonlendirme ve piiskiirtme {initesi
takildiktan sonraki durumunda yapilan denemelerin sonuglan iki ayr1 baghik
halinde sunulmustur. Ayrica makine ve ayar konumlarim kargilagtirmay:
kolaylastirmak icin kalinti miktarlari, dagihm diizgiinliigii degerleri,
kaplama oranlan ve damla sayilan grafikler halinde sunulmusgtur

42.1 llaglama  Makinesinin  Orijinal Durumunda  Yapilan
Denemelerin Sonuglan

Hava yonlendirme iinitesi ve ¢alisma basincinin hedef {izerinde iz
maddesi tutunmasi, hedef digina siiriiklenme, kaplama orami ve bitki
tizerindeki dagilim diizglinliigiine olan etkilerini ; belirleyebilmek i¢in
makinenin orijinal konumuyla da, tez kapsaminda ¢alisilan tiim hava debisi
ve basing degerlerinde denemeler yapilmistir. Béylece, meveut durum ile
tez kapsaminda yapilan, hava yonlendirme ve piiskiirtme iinitesi arasindaki
farkliliklar belirlenmeye ¢alisilmigtir. Hedef bitki iizerindeki iz maddesi
kalinti miktarlari, iz maddesinin hedef tizerindeki dagilim diizgiinliigiine ait
varyasyon Kkatsayilari, damla sayilan, ortalama damla gaplar, hedefteki
kaplama oranlan ve bagil tutunma oranlan Cizelge 4.2°de verilmistir.

Gizelge 4.2. Makinenin orijinal durumu ile yapilan denemelerde ii¢ degisik hava
debisi ve ii¢ degisik caligma basincinda piilverizasyon karakteristikleri

Hava Cahyma Kalinti Varyasyon Damla Ortalama Hedefteki Bagil
Debisi Basinc miktart katsayist Sayist damla kaplama Tutunma
(m’/h) (bar) (ng/em?) (%) (adet/em®) | capi(um) | oram (%) Oram
(%)
6 0.0798 45,01 257 134,06 24,03 59,46
24830 12 0.0713 42,34 289 134,19 3149 41,19
18 0.1132 49,41 335 140,46 48,62 56,57
6 0.1492 56,77 289 124.52 45.89 81.37
30473 12 0,09 49.83 288 140,35 26,38 51,99
18 0,0932 44,33 314 143,97 38.65 46,58
6 00782 39.08 34 150,05 25,58 58.27
36117 12 0,0758 38.54 82 147,52 35,71 43,79
18 0.1065 40,86 35 141,05 32,62 5322
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Makinenin orijinal durumu ile farkli hava debisi ve piiskiirtme basinct

degerlerinde galigma sonucunda farkli 6rnek toplama noktalarinda meydana

gelen kalinti miktarlan Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3.Makinenin orijinal durumunda, ii¢ farkl hava debisi ve ii¢ farkl basing
degerinde, 6rnek toplama noktalarindaki kalint: miktarlar (10 pg/cm?)

Hava Debisi (m’/h)
24830 | 30473 | 36117
Cahsma Basinci (Bar)
6 12 18 12 18 6 12 18
Ust YU | 77.27 | 8599 | 10094 186,93 | 87.24 | 83,50 119,64 | 66,05 | 92.22
YA | 5296 | 61.69 | 85,99 | 81,32 | 69,79 | 56,08 | 54.83 | 57,33 | 57.33
g Orta YU | 33.03 | 26,79 | 51,10 | 72,90 | 38.01 | 51.10 | 43,62 | 39.88 | 49.85
g YA | 2430 | 39.26 | 29,91 | 28,04 | 29,29 | 52,34 | 57,33 | 26,17 | 48,60
Alt YU | 72,90 | 84,74 | 69,79 | 99,08 | 72.90 | 61.69 | 94,71 | 74,77 | 94.71
YA | 49,23 | 56,08 | 81,00 §112,16| 47,36 | 62,31 | 41,13 | 64,80 | 73,53
Ortal YU | 61,07 | 6584 | 7394 | 119,64 | 66,05 | 65.43 | 8599 | 60,23 | 78.93
YA | 42,16 | 52,34 | 65,63 | 73,84 | 48,81 | 56,91 | 51,10 | 49,43 | 59,82
Ust YU [150,79]127.74 | 211,86 | 16824 | 118,39 | 162,01 | 145,81 | 134,59 | 157.02
YA | 61,07 | 49.85 | 58,57 } 115,90 | 63,56 | 54,21 | 67.30 | 41,13 | 53,59
Eé’ Orta YU |10094 | 90,97 |215.60]239.28 | 196,90 | 11029 ] 82,25 | 66.05 | 120.88
& YA | 47,36 | 64.80 | 9596 | 84,12 | 94,71 | 72,28 | 34,89 | 57,33 | 100,32
e YU | 78.51 |143.94| 12712031779 | 127.74 [ 108.42 ] 63.56 | 11216 | 159.52
YA | 62,31 | 57,33 | 152,04] 85,99 | 47,36 | 94.71 § 42,37 | 72,28 | 93,47
YU |110,08]120,88 | 184,86 241,77 | 147,68 | 126,91 ] 97,21 | 104,27 | 145,81
Ortalama
YA | 56,91 | 57,33 | 102,19] 95,34 | 68,54 | 73,73 | 48,19 | 56,91 | 82,46
Ust YU 158,27 | 140,20 | 181,95}317,79| 117,15 | 171,98 ] 87,24 | 105,93 | 162,01
YA | 8225 | 68,54 | 54,83 J 112,16 70,41 | 82,25 § 77,27 | 72,28 | 71,04
;% Orta YU 99,70 | 69,79 | 168,24 § 177,59 | 100,94 | 146,43 | 98,45 | 110.91 | 158,27
&) YA | 9721 | 74.77 | 79.76 | 98,14 | 68,54 | 48,60 | 102,19 | 64.80 | 100,94
Alt YU 109,67 | 130,85 | 134,59 §257,97 | 175,72 | 153,29 | 82,25 | 113,41 | 162,63
YA | 78,51 | 89.73 | 138,33 §130,85| 93,47 [ 10531§112,16| 84,74 | 161,39
Ortal YU |122,55]113,61]161,59]251,12[ 131,27 157,23 89,31 [ 110,08 [ 160,97
YA | 8599 | 77,68 | 90,97 | 113,72 | 77,47 | 78,72 | 97,21 | 73,94 | 111,12

Makinenin orijinal durumu ile yapilan denemeler sonucunda, ii¢ farkli

hava debisi ve ti¢ farkh ¢aligma basincinda, farkli 6rnek alma noktalarindaki

siiriiklenme miktarlan Cizelge 4.4’te ve toplam siiriklenme miktarlari ise
Sekil 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Makinenin orijinal durumunda yapilan denemelerde, farkh basing ve
hava debisi degerlerinde, farkli 6rnek alma noktalarindaki siiriiklenme
miktarlart (107 pug/cm?)

Hava | Calisma Ornekleme noktalar
Debisi | B
(ms /h) (bar) DG DY D1 DY1 D2 DY2 D3 DY3

24830 12 142,070 | 134,593 | 14,955 | 69,789 | 26,171 | 32,402 | 21,186 | 32,402
18 190,673 | 99,698 | 62,311 | 36,141 | 24,925 | 17,447 | 17,447 | 62,311

6 169,487 | 154,532 | 38,633 | 87,236 | 13,709 | 87,236 | 19,940 | 28,663
30473 12 94,713 | 112,161 41,126 | 84,744 | 46,110 | 58,573 | 44,864 | 42,372
18 104,683 | 105,929 | 33,648 | 87,236 | 41,126 | 61,065 | 34,894 | 38,633

6 97,206 | 69,789 | 6,231 | 42,372 | 4,985 | 33,648 | 7,477 |31,156
36117 12 104,683 | 90,975 | 22 432 | 58,573 | 17,447 | 34,894 | 13,709 | 18,693
18 165,748 | 114,653 | 37,387 | 92,221 | 28,663 | 37,387 | 29,909 | 36,141

M;klno ;ﬂjinal durur;ldaﬂlken 6Iusa;topla7m sﬂrﬂkleﬁ;rlo =

6 93,467 | 103,437 | 29,909 | 57,327 | 19,940 | 37,387 | 13,709 | 31,156
|
\
\
\
!
|
\
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Hava debisi (m*h)

Sekil 4.2 Ug farkli hava debisi ve ii¢ farkli basing degerlerinde ¢alismada ortalama

stiriiklenme miktarlar:
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422 Tez Cahsmasi Icin Olusturulan Hava Yonlendirme ve
Piiskiirtme Unitesinin  Takih Oldugu Durumda Yapilan
Denemelere Ait Sonuglar

Hava yénlendirme initesi takildiktan sonra, denemeler hem igteki
hava y6nlendirme kanatlan takilmadan hem de piiskiirtme memesi eksenine
paralel olarak takili oldugu durumda yapilmistir. Hava yonlendirme ve
piskiirtme @nitesinin takili oldugu durumda, ii¢ farkh hava debisi ve iig
farkli caligma basincinda yapilan denemelerin sonucunda Olgiillen iz
maddesi kalinti miktarlar, iz maddesinin hedef iizerindeki dagilim
diizgiinliigline ait varyasyon katsayilar, damla sayilar, ortalama damia
caplari, hedefteki kaplama oranlan ve bagil tutunma oranlan farkli makine
ayar konumlan i¢in ayr baghklar halinde asagida sunulmustur.

4.2.2.1 30/60 Ayar Konumuna Ait Sonuglar

30/60 ayar konumunda yapilan ¢alismalarin sonucunda olugan
piilverizasyon karakteristikleri Cizelge 4.5 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.5. Yonlendirme basliklarinin iist 30 alt 60 derece oldugu ayar
konumunda farkli basing ve hava debisi degerlerinde piilverizasyon

karakteristikleri
Hava | Calisma | Kalinti | Varyasyon Damla Ortalama l::df:"::' T:‘:E":m
Debisi | Basiner | miktan katsayist Sayisi damia o':,-m Orass
(m*h) | (bar) | (ug/em?) (%) (adet/cm®) | capr (um) ) (%)
6 0.1658 54.1 300 139.63 42.53 82,53
24830 12 0.0964 42.93 325 129.52 47.79 37.13
18 0.1615 44.54 471 123.06 58.04 53.82
6 0,1679 32,38 302 129,74 49.38 83.57
30473 12 0.1157 43.18 314 119.45 42.26 44.57
18 0.1974 59.06 360 112.09 60.53 65.78
6 0.1179 43.08 209 139.86 34.74 58.68
36117 12 0.1339 36.92 288 130.26 44.55 51,58
18 0.2514 40.66 360 114.81 58.82 83.77

30/60 ayar konumunda ii¢ farkli hava debisi ve t¢ farkli ¢aligma
basinci degerlerinde hedef {izerindeki farkli noktalarda olusan kalint
miktarlan Cizelge 4.6’da, siiriiklenme miktarlari Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Makinenin 30/60 ayar konumunda, ii¢ farkli hava debisi ve iig farkli
basing degerinde, 6rnek toplama noktalarindaki kalinti miktarlart

(10” pg/em?)
| Hava Debisi (m’/h)
24830 I 30473 || 36117
| Calisma Basinc: (Bar)
| 6 12 18 6 12 18 6 12 18

Ost YO [ 14892 [ 1407 | 31068 J 21568 [ 114 | 71,38 | 57,51 | 12222 | 24392
YA | 11503 | 8473 | 96,54 § 155,08 | 101,68 | 5032 | 46,73 | 8422 | 102.7
Ot YO | 121,19 | 7292 | 8422 | 172,03 | 62,14 | 70,87 114 | 105,78 | 280.89
YA 58,54 | 44,16 | 9859 § 9551 | 5854 | 69.84 | 78.57 | 41,59 | 9038
Alt YU 102,7 | 108,87 | 20592 | 123,76 | 98,59 | 184,87 § 119,14 | 141,73 | 243,41
YA 87.3 |107.84 | 132,49 § 179.73 | 96.54 | 261.89 | 99.62 | 105.27 | 25522
—_—
Ortal YU [124.27 | 107.50 | 200.27 | 170.49 | 91.58 [ 109.04 | 96,88 | 12324 | 256,07
lama e
YA | 86.96 | 7891 09.21 § 143.44 | 85,59 | 12735 ] 7497 | 77.03 | 149.43
e
Ust YU | 35946 [ 176.14 | 222,87 | 250,08 [ 120,16 | 247 141,73 | 173,57 | 287,57 |
YA 78,05 | 42,62 | 90.89 | 9243 | 66.76 | 120,16 | 58.54 | 107.32 | 216.7

Merkez

= O YU | 292,19 | 80.11 | 256,76 | 182.3 190 247 121722 | 193.6 | 446,76
(<] YA | 116,57 | 46,22 | 108,87 | 101,68 | 8832 | 81,65 | 78,57 | 117,08 | 253.16
Alt YU | 203.87 | 120,16 | 254,19 | 244,43 | 21824 | 380 | 188.97 | 226.97 | 449.33
YA [ 131.46 | 101.68 | 227.49 | 143.78 | 196.16 | 323.51 § 159.19 | 211.57 | 285
o YU [285.17 [ 12547 [ 244.61 | 225.60 [ 176.13 | 291.33 | 182.64 | 198.05 | 394.55
rtalama

YA | 108.60 | 6351 | 14242 111263 | 117.08 | 175 98.77 | 145,32 | 251,62
Ost YU | 233.65 | 181,78 | 225.43 | 239.81 | 164.32 31,22 1 196.16 | 129.41 | 221.84
YA | 9705 | 647 87, 105,78 | 7497 | 100,6 58,54 | 104,24 | 108,87

%‘ Orta U [31324 | 82.16 | 124,27 | 251.62 | 105,27 | 285,51 | 117,08 | 13249 | 292.7
< A 91,41 | 5443 08,87 § 171,51 | 67.78 | 8268 114 72,41 .19
Alt YU [183.84 6,05 | 141,73 J 158.68 | 168.43 | 367.16 | 153.54 | 187.43 2,49
YA 250.6 09.89 | 129.41 | 138.65 | 9141 77.81 § 122.22 | 154.05 97

Ortaliits YU [243.58 6.66 | 163.81 § 216.70 | 146.01 | 327.96 | 155.59 | 149.78 | 279.01

YA | 146,35 | 7634 | 108,53 | 138,65 | 78.05 | 153.71 | 9825 | 110.23 | 177,68

Cizelge 4.7. Yonlendirme basliklarinin iist 30 alt 60 derece oldugu ayar
konumunda, farkli basing ve hava debisi degerlerinde siiriiklenme

miktarlar1 (10 pg/cm?)

Hava Calisma Ornekleme noktalar ‘

Debisi Basinc

(m*/h) (bar) DG DY D1 DY1 D2 DY2 D3 DY3
6 116,05 | 36,97 14,38 92,43 21,57 30,81 12,32 2,59

24830 12 3,41 19,51 16,43 81,14 21,57 56,49 19,51 3,89
18 8,54 91,41 .97 107.84 | 22,59 | 138,65 | 44,16 7,51
6 0,38 39,03 41 115,03 7,19 41,08 15.41 3,62

30473 12 1.62 15,41 21,57 76,00 17 46 69,84 2,05 4,65
18 215,61 29,7 15,41 125,30 | 41.0 160,22 20,54 3,89
6 116,0! 9 14,38 92,43 21,57 30,81 2,32 22,59

36117 12 141,7. 0,59 18.49 118,11 32, 115,03 | 20,54 47,24
18 140,70 1,4 22,59 66,76 26,70 | 154.05 | 22,59 47,24
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30/60 ayar konumunda farkli basing ve hava debisi degerlerinde
meydana gelen siiriiklenme miktarlarini kargilagtirmay1 kolaylastirabilmek
i¢in toplam siiriiklenme miktarlari grafik olarak hazirlanmig ve Sekil 4.3’te
verilmigtir.

Hava ydnlendirme bagliklarinin st 30 alt 60 derece oldugu
durumda olusan toplam s(ritklenme degerleri

07
|06 Bar 012 Bar 018 Bar | 228

<~ 06 ST ——— o

» ARALE
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| E os |5 bl o i e
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go,z o |o: §' ==
" o1 B ; —
o

24830 36117

30473
Hava debisi (m’/h)

Sekil 4.3 Hava yonlendirme baghklarinin iist 30 alt 60 derece oldugu ayar
konumunda, ii¢ farkli hava debisi ve ii¢ farkli ¢alhigma basincinda dlgiilen
toplam siiriiklenme miktarlart

4.2.2.2 35/45 Ayar Konumuna Ait Sonuglar

35/45 ayar konumunda yapilan ¢ahigmalarin sonucunda olusan
piilverizasyon karakteristikleri Cizelge 4.8°de ve hedef bitkinin farkl
bélgelerinde olugan kalinti miktarlar: da Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.8. Yonlendirme bashklarinin st 35 alt 45 derece oldugu ayar
konumunda farkli basing ve hava debisi degerlerinde piilverizasyon

karakteristikleri
Hava Caligma Kalinti Varyasyon Damla Ortalama ‘:::::::‘ T::El:n
Debisi Basma miktar katsayist Sayist damla
@m) | ) | gewd) | (%) | (adetem’) | capigum | O™ by
(%) (%
6 0,1527 56,56 23 132.39 46 76,
24830 12 0,09 39,22 322 129,32 49,12 34,6
18 0,161 52,89 44 117,71 54,53 53,6
6 0,1664 65,55 239 140,3 3198 82,83
30473 12 0,0976 4426 298 123,23 573! 37,59
18 0,1689 40,75 396 118,36 57.6. .28
6 0,1345 53.3! 247 127,92 39.5. 66,95
36117 12 0,166 522 80 12437 46.95 .94
18 0,1801 42,5 366 118,86 52,63 60,0
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Cizelge 4.9 Makinenin 35/45 ayar konumunda, ii¢ farkli hava debisi ve ii¢ farkh
basing degerinde, 6rmek toplama noktalarindaki kalinti miktarlar

(107 pg/em’)

Hava Debisi (m’/h)
24830 | 30473 | 36117
Cahsma Basinci (Bar)
6 12 18 6 12 18 6 12 18

Ost YU [ 141,22 ]120,16 (228,51 ] 136,60 | 108,87 | 236,22 84,22 | 58,54 [ 105,78
YA | 50,84 | 82,16 | 90,38 | 72.41 | 94,49 |100,14] 50,84 | 50,32 [ 101,68
YU | 89.35 | 49,81 | 80,11 | 65,22 | 64,19 | 105,78] 56,49 | 74,46 | 103,22
YA | 73,95 | 33,38 | 55,97 | 50,32 | 30,30 | 62,14 | 58,54 | 46,22 | 92,43
YU | 77,54 | 79.59 | 157,14] 156,62 | 105,78 | 152,00 170,49 | 143,78 | 187,95
YA |109,89| 69,32 | 174,60]141,22| 77,54 | 174,60]125,30 | 132,49 | 169,46
YU 102,70 | 83,19 [ 155,250 119,48 | 92,95 | 164,67]103,73 | 92,26 | 132,32
YA | 7823 | 61,62 [106,98] 87,98 | 67,44 |112,29] 78,23 | 76,34 [ 121,19
Ust YU | 279,87 | 138,65 | 195,65 274,73 [ 134,54 | 246,49 | 282,43 | 282,43 | 258,81
YA | 92,95 | 78,05 [120,16] 81,14 | 78,05 | 135,57 82,68 | 79,59 | 106,81
YU [ 122,22 | 146,87 [ 151,49 193,08 | 111,95 | 232,62 ] 145,32 | 158,68 | 203,35
YA |[11092| 50,84 | 82,68 | 64,70 | 82,68 | 94,49 | 72,41 |122,73|130.43
YU [320,95 | 124,27 | 310,68 ] 272,16 | 146,87 | 254,19] 231,08 | 290,14 | 354,33
YA [ 134,54 | 95,51 [175,11]148,41 136,60 | 161,24 221,84 [ 201,30 | 233,14
YU [241,01]136,60]219,27]246,66 | 131,12 | 244,43]219,61 | 243,75 272,16
YA | 112,80 | 74,80 [125,98) 98,08 | 99,11 [130,43}125,64 | 134,54 | 156,79

Orta

Merkez

Alt

Orta

Gidis

Alt

=}

rtalama

Ust YU [ 166.38 | 144,30 [ 359,97 ] 390,27 [ 207,97 [ 258,81 ] 102,70 | 150,97 [ 220,30
YA | 92,95 | 74,97 | 95,51 | 51,87 | 45,19 [117,08]106,81 | 172,54 [ 103,73
YU (346,62 | 89,35 [256,76162,27 | 61,62 |150,97] 158,16 | 290,65 | 217,73
YA | 131,97 39,54 | 63,16 §109,38 | 45,70 | 87,30 | 55,46 | 189,49 131,46
YU [220,81 [ 119,14 | 177,68 | 405,68 | 110,92 | 285,00 ] 207,97 | 264,97 | 225,95 |
YA | 184,87 ] 91,41 [123,24]218,76 | 114,00 | 184,87} 207,46 | 278,33 | 295,78

Orta

Gelis

Alt

YU | 244,60 | 117,60 | 264,80 | 319,41 [ 126,84 [ 231,59 ] 156,28 [ 235,53 [ 221,33

Ortalama
YA [ 136,60 | 68,64 | 93,97 1126,67 | 68,30 |129,75]123,24 [213,45| 176,99

35/45 ayar konumunda farkli hava debisi ve ¢alisma basinc
degerlerinde, farkli drnekleme noktalarinda olusan siiriiklenme miktarlar:
Cizelge 4.10°da ve toplam siiriiklenme miktarlan ise Sekil 4.4‘de
verilmigtir.
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Cizelge 4.10. Yonlendirme baghklarinin iist 35 alt 45 derece oldugu ayar
konumunda, farkli basing ve hava debisi degerlerinde siiriiklenme
miktarlari (107 pg/em?)

Hava Calisma Ornekleme noktalart

Debisi Basinct

(m*/h) (bar) DG DY D1 DYl D2 DY2 D3 DY3
6 34,32 | 708 48,27 03,73 | 40,0¢ 118,11 30,81 45,

24830 12 1,46 | 40,0¢ 7,4 23,24 17,4¢ 30,11 9,24 14,38
18 4,05 | 924 36,97 47,89 | 40,0 67,78 20,54 30.8
6 203,35 | 124,27 | 47,24 95.51 53.4 45,19 514 29,78 |

30473 12 41,7. 23,62 11,30 58,54 15,4 78,05 19,51 30,
18 133, 41,08 12,32 64,70 56,49 46 7,73 0,
6 248,54 | 59,57 719 107,84 | 51,35 19 4,65 34,

36117 12 171,51 | 6265 | 29,78 | 108,87 | 58,54 ,68 2,38 | 41,08
18 153,03 | 92,43 46,22 60,59 41,08 80,11 43,14 51,3

Hava yOnbrEIrme basliklaninin dst 35 aitis derece =
oldugu durumda olusan toplam siriiklenme degerleri
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Hava debisi (m’/h)

Sekil 4.4 Hava yonlendirme baghklarnin iist 35 alt 45 derece oldugu ayar
konumunda, ii¢ farkli hava debisi ve ii¢ farkh ¢alisgma basincinda dlgiilen
toplam siiriiklenme miktarlar

4.2.2.3 Paralel-30/60 Ayar Konumuna Ait Sonuglar
Paralel-30/60 ayar konumunda ¢aligma sonucunda olusan
piilverizasyon karakteristikleri Cizelge 4.11°de ve bitki {izerindeki farkl

ornekleme noktalarinda olusan kalinti miktarlan da Cizelge 4.12°de
verilmistir.




44

Cizelge 4.11. Yonlendirme basliklarimin iist 30 alt 60 derece ve i¢ yonlendirme
kanatlarinin memelere paralel oldugu ayar konumunda farkl basing ve
hava debisi degerlerinde piilverizasyon karakteristikleri

Hava Cahsyma | Kahnti | Varyasyon Damla Ortalama lll‘edelt:eki T“l::ill
Debisi | Basmci | Miktarn | Katsayisi Sayisi Damla A s
@m | o) | gem’) | %) | detiem’) | qapium) | e | Goa
3 0,0783 3393 295 136,67 44,77 38,97
24830 12 0,1101 34,64 453 122.79 54,06 2241
18 0,1419 46,31 406 12331 62,21 47,28
6 0,0678 355 330 134,19 4834 33,75
30473 12 0,0498 4547 348 126,08 47,57 19,18
18 0,0868 52,32 703 102,51 81,18 2892
6 0,0741 28,74 283 142,68 27,05 36,58
36117 12 0,1052 60,83 347 139.31 36,75 40,52
18 0,1283 36,43 407 126,22 64,56 42,75

Cizelge 4.12 . Makinenin paralel-30/60 ayar konumunda, ii¢ farkli hava debisi ve
iig farkli basing degerinde, ornek toplama noktalarindaki kalint:

miktarlar (107 pg/cm?).
Hava Debisi (m’/h)
24830 30473 | | 36117
Cahgma Basinci (Bar)
6 12 1_8 6 12 ‘IB 6 12 18

Ust YU 93,97 | 87.81 | 112,46 § 11323 | 63,16 | 80,11 | 86227 | 73,95 | 134,80

YA 50,84 | 60,08 | 87,81 § 5392 | 30,81 | 3543 | 63,16 | 4930 | 97,05

g Orts YU 60,08 | 7549 | 150,20 § 66,24 | 1849 | 30,81 | 64,70 | 50,84 | 10322
i YA 3389 | 6624 | 66,24 § 58,54 | 1849 | 21,57 | 3851 | 46,22 | 64,70
Alt Yo 109,38 | 135,57 | 22338 § 66,24 | 69,32 | 12324 | 84,73 | 254,19 | 184,87

YA 83,19 | 191,03 | 115,54 | 52.3. 40,05 | 4468 | 96,28 | 80,11 | 137,11

Ortalama Y 87.81 9‘?,&I 162,01 | 81,9 50, 78,05 8,57 12_6L3 l40l96
YA 5597 | 105,78 | 89.86 54f_ 2 33.8_9 5,98 | 5854 | 99.62

Ust YU 103,22 | 123,24 | 177,16 J 135,57 | 69,32 64,70 54,70 | 120,16 | 120,16

YA 100,14 | 87,81 | 19565 | 7241 | 58,54 | 60,08 J§ 61,62 | 43,14 | 103,22

§ Fare YU 112,46 | 106,30 | 205,66 | 7549 | 46,22 | 111,69 | 7549 | 9243 | 144,81
o YA 5392 | 86,27 | 77,03 | 40,05 | 2927 | 78,57 | 58,54 | 70,87 | 66,24
Alt YU 93,97 | 192,57 | 231,08 § 79,34 | 60.08 | 204.12 § 106,30 | 177,16 | 238,78

YA 104,76 ](}92 100,14 § 61,62 | 308 104,76 | 88.58 | 87.81 | 8935

b YU_T7103.22 | 140,70 | 204,63 | 796,80 | 58,54 | 126,84 | 82,16 | 129,02 | 167,92
YA 86,27 | 94,49 | 12427 | 58,03 | 39,54 8].]1 69,58 | 67.27 | 86,27

Ust YU [107,84 | 152, 300,41 § 46,22 | 9243 | 124,78 § 110,92 | 232,62 | 101,68

YA 47,76 | 101, 77,03 § 63,16 16,95 | 64,70 |} 43,14 67,78 15,54

% Orta YU 7395 | 124, 107,84 | 754 63,16 | 115,54 ] 64,7 92,43 15.54
<] YA 41,59 | 86,27 | 95,51 47,76 | 41,59 | 57,00 § 46,22 58,54 | 154,05
Alt YU ,27 | 112,46 | 127,10 § 70,87 | 80,11 | 12324 | 95,51 | 177,16 | 217,22

YA 2,38 | 83,19 [ 103,22 | 41,59 | 67.78 | 117,08 | 84,73 | 118,62 | 121,70

oOrtalama  |XU_| 8935 [ 12966 178.45] 64,19 | 78.57 | 121.19] 90.38 | 167.40 | 144,81
YA [ 4724 | 9038 | 91,92 | 50,84 | 42,11 | 79,59 | 58,03 | 81,65 | 130,43

%
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Makinenin paralel-30/60 ayar konumunda g¢alisma sonucunda farkl
ornek toplama noktalarinda olusan siiriikklenme miktarlan Cizelge 4.13°de
ve toplam siiriiklenme miktarlar da Sekil 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.13 Yonlendirme bashklarinin iist 30 alt 60 derece oldugu ve hava

yonlendirme kanatlarinin takili oldugu konumda, farkli basing ve hava
debisi degerlerinde siiriiklenme miktarlari (10 pg/cm®)

Hava | Cahsma Ornekleme noktalar:
Debisi | B
(ml/h) (bar) DG DY D1 DY1 D2 DY2 D3 DY3

6 44.676 | 30.811 | 0,000 | 27.730 | 6.162 | 44.676 | 6,162 | 18.487
24830 12 67.784 | 47.757 | 0,000 | 23,108 | 0,000 | 44,676 | 13,865 | 21,568
18 75,487 | 50,838 | 0,000 | 30,811 | 0,000 | 27,730 | 10,784 | 92,433

6 64.703 | 46,216 | 23,108 | 38,514 | 36,973 | 41,595 | 32,351 | 32,351
30473 12 47,757 | 33.892 | 0,000 | 29.270 | 4.622 | 21,568 | 0.000 | 13,865
18 58,541 | 58.541 | 0,000 | 32,351 | 0.000 | 50.838 | 0.000 | 26,189

6 61,622 | 43.135 | 3,081 | 46,216 | 0,000 | 46216 | 6.162 | 30,811
36117 12 75,487 | 41,595 | 6,162 | 49,297 | 29.270 | 55,460 | 24.649 | 72,406
18 61,622 | 67,784 | 6,162 | 57,000 | 13,865 | 20.027 | 13,865 | 33.892

Havay di k i p lel olarak takil
oldugu durumda olusan toplam siriiklenme degerleri
0.7 —— —
06 Bar @12 Bar 018 Bar |
06 —

o
o

o
>

e o
Now

Toplam kalintt miktan
(nglcm?)

°

(=]

24830 30473 36117
Hava debisi (m*/h)

Sekil 4.5 Hava yonlendirme baghklarinin iist 30 alt 60 derece ve i¢ hava
yonlendirme kanatlarimin meme eksenine paralel olarak takili oldugu ayar
konumunda, ii¢ farkli hava debisi ve ii¢ farkli ¢alisma basincinda &lgiilen
toplam siiriiklenme miktarlari

Yapilan denemeler sonucunda en iyi dagilim diizgiinliigii ve kaplama
orani degerinin, yonlendirme bagliklarnin iist 30 alt 60 derece ayar
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konumunda olustugu tespit edilmigtir. Bu nedenle, inite iizerine i¢ hava
yonlendirme kanatlann takilarak yapilan denemeler sadece 30/60 ayar
konumunda yapilmigtir.

5 TARTISMA

Bu boliimde ii¢ farkli hava debisi, ti¢ farkli ¢alisma basinc1 ve iki
farkli yonlendirme agis1 degerlerinde yapilan ¢aligmalarda, bu faktorlerin
yapay asma bitkileri tizerindeki;

e dagihm diizgiinliigiine

e kalinti miktarlarina

e yiizey kaplama oranlarina

e birim alandaki damla sayilarina

olan etkileri tartigtlacaktir. ilaglama isinin basarisimin belirlenmesinde
dagilm  diizgiinliigli ve birim alandaki damla sayist (Furness and
Pinczewski, 1985) kullanildigi gibi, bu kriterlere ek olarak ya da ayr1 olarak
kaplama oranlari da (Bayat, 1996) kullanilmaktadir. Ayrica hava
yonlendirme kanatlarimn takili oldugu durumda ortaya ¢ikan sonuglardan da
bahsedilecektir. Bunlarin diginda makinenin orijinal durumunda ve farkli
ayar konumlarinda olugan siiriiklenme miktarlari da tartigilacaktir.

Tartigmalarda, bitki tizerindeki farkli drnekleme noktalarinda olusan
kalinti miktarlan ve bunlarin deneme faktorlerinden etkilenme bigimleri ile
birlikte bitkinin i¢ kisimlarina giren iz maddesi miktarlar da detayh olarak
incelenecektir.

Deneme sonuglarina varyans analizi uygulanmigtir. Varyans
analizlerinde; tekerriir, yonlendirme basligi acisi, hava debisi, ¢aligma
basinci ve 6rnek alma noktalarimn konumu degisken olarak ele alinmustir.
Varyans analizi sonucunda, bitki iizerindeki kalinti miktarlar agisindan,
tekerriirler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Tekerriirler sonucu bitki
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tizerinde olusan kalinti miktarlar arasindaki farklarin Gnemsiz ¢ikmast,
¢aligmada tekrarlann homojen olarak yapildigini, belirlenen degiskenler
diginda hata kaynaklarnmin bulunmadiginin  géstergesidir ki bu da

denemelerin dogru bir sekilde yapildiginin ifadesi bakimindan &nemlidir
(Ercan, 1995).

Bashik konum agisimn bitki iizerindeki kalinti miktarina etkisi
6nemsiz bulunmugtur. Bir bagka ifadeyle, segilen baglik konum agisinin
kalinti miktar1 agisindan etkisinin olmadifi sdylenebilir. Diger yandan,
hedef disina giden siiriiklenme miktarinin belirlenmesiyle ilgili tespitler, bu
iki baghk agisinin en az siiriiklenmeyi sagladifini gostermektedir. Bu
sonuglara dayanarak her iki bashik agisinda da galigilabilecegi sonucu
¢ikanlabilir.

Hava debisi s6z konusu oldugunda, bu degisken %1 8nem seviyesinde
dahi 6nemli bulunmustur. Bu sonu¢ onceki ¢alisma sonuglariyla uyum
icindedir (Dibble, 1982; Pergher and Gubiani, 1995). Hava debisinin
degismesi hem havamin tagima kapasitesini hem de ¢ikis kesitleri sabit
kaldigr i¢in hizim degistirdiginden hedef iizerindeki kalinti, hedef digina
stiriiklenme ve bitki i¢ bolgelerine giren iz maddesi iizerinde 6nemli etkilere
sahiptir.

Bununla birlikte yonlendirme basligi acisi1 ile hava debisinin hedef
tizerindeki kalinti miktarlarina olan birlikte etkileri 6nemsiz bulunmustur.
Hava debisinin kalinti miktan iizerindeki etkisi tek basina 6nemli gikarken
yonlendirme bashgi agisi ile birlikte etkisinin &nemsiz ¢ikmasi hava
debisinin F degerinin tablodaki F degerinden ¢ok yiiksek ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durumda hava debisi kalint1 {izerinde yiiksek 6nem
arz eden bir etkiye sahip oldugundan, kalinti iizerine ag1 ile birlikte olan
etkileri Onemsiz ¢ikmaktadir. Bir bagka ifadeyle, kalinti miktarimin
belirlenmesinde asil etki hava debisinden kaynaklanmaktadir.
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Diger bir varyans kaynagi olan ¢alisma basincinin kalinti miktar:
lizerine olan etkisi ise % 1 Gnem seviyesinde dahi 6nemli bulunmustur.
Vannuci et al.(1998) da basincin ilaglamadaki nemini vurgulamiglardir.
Basincin degismesi sivi debisini ve damla gaplarini degistirmekte ve bu
degisim hedef iizerindeki kalinti miktarina, siiriiklenmeye ve hedef
tizerindeki dagilima etkili olmaktadir. Basincin kalint: iizerine yonlendirme
baslig1 agis1 ve basincin hava debisi ile ikili etkileri de énemli bulunmustur.
Ayrica bu G¢ degiskenin kalinti iizerine birlikte etkileri de Onemli
bulunmustur.

Bundan sonraki boéliimlerde basing, hava debisi ve makine ayar
konumlarinin, hedef digmna siiriklenme, bitki iizerindeki dagilim
diizgiinliigii, kalinti miktar, kaplama orani ve damla sayilarina olan etkileri
tartisilacaktir.

5.1 Kahnti Miktarlar1 Agisindan Sonuglarin Degerlendirilmesi

5.1.1 llaglama Makinesinin Orijinal Durumuna Ait Degerlendirmeler

Makinenin orijinal durumunda yapilan denemelerde, hedef {izerindeki
en fazla kalinti miktari, 30473 m°/h hava debisi degerinde ve 6 bar caligma
basinci degerinde meydana gelmistir (Cizelge 4.2).

6 bar basing degerinde hava debisinin artis: ile belli bir sinir degere
kadar kalini miktar1 ve bagil tutunma oram artmis, ancak hava debisinin
siir de@eri agsmasiyla bagl tutunma ve kalinti miktan azalmistir. 30473
m’/h hava debisi degerinde bagil tutunma oram % 81 seviyesindeyken,
36117 m*h hava debisinde %58 degerine kadar diimiis ve paralelinde iz
maddesi miktarinda da diigiis goriilmiigtiir. Damlalarin hedef {izerinde iyi bir
dagihm gosterebilmeleri ve bitki rtiisiintin i¢ kisimlanna girebilmesi igin
uygun miktardaki hava debisiyle ve uygun bir hava hizinda hedefe tasinmasi
gerekmektedir. 24830 m>/h hava debisi degerinde kalinti miktarimin ve bagil
tutunma oraminin diisiikliigii, hava debisinin iyi bir ilaglama yapmaya
elverisli olmamasindan kaynaklanirken, 36117 m’/h hava debisi degerinde
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ise hava hiz1 degerlerinin yliksek olmasi, bitki yapraklarmin duvar etkisi
gOstermesine neden olmugtur. Bu nedenle hem ilagh siv1 bitki i¢ kisimlarina
girememis (Cizelge 4.3) hem de damlaciklann hava akimina kapilarak hedef
digina siiriiklenmesine neden olmugtur. Cizelge 4.3 incelendiginde bitki i¢
kisimlarinda en fazla kalintiy1 30473 m>/h hava debisi degerinde meydana
gelmistir. 24830 ve 36117 m’h hava debisi degerlerinde bitki ig
bdlgelerindeki (merkez bolgesi) kalintt miktarlart olduk¢a distiktdr.

Hedef bitki tizerindeki dagilim havamin tirbiilansiyla yakindan
ilgilidir (Furness, 1991). Tirbiilans bitki yapraklarim titregtirmekte ve
bdylece hava akimimin siviyr bitkinin i¢ kisimlarina tagimas: miimkiin
olmaktadir. Bu durumda siv1 ilag bir sis bulutu gibi bitkiyi kugsatarak hem
hedef iizerindeki kalinti miktarim hem de kaplama oramimi artirmaktadir.
Bunun neticesinde siiriiklenme kayiplar1 azalmakta ve ilaglamamn bagarisi
artmaktadir. Ancak tiirbiilansin da istenen etkiyi gsterebilmesi arzu edilen
siir degerler arasinda olmasina baghdir. Diisiik hizlarda meydana gelen
tiirbiilans piiskiirtiilen siviyr bitkinin i¢ kisimlarina tagimada ve dagitmada
yeterli basany1 g6steremezken, yiiksek hizlardaki tiirbiilanslar ise damlalarin
hedeften uzaklagmasina neden olmaktadir.

Istenen etkinin saglanabilmesi hava debisi ve hiz ile ilgili oldugu
kadar, hava akimi igine piiskiirtiilen sivi miktar1 ve damla caplanyla da
ilgilidir. Aymi miktardaki havaya daha fazla miktarda sivi piiskirtiilmesi,
havamin sivi iizerindeki etkisini azaltacaktir. Bunun sonucunda hedefe
ulasan sivi miktan1 azalacak ve dagilim diizgiinliili bozulacaktir. Benzer
sekilde damla ¢aplarimin daha biiyiik olmasi1 durumunda ve 6zellikle diigiik
hava debilerinde damlanin hedefe taginmasi ve hedefte tutunmas:
zorlagsacaktir. Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi, kaplama orani ve hedef
iizerindeki kalinti miktarmin en bilyiik oldugu 30473 m’/h hava debisi
. degerindeki damla ¢ap1, diger iki hava debisinde elde edilenlere oranla daha
kiitiktiir. Buradan hareketle, 30473 m’/h hava debisinde olugan hava hiz1 ve
tiirbiilansin damlay1 daha iyi parcaladi1 ve ¢aplan kiigtilen damlalar1 hedef
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lizerinde daha iyi dagithfn sonucuna ulasilabilir. Diger iki hava debisi
degerinde hedefteki kalmmti miktar1 ve bagl tutunma oranlarinin diigiik
olmasi, hava debisi degerinin uygun olmamasiyla da agiklanabilir. Daha .
Once yapilan baz1 galigmalarda da ilaglama iginde hava debisinin 6neminden
bahsedilmistir (Yagcioglu, 1993; Bayat, 1996 ).

12 bar caliyma basincinda ortaya gikan durum, 6 bar basingtaki
duruma benzerlik gdstermektedir. 30473 m*/h hava debisi degerinde olusan
kalint1 miktar1 ve bagil tutunma diger iki hava debisine oranla daha fazla
olmustur. Ancak 30473 m>/h hava debisinde 6 bar ¢alisma basincina oranla
kalinti miktan ve bagil tutunma azalmigtir.

18 bar basing deferinde ise ortaya ¢ikan durum, 6 ve 12 bar basing
degerlerine oranla farklilik g&stermektedir. 30473 m’h hava debisi
degerinde olusan kalinti miktan diger iki hava debisine oranla daha
dstiktiir. En fazla kalinti miktari 24830 m*/h hava debisi degerinde (0,1132
ug/cm?) gergeklesmistir. 36117 m>/h hava debisi degerindeki kalinti miktan
da en yiiksek kalnti miktarma yakin bir deferde olugmustur (0,1065
pg/em?®). 24830 m’/h hava debisi deperinde 18 bar calisgma basincinda
kalinti miktarimin yiikselmesinde piiskiirtiilen sivinin kendi olusturdugu
tirbiilansin etken oldugu kanisina varimgtir.

5.1.2 30/60 Ayar Konumuna Ait Degerlendirmeler

30/60 ayar konumunda c¢alijmada hedef iizerinde en ¢ok kalinti
miktar1 36117 m’/h hava debisi degerinde ve 18 bar caligma basincinda
gergeklesmistir (0,2514 pg/em?®)(Cizelge 4.5). Ancak bagil tutunma
oranlarina bakildiginda, en yiiksek kalmti miktarina ait bagil tutunma
oraniyla, 30473 m’/h hava debisi ve 6 bar ¢alisma basmcinda gerceklesen
bagil tutunma oram birbirine esittir (Cizelge 4.5). 24830 m*/h hava debisi
degerinde 6 bar galiyma basincinda olusan bagil tutunma oram da adi gegen
iki degere olduk¢a yakin bir seviyededir (%82,53). % 80 seviyesini asan bu
ti¢ bagil tutunma oram ¢ok iyi degerler olarak kabul gbrmiis degerlerdir. Bu
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nedenle hangi hava debisinin daha iyi olduguna difer piilverizasyon
karakterleri de incelendikten sonra karar verilmesi daha dogru olacaktir.

Cizelge 4.6 incelendifinde en fazla kalinti miktarim1 veren hava debisi
ve basing degerinde c¢alijma sonucunda bitki merkez bélgesinde ve
Ozellikle merkez-orta bolgesinde kalinti miktarlar: daha fazla olmugtur.

6 bar galisma basincinda en fazla kalinti miktart 30473 m>/h hava
debisinde gergeklesmistir. 24830 m’/h hava debisinde olusan kalinti miktar:
30473 m>/h hava debisindeki degere yakin bir degerde iken, 36117 m>/h
hava debisinde olusgan kalinti miktan daha diiglik bir seviyededir
(BT0=%58,68). Cizelge 4.6’dan goriilecegi tiizere 36117 m>/h hava
debisinde ve 6 bar ¢alisma basincinda bitkinin merkez bélgesindeki kalinti
miktarlann oldukg¢a diigiiktiir. Bunun nedeni, yiiksek hava hiz1 degerlerinde,
asma yapraklarinin duvar etkisi gostermesidir (Planas et al., 1998). Bu etki
sonucunda piskiirtilen sivinin bitki i¢ kisimlarina girmesi daha zor
olmaktadir. Ancak, 36117 m’/h hava debisinde bitkinin gidis ve gelis
kenarlarinda bulunan yapraklardaki kalinti miktarlan da diger iki hava
debisindekilere oranla daha diisiik miktarlardadir. Buna neden olarak hava
debisinin artmasindan 6tiirii (¢ikis kesiti degismediginden) hava hizimin da
artmasi gosterilebilir. Yiiksek hava hizlarinda damlalar, hedefe ulasmadan

hava akimina kapilarak hedef digina siiriiklenmekte ve dolayisiyla hedef
tizerindeki kalinti miktan azalmaktadir.

12 bar caliyma basmcinda olugan kalinti miktarlarina bakilacak olursa,
en yiikksek kalint1 miktar1 36117 m>/h hava debisi degerinde gerceklesmistir,
Bitkinin merkez bolgesindeki kalinti miktarlan tic hava debisi i¢in de
birbirine yakin degerler olustururken, bitkinin dig yiizeylerinde, her iig
yiikseklik seviyesinde de (iist-orta-alt) olusan kalinti miktarlari, 24830 ve
30473 m>/h hava debisi degerlerinde oluganlara oranla daha fazladir. 12 bar
caligma basincinda uygulama normunun artmast bu sonucu  ortaya
¢ikarmistir. Hoffmann and Salyani (1996), uygulama normu artiginin hedef
fizerindeki kalinti miktarim artirdifan belirtmektedirler. Ote yandan hava
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yonlendirme baghklarmin y6nil de tiirbiilans lizerine etkendir. Bu nedenle
hava debisinin defismesi tiirbiilans1 farkh sekillerde etkileyebilmekte ve
kalinti miktarlarinda dalgalanmalar gdriilebilmektedir.

18 bar ¢aligma basincinda ise hava debisi degerinin artmasiyla bagil
tutunma oranlar ve kalnti miktarlan artmistir. 36117 m’/h hava debisi
degerinde bitkinin hem dis hem de merkez bolgelerindeki kalinti miktarlar
daha fazladir. 30473 m’/h hava debisi degerinde 18 bar galisma basmcinda
bitkinin merkez bolgesinde goriilen kalinti miktarlan daha Adﬁsﬁk
degerlerdedir. Hava ile sivi girisiminin yaratifi etki damlalan
yavaslatmakta, bdylece. damlalar bitkinin i¢ bolgelerine ulasamamakta ve
kalinti miktar1 azalmaktadur.

36117 m’/h hava debisinde basing artis1 belli bir degere kadar bagl
tutunma oramm azaltmis ancak bu sinir degerden sonra badil tutunma oram

yeniden artmugtir. 24830 ve 30473 m’/h hava debisi degerlerinde de etkiler
benzer sekilde gergeklesmistir.

6 bar ¢aligma basincinda bagil tutunma oranlar1 daha yiiksek olmustur.

5.1.3 35/45 Ayar Konumuna Ait Degerlendirmeler

Bu ayar konumunda en yiiksek bagil tutunma oram 30473 m*/h hava
debisi degerinde ve 6 bar ¢alisma basincinda meydana gelmistir (%82,83)
(Cizelge 4.8). Cizelgeden de gorillecegi tizere 36117 m’/h hava debisi
degerinde ve 18 bar ¢aligma basincinda olusan kalint1 miktar: daha fazladir.
Ancak bagl tutunma oram1 % 60 olmustur. Bagka bir ifadeyle kalinti
miktarimin fazla olmasi her zaman kayiplarin az oldugunu belirtmez. Bu
nedenle bagil tutunma oranina da bakmak gerekir. 35/45 ayar konumunda
bu nedenle kalint1 miktar1 degil bagil tutunma oram 6n plana gikariimugtir.
Kalinti miktar1 daha fazla ¢ikarken bagil tutunma oraninin diigiik gikmasi 18
bar basing degerinde uygulama normunun artmasindan o&tiirii hedefteki
kalmtinin fazla olmasi, ancak piiskiirtiilen sivinin daha diigiik bir oraninin
hedef iizerinde kalmasidir. Aradaki fark siiriiklenme kaybi olmaktadir.
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Uygulanan ilacin tamaminin hedef iizerinde kalmasi, ilaglama basans:
agisindan arzu edilen ve Snemli bir unsurdur. Ote yandan, pratikte
uygulanan ilacin tamaminin hedef {izerinde kalmasi miimkiin degildir. Bu
nedenle bafil tutunma oram: yiiksek olan ayar konumu, hava debisi ve
caligma basincinin tercih edilmesi, ilaglama iginin bagarisin1 artiracaktir.

6 bar ¢alisma basincinda, hava debisinin belli sinir degere kadar artisa,
bagil tutunma oramt ve kalinti miktarim1 artirmig, ancak sinir deger agildiktan
sonra bagil tutunma oram tekrar azalmigtir. Bitki i¢ bolgelerindeki kalintimin
hava debisi artis1 ile azalmasi da, yapraklarin duvar etkisi gostermesi
teorisini desteklemektedir. 36117 m*h hava debisi degerinde bitkinin gidis
ve gelis kenarlarindaki kalinti miktarlan da diger iki hava debisine oranla
daha az olmugtur. Buradan hareketle bu ayar konumunda 36117 m°/h hava
debisi degerine ait sonuglarin tatminkar olmadi sSylenebilir.

12 bar ¢alisma basincinda elde edilen kalinti miktarlar1 6 bar basingta
¢alisma sonucunda elde edilenlere oranla daha diisiikk olmugstur. Bagka bir
ifadeyle 12 bar ¢aliyma basincinda daha bilyiik siiriiklenme kayiplari s6z
konusudur. Bu basing degerinde hava debisi artis1 bagil tutunma oramini da
artirmigtir. Bu sonug¢ bize hava debisi ile sivi debisi arasindaki iliskiyi
agikca gostermektedir. E@er hava debisi piiskiirtilen siviyt hedefe

ulagtirmaya ve orada tutmaya yeterli degilse kayiplar artmakta ve dagilim
bozulmaktadir.

35/45 ayar konumunda, 18 bar galigma basincinda hava debisinin
artigt bagl tutunma oranim artirmustir. Ancak bu degerler 6 bar ¢aligma
basincinda elde edilenlere oranla daha diisiik oranlardadir.

18 bar basingta yapay asma bitkisinin merkez bélgesindeki kalinti
miktarlari, her ti¢ hava debisi deferlerinde de 6 ve 12 bar caligma
basinglarinda elde edilen degerlere nazaran daha yiiksek olmustur. Ancak
bitkinin dig bslgeleri igin aym sonucu sdylemek miimkiin degildir.
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5.14 Paralel-30/60 Ayar Konumuna Ait Deferlendirmeler

Bu ayar konumunda en yitksek bagil tutunma oram 24830 m>/h hava
debisi degerinde ve 18 bar ¢aliyma basincinda olusmustur (Cizelge 4.11).
Ancak bu ayar konumunda en bilylik deger olarak olusan deger mger ayar
konumlarindakilere oranla olduke¢a diisiik degerlerdir.

6 bar basing degerinde en yilksek bagl tutunma oram 24830 m’/h
hava debisi degerinde olusmustur. Cizelge 4.12°de gbrillecegi iizere -
makinenin bu ayar konumunda genel olarak bitkinin tim bdlgelerindeki

kalint: mxktarlan diger ayar konumlarindakilere oranla ¢ok daha diisiik -
degerlerdedir.

6 bar basingta 30473 m’h hava debisi deperinde bitki merkez
bolgesindeki kahinti miktann difer hava debisinde olusan degerlere oranla
daha fazla olmugtur. Ote yandan, bitki dis ylizeylerindeki kalinti miktarlan
daha diigiik degerlerdedir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda damla ¢apinin
kiiciik olmas1 ve bu kiiglik damlalarin hava akimina kapilarak hedef digina
stirliklenmesinin pay: biiyiiktiir.

12 bar ¢alisma basincinda ortaya ¢ikan durum 6 bar basingta
gorillenden pek farkli degildir. Ancak bu basing degerinde ve 6zellikle
30473 m’/h hava debisi degerinde hedef i{izerindeki kalinti miktarinda ve
bagil tutunma oraninda biiyiik bir diiglis s6z konusudur. Buna neden olarak,
hava ¢ikig hizinin yliksek olmasi ve bu hizdaki havanin igine birakilan sivi
miktarimn yeteri g¢oklukta olmamasi ve olusan damla caplarmn kiiciik
olmasi diisiiniilmektedir.

30473 m’/h hava debisi diginda kalan iki hava debisinde basincin
artinlmasi bagil tutunma oramim artirmustir. 30473 m*/h hava debisinde ise

12 bar c¢alisga basincinda diigen bagil tutunma oram 18 bar g¢alisma
basincinda yeniden artmigtir.

Makinenin paralel-30/60 ayar konumunda hedef {izerindeki kalinti
miktarlar1 ve bagil tutunma oranlarinin az olmasi, siiriiklenme kayiplarimin
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coklugunun gdstergesidir. Hedef bitki {izerindeki farkli bolgelerde olugan
kalinti miktarlan arasindaki farklar az olmasina rafmen siiriiklenme
kayiplanmin fazlahfindan 6&tlirll, makinenin bu ayar konumu hedefteki
kalint1 miktarlar1 ve bagil tutunma oranlan agisindan yeterli bulunmamigtir.

Hava i¢ yonlendirme kanatlarnimin piiskiirtme memesi eksenlerine
paralel olarak takili olmasi, hava akimim dogrultarak hava gikis hizlarim ve
stirliklenme kayiplarin1 arirmigtir.

Hedef izerindeki kalinh ve bagl tutunma oranlann agisindan
makinenin orijinal durumu ve diger ayar konumlarin: kargilagtiracak olursak
en iyi sonucun 30/60 ayar konumunda, 30473 m>/h hava debisi ve 6 bar
¢aligma basincinda olustugu goriiliir. Makinenin orijinal durumunda bagil
tutunma oranlanmin azh@ (6zellikle yiiksek hava debisi degerlerinde
¢aligmada) havaya olan siiriiklenme miktarinin ¢ok olmasindandir. Havay,
yOnlendirme bagliklanindaki gibi, hedef {izerine ydnlendirme s6z konusu
olmadigindan makinenin orijinal durumunda havaya olan siirliklenme
kayiplan yliksektir.

52 Iz Maddesi Daghm Diizgiinligi Acisindan Sonuglarn
Degerlendirilmesi

5.2.1 llaclama Makinesinin Orijinal Durumuna Ait Degerlendirmeler

Makinenin orijinal durumunda en iyi dagihm diizgiinliigi 36117 m*/h
hava debisinde ve 12 bar ¢aligma basincinda olusmustur (Cizelge 4.2).
Dagilim diizgiinliigline ait varyasyon katsayilan % 38,54 ile % 56,77
arasinda degigmistir.

6 bar basing degerinde ¢aliyma sonucunda en iyi dafihm dizglnligii
36117 m*/h hava debisi degerinde gergeklesmistir. Hava debisi artis1 belli
bir sinir hava debisi degerine kadar dagilimi bozmus ancak hava debisinin
daha da artmasiyla dagilim diizgiinliigii iyilesmistir.




56

12 bar ¢ahigma basinci degerinde de sonuglar 6 bar ¢alisma basincinda
olusan sonuglara benzerlik g6stermektedir. Bu ¢aligma basinci degerinde
olusan varyasyon katsayisi degerleri 6 bar ¢aligma basincinda olusan

varyasyon Kkatsayilarina oranla daha diigiik olmugtur. Bunun nedeni hava .

debisi ile siv1 debisi arasindaki etkilesimde gizlidir. Ancak mevcut veriler
bu etkilesimin nasil oldugu hakkinda pek 151k tutmamaktadr.

18 bar ¢aligma basincinda ise hava debisi artigi dagilim diizgiinliigiini

artiran bir husus olmustur. En iyi daghm diizginligd 36117 m*h hava

debisinde gergeklesmistir. Daha Snceki bSlimde ifade edildigi gibi hava
debisi artig1, hava ¢ikiy hizim artirmaktadir. Bu durumda belh bir cap
degerinden daha kiiglik olan damlalar hava akimina kapilarak hedef digina
sirtklendiginden, hedef {izerine belli ¢aptan daha biiyiik olan damlalar

ulagabilmektedir. Neticede, biiyiikliikleri birbirine daha yakin olan damlalar

hedef {izerinde daha diizgiin bir dagilim olusturmaktadirlar. Ancak dagilim |

diizglinliglind arttirirken siirliklenme kayiplarinin  artmamasina dikkat
edilmelidir.

5.2.2 30/60 Ayar Konumuna Ait Degerlendirmeler

30/60 ayar konumunda en diisiik varyasyon katsayis1 30473 m>/h hava
debisi degerinde ve 6 bar ¢aligma basincinda gergeklesmistir (Cizelge 4.5).
Basing artis1 varyasyon katsayisi degerini azaltmigtir,

30/60 ayar konumuna genel olarak bakildiginda 24830 m’/h hava
debisinden 30473 m’/h hava debisi degerine geciste varyasyon katsayisi
azalmis ve dagihm diizgiinliigi artmistir. Ote yandan 30473 m/h hava
debisinden 36117 m’/h hava debisi degerine gegiste ise varyasyon katsayisi
artarak dagihm diizglinltiglini bozmustur. Bu durumun hava hizina bagh
olarak olusan tlirblilanslarin hiziyla ilgili oldugu distiniilmektedir.
Tirblilansin belli bir degerden daha fazla olmasi dagilimi yeniden
bozmaktadir.
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5.2.3 35/45 Ayar Konumuna Ait Degerlendirmeler

35/45 ayar konumunda en iyi dafalim ditzgiinliigil degeri % 39,22 ile
24830 hava debisi degerinde ve 12 bar ¢aliyma basincinda gergeklesmigtir
(Cizelge 4.8).

30473 ve 36117 m’/h hava debisi degerlerinde basing artistyla birlikte
dafihm dizglinligii artmugtir. Basing artistyla bagil tutunma orammn
azalmasi ve kayiplarin artmas istenmeyen bir durumdur. Ote yandan 24830
m’/h hava debisi ve 12 bar caliyma basincinda % 39,22 degerine inen

varyasyon katsayisi, 18 bar basing degerinde tekrar yitkselerek % 52,89
degerine ulagmgtir.

5.2.4 Paralel-30/60 Ayar Konumuna Ait Degerlendirmeler

Bu ayar konumunda en diisiik varyasyon katsayis1 degeri 36117 m>/h
hava debisi degerinde ve 6 bar ¢aliyma basincinda olugsmustur (Cizelge
4.11).

24830 ve 30473 m’/h hava debisi degerlerinde basincin artmasi
varyasyon Katsayisim artirarak, dagilim diizglinltigiinii bozmustur. Basing
artig1 damla ¢aplarim kiigiiltlirken damla sayilarini artirmagtir. 12 bar ¢alisma
basincinda hava debisi degerinin artisi dagihm diizgiinliigiinii bozmustur.
Ancak 6 ve 18 bar caliyjma basinglarinda benzer bir iligki tespit
edilmemistir.

53 Hedefteki Kaplama Oranlart Aqsindan Sonug¢larn
Degerlendirilmesi

53.1 laglama Makinesinin Orijinal Durumuna Ait Degerlendirmeler
Makinenin orijinal durumunda en iyi kaplama oram1 % 48,62 degeri ile
24830 m’/h hava debisi ve 18 bar caligma basincinda olugmustur. Ancak en
iyl kaplama oram veren bu ayar hava debisi ve galisma basinci kogullarinda
dagilim diizgtinltigii bozulmakta ve bagil tutunma orami azalmaktadir.
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53.2 30/60 Ayar Konumuna Ait Degerlendirmeler

30/60 ayar konumunda en iyi kaplama oran1 % 60,53 ile 30473 m’/h

hava debisi deferinde ve 18 bar ¢alisgma basincinda meydana gelmigtir
(Cizelge 4.5).

24830 ve 36117 m’/h hava debisi degerlerinde basing artis1 hedefteki
kaplama oramm artirmistir. 30473 m>/h hava debisi degerinde ise 12 bar
caliyma basincinda azalan kaplama oram 18 bar galigma basinci degerinde
yeniden artmigtir. Normal sartlarda, basing artisi ile birlikte kaplama
oranlarinin da artmasi dogal bir sonuctur. Ciinkii basing artisi ‘damla
¢aplanm kigiiltiir. Kaplama oramim arttirmak ise kiigiik damla ¢aplan ile
milmkiin olmaktadir. 30473 m*h hava debisi degerinde ortaya ¢ikan bu
durumun hava tirbillanslarindan kaynaklandif: diistiniilmektedir. Ayrica
kaplama oranlarimin yiiksek oldugu durumlarda damlalar dstiste
cakigmaktadir. Bu durum damla ¢apr Slgiimlerinde problem gikarmaktadir.
Ozellikle gériintii isleme programlarinda hata paylan artmaktadir. Kaplama
oranimn yiiksek oldugu durumlarda analiz programi daha diisiik bir hata
payinda ¢ahismaktadir. 30473 m’/h hava debisi degerinin hedef iizerinde
olusturdugu kaplama oranlan diger hava debisi degerlerinin sagladigindan
daha fazla olmustur. Bu sonug¢ 30473 m*/h hava debisinde havanin bitkiyi
daha iyi sardifmn ve ilaci bitki fizerine daha iyi yaydiginin bir
gostergesidir. Makinenin 30/60 ayar konumunda, hava ydnlendirme ve
piiskiirtme agilan Szellikle 30473 m*/h hava debisiyle ¢calismaya uygundur.
Bu hava debisinde hedef {izerindeki kaplama oram artmmgtir. Kaplama
oranmin artmas ilaglamanin basarisi icin istenen bir durumdur. 30473 m*/h
hava debisi degerinde ve 6 bar ¢aligma basincinda, hem dagihm diizgiinliizii
artmugtir hem de hedef {izerindeki kalinti miktar1 ve bagil tutunma oram
artmustir. Bu nedenlerle, 30/60 ayar konumu, 30473 m>/h hava debisi ve 6
bar ¢aligma basinci kosullarinda bagarili bulunmustur.
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5.3.3 35/45 Ayar Konumuna Ait De@erlendirmeler

35/45 ayar konumunda en iyi kaplama oram 30473 m’/h hava

debisinde, 12 ve 18 bar galisma basinci degerlerinde olugsmustur (Cizelge
4.8).

Her ii¢ hava debisi degerinde de basing artigi kaplama oranim da
artirmigtir. Basing artigt damlalar kiigiiltiip, damla sayisim artirdig: igin bu
sonug dogal kargilanmaktadir.

53.4 Paralel-30/60 Ayar Konumuna Ait Degerlendirmeler

Bu ayar konumunda en iyi kaplama oram 30473 m*/h hava debisinde
ve 18 bar calisma basincinda olugmugtur (Cizelge 4.11). Meydana gelen
kaplama oram1 denemelerde olusan en yliksek kaplama oram degeridir.
Damla g¢aplan olduk¢a kii¢iilmiis ve damla sayisi artmugtir. Ancak bagil
tutunma oranlaninda diisme goriilmiistiir. 30473 m>/h hava debisinde ve 18
bar ¢alisma basincinda kiigiik damlalar olugtugu i¢in siiriiklenme kayiplar
artmis ve bagil tutunma oram azalmigtir.

Paralel-30/60 ayar konumunda olusan tlirbiillanslar havaya olan
sliriiklenme kaybimi artirmistir. Kiigiik damlalarin hava akimina kapilarak
hedeften uzaklagmalari kolaylagmaktadir. Her {i¢ hava debisi degerinde de
basing artis1 kaplama oramm artirmaktadir. Ancak kaplama oram artarken,
dagilim diizgiinliigli bozulmaktadir. Basin¢ artisi damla sayillanm da
arurmuigtir. Bu ayar konumunda da en yiiksek kaplama orani degerleri 30473
m’/h hava debisi degerinde gergeklesmistir. Farkh ayar konumlarinda
kaplama oram degerleri karsilagtirilacak olursa, genel olarak, tez igin
gelistirilen hava yodnlendirme ve piskiirtme initesi, makinenin orijinal
durumuna oranla daha iyi kaplama oranlan saglamisgtir (Cizelge 4.11).
30473 m’/h hava debisi daha iyi kaplama oram degerleri olugturmugtur.
Parale]-30/60 ayar konumu 18 bar basingta en iyi kaplama oranlarim
olustururken, 6 ve 12 bar ¢aliyma basinc: degerlerinde 35/45 ayar konumu
daha iyi kaplama oram degerleri saglammgtir. Basing artisi kaplama oram




60

degerlerini artirmistir. Bu nedenle en yilksek kaplama oranlar1 18 bar
¢aligma basincinda olugmugtur.

5.4 Siiriiklenme Miktarlann Agisidan Sonuglarin Degerlendirilmesi

Doktara tezi igin yiiriitilen gahymada, &zellikle topraga giden
stiriklenme miktarlann &lglilmeye c¢aligilmistir. Ancak havaya giden
stirliklenme kayb1 hakkinda fikir edinebilmek i¢in de yer diizleminden 1.50
metre yiikseklikten Srnekler ahnmgtir.

54.1 Naglama Makinesinin Orijinal Durumuna Ait Degerlendirmeler
Makinenin orijinal durumunda en fazla siriklenme miktan 30473
m>/h hava debisinde ve 6 bar ¢aligma basincinda olugmugtur (Sekil 4.2).
24830 ve 36117 m’/h hava debisi degerlerinde basing artist
striklenmeyi artirrken, 30473 m’/h hava debisi degerinde ¢alisma
basincinin artmasi siiriiklenmeyi azaltrmstir. Ote yandan normal sartlarda
beklenen, basing artis kiigiik damla oranim artirdi igin, siiriiklenmenin de
artmasidir. Burada olusan durum su sekilde aciklanabilir; Cizelge 4.4
incelenecek olursa 30473 m’/h hava debisi ve 6 bar galigma basinc
sartlarinda, 6zellikle bitki g6vdesi ve bitki sirasi {izerinde toprakta, iz
maddesi kalinti miktar1 daha fazladir. Diger 6rnekleme noktalarinda, yerden
alinan &rnek kagitlan tizerindeki iz maddesi miktarlar1 daha fazla olmustur.
4,80 m uzakhkta bulunan 6rnekleme noktasinda ise 6zellikle yerdeki kalinti
miktan1 olduk¢a azalmistir. 12 ve 18 bar ¢aligma basinglarinda ise gévde ve
bitki sirasi iizerindeki siiriiklenmeden kaynaklanan kalinti miktarlan
azalmigtir. Bununla birlikte diger 6rnek toplama noktalarinda yerdeki kalinti
azalirken, 1,50 m ylikseklikte olugan kalinti miktar1 oransal olarak artmigtir.
Bu ¢aligmada Olglilemeyen sfiirliklenme miktarlar1 fazladir. 12 ve 18 bar
¢ahiyma basinglarinda, &zellikle havaya giden ve O&lgllememis olan
siiriklenme kayiplarn artmigtir. Bu nedenle basing artisi aslinda
stiriklenmeyi azaltmamis sadece bu ¢aligmada Olciilebilen siiriiklenmeyi
azaltrmgtir. SDTF (Spray Drift Task Force)(1997), hava akimli mekanik
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piilverizatdrlerle yaptifn ¢aligma sonucuna gore, siirliklenme potansiyelinin
damla bilyiikliigi ile bitki yesil aksami arasindaki etkilesime bagh oldugunu
belirtmigtir.

24830 ve 36117 m’/h hava debisi degerlerinde 30473 m*/h hava debisi
deferinin tersine, basing artisi gévde ve bitki sirasi iizerindeki kaybi
artirmigtir. Ancak buna paralel olarak havaya olan siirliklenme miktarlar: da

artmigtir. Bagil tutunma oranlarinin nispeten daha diisiik olmasi da bu
diistinceyi destekler niteliktedir.

5.4.2 30/60 Ayar Konuma Ait Degerlendirmeler

30/60 ayar konumunda en biiyiik siiriklenme 36117 m’/h hava
debisinde 12 bar ¢aligma basincinda meydana gelmistir (Sekil 4.3). Bu ayar
konumunda 36117 m>/h hava debisinde olusan siiriiklenme miktarlan diger
iki hava debisine oranla daha fazla olmustur. 36117 m*h hava debisi
degerinde 6zellikle topraga giden siiriiklenme miktar1 ve gdvde tlizerindeki
kalinti miktan fazla olmustur. Bu hava debisi degerinde hava ¢ikig hizinin
fazla olmasi ve tiirbiilanslar gdvde {izerindeki ve yerdeki kalinti miktarim
artirmigtir. Hava akimina kapilan damlalar hedef digina stiriiklenmigslerdir.
24830 m’/h hava debisinde toplam siiriiklenme miktarlar esit goriilmekle
birlikte, gdvde iizerindeki kalint1 miktar1 ayr: diigiiniiliirse, basincin artmasi
striiklenmeyi de artirmigtir (Cizelge 4.7). Artan basing damla ¢aplarim
azaltmis ve neticede damla daha uzak mesafelere tasinmustir. Ozellikle 6 bar
basing degerinde govde ilizerindeki kahnti miktannin ve bagil tutunma
oraninin artmast, piiskiirtiilen iz maddesinin biiyiik kismimin hedef {izerinde
kaldigimin gostergesidir. Daha biiylik damlalannn (139,63 pm) disiik
hizlarda taginamamasi ve hedef iizerinde birikmesi beklenen sonugtur.

5.4.3 35/45 Ayar Konumuna Ait Degerlendirmeler

35/45 ayar konumunda ise en biiyiik siiriklenme 18 bar basingta
30473 m’/h hava debisinde olugmakla birlikte (Sekil 4.4), 24830 m’/h hava
debisi degerinde olusan kayiplar daha fazladir. 30473 m’/h hava debisinde
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ve 18 bar calijma basincindaki kayip oGzellikle 1,60 m ve 3,20 m
uzakliklardaki ve yerde olusan kayiplardan kaynaklanmaktadir. Basing

artigtin damla gaplarim kiigtiltmesi bu sonucun olugmasindaki en bilyiik
etkendir.

36117 m’/h hava debisi degerinde 6zellikle 3,20 m uzakhkta yerdeki
kayiplar artmigtir. Bu durum, hava hizinin artmasimin dogal bir sonucudur.
36117 m’/h hava debisinde ve &zellikle 6 bar ¢alisma basmncinda bitki
govdesi iizerindeki kalinti da artmugtir. Bafil tutunma oramimin oransal
olarak fazla olmasi da bunu gdstermektedir.

5.4.4 Paralel-30/60 Ayar Konumuna Ait Degerlendirmeler

Bu ayar konumunda gerek bitki gévdesi {izerinde kalinti miktar1 ve
gerekse de difer Ornekleme noktalarinda siliriklenme diger ayar
konumlarina ve makinenin orijinal durumuna gdre daha diigiiktir (Sekil 4.5
ve Cizelge 4.13). Ancak buradan hareketle siiriiklenmenin az oldugu
diistintilmemelidir. Ciinkii ilgili seklin incelenmesinden anlasilacag: gibi, bu
ayar konumunda bagil tutunma oranlan ¢ok diigiik seviyededir. Yiiksek
hava ¢ikis hizi, Sl¢iilemeyen siiriiklenme miktarim artirmistir.

Stiriiklenme  miktarlann  agisindan  sonuglarin  incelenmesinde
gorilmistir ki, en biylk siiriiklenme kayiplan1 paralel-30/60 ayar
konumunda olusmustur. Siiriiklenme miktarinin fazlah@ bakiminda ikinci
sirada makinenin orijinal durumu yer almaktadir. 30/60 ve 35/45 ayar
konumlari, ilaglama igindeki siirliklenme kayiplarimin az olmas: nedeniyle,
daha basanli bulunan iki secenek olmuslardir.

6 GENEL SONUC VE ONERILER

llaglama iginde basaryr etkileyen bir ¢ok unsur vardir. Kullanilan
makine ve Ozellikleri en 6nemlilerinden biridir. Bir ilaglama makinesinin
basarisim ifade etmede kullanilan baslica kriterler; hedef bitki {izerindeki
kalinti miktarn, ylizey kaplama oranlari, hedef {izerindeki dagihm
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diizglinliigii, birim alandaki damla sayis1 ve damla ¢aplaridir. Aragtirmacilar
yaptiklan ¢alismalarda bu kriterlerin biri ya da bir kagim kullanarak
ilaglama iginin kalitesi hakkinda karara varmaktadirlar. Burada yapay
bitkiler {izerinde galisiidifindan ve galiymanin konusu geregi deginilmemis
bulunan biyolojik etkinlik degeri de ¢ok 6nemli bir kriterdir. Planas et
al.(1998) 4 wilik bir proje olan ¢aligmasinda makine performanslarim
belirlemek igin dagilim diizgiinliigi ve kaplama oranlarim dikkate
almuglardir. Gil et al. (1998), hedef {izerindeki kahnti miktarlan ve buniarin
daghimm dikkate almiglardir. Benzer gekilde Pergher ve Gubiani (1995),
yaptiklari c¢alismada kayiplan azaltmay1 ve dafilm dizginligini
iyilestirmeyi amaglamiglardir.

Bu calismada sonuglar degerlendirilirken Ozellikle hedef disina
siiriiklenme, hedef tizerindeki kalinti miktarlan, hedef tizerindeki dagilim
diizglinligii ve kaplama oranlan 6n plana gikarilmis ve bu kriterlerin ortak
etkisi altinda, makine bagaris1 hakkinda karar verilmistir.

e Makinenin orijinal durumunda yapilan galigmalarda en iyi dagihm
diizgiinligii 36117 m’/h hava debisi degerinde elde edilmigtir
(Cizelge 4.2). Bu daglim diizgiinliifiine ait varyasyon katsayisi
degeri % 38,54 olarak hesaplanmugtir. Ancak burada hava debisi
degerine dikkat etmek gerekmektedir. Ciinkii makine orijinal
durumunda iken normal sartlarda bu hava debisini Gretmemektedir.
Bu calismada, 36117 m’/h hava debisi degeri traktor kuyruk mili
devri artinlarak saglanmigtir. Makinenin orijinal durumunda sagladig
hava debisi degeri 30473 m’/h hava debisi degeridir ki bu hava
debisinde varyasyon Kkatsayisi % 56,77 ile % 44,33 arasinda
kalmaktadir (basinca bagli olarak). Bagka bir ifadeyle dagihm
diizgiinliigli bozulmaktadir. Ayrica hedef disina siiriiklenme miktar:
da artmaktadir. Bununla geligkili bir sekilde, hedef Gizerindeki kalint1
miktar1 da artmaktadir. Oysa 36117 m*/h hava debisinde siiriiklenme
miktarnn azalmakta ancak beraberinde hedef iizerindeki kalinti da
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azalmaktadir. Aradaki fark Glglilemeyen siliriiklenme olarak havaya
kangmaktadir. Amacimiz, en iyi kaplama oram1 ve en iyi dagihm
diizglinliifiinl saflamanin yamsira hedef lizerindeki kalinti miktarim
artinp, siiriiklenmeyi de en aza indirmektir. Bu baglamda, makinenin
orijinal durumunda s6z konusu hava debisi hedef tizerindeki kalinti
miktarini artinrken dagihim diizgiinliigiinii bozmakta ve dl¢iilebilen
stiriklenme kaybim da artirmaktadir. Ote yandan dagilim diizgiinltigii
artu@t zaman hedef iizerindeki kalinth miktar1 ve kaplama oram
azalmaktadir. Bu debi sartlarinda en iyi dagihmin saglandid1 galigma
basinc: 12 bar’dir. Bu basing degerinde uygulama normu yaklasik %
30 oraninda artmigtir. Dolayisiyla hedef iizerindeki kalintimn da
artmas1 beklenen normal sonugtur. Ancak basing artis1 ile uygulama
normu artmakla birlikte damla ¢ap1 kiigtilduiziinden, kigik damlalar
hava akimiyla birlikte bitkiyi agmakta ve galigmalarda Slgiilememis
olan havaya giden siiriiklenme kaybimin daha fazla olmasina neden
olmaktadir. BOylece uygulama normu artmasina ragmen hedef
lizerindeki kalinti miktann uygulama normu artigina paralel
olamamakta hatta kalint1 miktan azalmaktadir. Buna benzer bir iligki
kalinti miktan ile hava debisi arasindada goriilmektedir. Aym basing
degerinde hava debisi artist 6nce kalinti miktarim artirmus ancak
36117 m’h hava debisinde yeniden azalmisur; g¢iinkii bu hava
debisinde artan hava hizi beraberinde daha fazla sivi miktarim hedef
disina tasiyarak hem cevre kirliligi yaratmakta hem de ilaglamamn
maliyetini artirmaktadir. Bu hava debisiyle yapilan ¢aligma
sonucunda en iyi kaplama degerleri 12 bar ¢aligma basincinda elde
edilmigtir. Basincin artmasi damla ¢aplarim kii¢iilttligii i¢in kaplama
orani artmaktadir. Ancak 18 bar basingta kaplama oraninin yeniden
azalmasi hava akimi ile piiskiirtiilen sivi1 arasinda farkl etkilesimlerin
oldugunu gostermektedir. Eldeki verilerle bu etkilesimin ne sekilde
oldupu tespit edilememigstir. flaglama makinesinin orijinal
konumunda elde edilen damla sayilan yeterli goriilmektedir.
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e 30/60 ayar konumunda en iyi dagilim diizgiinligil 30473 m*/h hava
debisinde ve 6 bar c¢ahiyma basincinda olugsmugtur. Dafilim
diizgiinliiline ait varyasyon katsayist % 32,38°dir. En iyi dagilim
diizgiinliigliniin olustufu bu hava debisi ve basing degerinde hedef
tizerindeki kahinti miktari 0.1679 pg/cm? olarak bulunmustur. figili
gizelgede (Cizelge 4.5) 30473 m’/h hava debisinde ve 36117 m’/h
hava debisinde ve 18 bar ¢alisma basincinda elde edilen kalinti
miktarlan sirasiyla 0,1974 ve 0,2514 pg/cm? olarak Sl¢lilmiistir. Bu
iki kalint1 degeri, en iyi dagilim diizgiinl{ifliniin elde edildigi 6 bar
basing ve 30473 m’/h hava debisine oranla daha fazladir. Makinenin
diizenlenmis halinde 18 bar basingtaki uygulama normu degeri 6 bar
basincta olusan degerden yaklasgik % 50 oraminda daha fazladir.
Dolayisiyla hedef {izerinde bu fazlaliktan kaynaklanan bir artisin
olusmast dogal bir sonugtur. Diger yandan 18 bar basingta
calismadaki giic tliketimi 6 bar basingtakine oranla daha fazla
olacaktir. Burada 6nemli diger bir husus, 18 bar basinca ait bu iki
yiksek kalinti miktannmin elde edildigi ayar konumunda, dagilim
diizgiinltili degerlerinin daha ké6tli olmasidir. Ayrica hedef disina
siiriiklenme miktarlarina bakildiginda, dagilim diizgiinliigii degerinin
en iyi oldugu 30473 m’/h hava debisi ve 6 bar basing ayar
konumunda goriilen siirikklenme, diger iki ayar konumuna gore yariya
yakin bir oranda daha az bulunmus ve kaplama orami yiizdesi ve
damla sayilar1 da oldukga yeterli gériilmiistiir. Bulgularin 15181 altinda
makinenin bu ayar konumunda, amaca en uygun ¢aliyma kosullarinin
30473 m’/h hava debisi ve 6 bar ¢aligma basinc: oldugu sdylenebilir.

e 35/45 ayar konumu incelendiginde (Cizelge 4.8), en diisiik varyasyon
katsayism % 39,22 ile 24830 m’/h hava debisi ve 12 bar ¢alisma
basincinda elde edilmigtir. Bu konumda hava debisi ve basing
sartlarinda, kaplama oram degeri % 49,12 olmus, damla sayis1 yeterli
olmakla birlikte hedef tizerindeki kalinti miktan diigiik bulunmustur.
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Kalinti miktarinin daha yiiksek oldugu difer hava debisi ve basing
sartlaninda ise dafilm dizgiinlidi bozuldugu gibi kaplama
oranlarinda da blylik degisimler gorllmemigtir. Hedef digina
stiriklenme miktarlann dikkate alindifinda kayip miktarlarimin
- nisbeten fazla oldugu géritlebilir (Sekil 4.4).

~ Paralel-30/60 ayar konumunda en iyi dafilim diizgiinliait 36117 m*/h
hava debisinde, 6 bar q.ahsma basmecinda ortaya q1km1$tn' (Cizelge
4.11). Dagihm diizgiinligiine ait bu varyasyon katsayis: deferi %
28,74 olarak gergeklesmigtir. Bu defer aym zamanda galigmalarda
elde edilen en iyi dagilm diizgiinltigt degeridir. Ancak dafilim
diizgtinliigtinlin en iyi oldugu bu hava debisi ve ¢aligma basinci
sartlarinda hedefteki kalinti miktar1 az oldugu gibi hedef ylizeyi
kaplama oram1 da % 27,05 gibi diigiik bir degerdedir. Kaplamann
daha iyi oldugu diger hava debisi ve ¢aligma basinc1 degerlerinde
dagilim dizginligi bozulmus ya da kalntt miktarlan diigik
olmustur. Hedef digina siiriiklenme miktarlarina bakildiginda ise
kayiplarin difer makine ayar konumlanndakilere oranla ya daha az
olmus ya da onlarla es miktarlarda gerceklesmistir.

Makinenin proje kapsaminda gelistirilmis halinde 9 adet meme
bulunmaktadir. Bu nedenle daha fazla noktadan ilag piiskiirtmektedir.
Piiskiirtiilen s1v1 hedefe daha iyi yonlendirildiginden kaplama oranlar
ve dagilim diizgiinliigti degerleri makinenin orijinal durumuna gore
daha iyi olmugtur. Ayrica meme sayisinin artmasi uygulama normunu
da artirmistir (6, 12 ve 18 bar caligma basinglarinda olugan uygulama
normlar1; makinenin orijinal durumunda sirasiyla 202,5 L/ha, 261,2
L/ha ve 301,9 L/ha makinenin diizenlenmis halinde ise 303,8 L/ha,
391,8 ve 452,8 L/ha olmugtur). Ancak uygulama normu daha fazla
oldugu icin geligtirilen {inite makinenin piyasadaki haline gore hedef
tizerinde daha fazla kalinti miktar1 sagladig sSylenemez. Ciinkii; hem
kalinti miktarlar1 arasindaki fark ile uygulama normlan arasindaki
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farklar arasinda tutarsizliklar bulunmaktadir hem de makinenin
diizenlenmis durumundaki bagl tutunma oranlan, o&zellikle
caligmalarda daha iyi oldufu belirlenen ayar konumlarinda, daha
fazla olmustur. Buradan hareketle, yeniden diizenlenen makine,
orijinal durumuna oranla hedef iizerindeki kahntt miktarim
artirmigtir. Bu nedenle ¢evre kirlilifini azaltmak, daha basanli bir
ilaclama yapmak ve ilaglamanin daha ekonomik olmas:1 igin,
makinenin s6z konusu diizenlemelerin yapildifn durumuyla
kullamilmasi tavsiye edilmektedir.

e Makinenin orijinal durumunda kullamldifinda, 6zellikle, bitki
merkez bdlgesindeki kalinti miktan daha az olmaktadir. Ciinkii
makinenin orijinal durumu, hava hzi digiikligli ve tiirbillans
yetersizlii  nedeniyle ilacn  i¢  bolgelere  girmesini
saglayamamaktadir. Oysa yeniden diizenlenmis durumda, bitki
merkez bolgesindeki kalinti miktar1 artmugtir. Eger amaglanan bitki
merkez bolgesindeki kalinti miktarimi artirmaksa yeni diizenlenmis
makinenin kullanilmas: tavsiye edilir.

e 6 bar basingta, yonlendirme bagh@ agilarinin hedef Gizerindeki kalint1
miktan {izerinde 6nemli etkisi olmamsgtir.

e Hava debisi artis1 ile hedef lizerindeki kalmti miktar1 ve arasinda
tutarh bir iliski kurulamamgtir. Onceki ¢aligmalarda da hava debisi
artigina bagli olarak meydana gelen kalinti miktarlarn ve dagilim
diizgiinligiine ait farkli sonuglar bulunmustur. Ornegin Planas et
al.(1998) hava debisinin artirnlarak daha iyi bir dagihm elde
edilecegini ifade etmistir. Swenson (1993) ise daha yiiksek hava
hizlarimin daha fazla kalintiya neden olmadigimi ifade etmistir.

Biitin bu deginilen noktalarin 1131 altinda; hava yonlendirme
{initesinin makinenin orijinal durumuna gore piilverizasyon kriterleri
acisindan, daha iyi sonuglar verdigi goriilmiigtiir. 30/60 ayar konumunda, 6
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bar ¢aligma basinc: gerek elde edilen hedef {izerindeki kalinti, gerek dagilim
diizgiinliigli ve gerekse de kaplama oranlan ve damla sayilan ile ilgili
ihtiyaglarin hepsine birden, belli bir diizeyde cevap verebilecek yeterlikte
bulunmustur.

Basincin yiikselmesi, genel olarak kaplama oranlarim artirmakta
ancak dafilim diizgiinligiind bozmaktadir. Bu nedenle baglarda, nisbeten
dtsiik basing degerlerinde galisilmas: Snerilebilir.

Hava debisi artisit kayiplan artirdin gibi dagihm da bozmustur.
Pergher and Gubiani (1995) de hava debisi artigimn kaplama orammi
azaltigim ve Slqﬁlemeyen kayiplar artirdigim belirtmislerdir. Caligmalarin
genelinde iyi sonuglar veren 30473 m*/h hava debisinde gahsilmas: 6nerilir.
Eger piyasadaki makine satin alinacaksa, mutlaka hava debilerini ayarlama
imkam taniyan bir ilaglama makinesi alinmasi Onerilir. BSylece amaca
uygun hava debisinin saglanabilmesi miimkiin olur.

laglama makineleri {izerinde hava akimi yonlendirme {initesi
bulunmas: kullanmicimn  yararna olacaktir. Bu nedenle hava akimim
y6nlendiren makineler tercih edilmelidir.

Yiiksek ¢aligma basinglarinda kayiplann arttifi goriilmistiir. Bu
nedenle baglarda yiiksek basinglarda c¢alisilmamalidir. Gerek damla

biiytikliikleri ve gerekse sliriiklenme kayiplarimin daha az olmasindan Stiird,
6 bar basingta ¢aligilmasi Onerilir.

Hava yonlendirme kanatlarinin farkh agilarinin, hava hizi, hava debisi
ve tlirbiilansin ilaglama basaris: {izerindeki etkilerinin belirlenmesine iligkin
yeni arastirmalarin yapilmasi, bu konudaki gelismelere 151k tutacak ve
tarimsal miicadelenin daha saglikli ve basarili yapilmasina elverigli
makinelerin {iretimi i¢in gerekli bilgileri saglayacaktir.
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