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OZET

BITKISEL iLACLAMADA SPREY KARAKTERISTIKLERININ TAGUCHI
YONTEMI iLE OPTIMIiZASYONU

TANIS, Mehmet
Yiksek Lisans Tezi, Tarimsal Makine Sistemleri Anabilim Dali
Tez Danigmani : Dr.Ogr.Uyesi Altug KARABEY
Eyliil 2019, 37 sayfa

Bu tez c¢alismasinda, elma agaci zararlilari ile miicadele de Taguchi yontemi
kullanilarak minimum ila¢ kalintisin1 saglayan nozul tipini ve fazla ila¢ kullanimini en
aza indirerek ¢evreye, topraga, havaya ve suya karigabilecek ilag miktarmin diistirtilmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda degisik ¢aplarda ki nozullar (0.85, 1.10, 1.5
mikron) ile farkli ytikseklik (70, 85, 100cm), farkli basinglarda (6, 8, 10 bar) ve farkl
acilarda (0, 15, 30 derece) piiskiirtme islemi yapilarak ilacin sprey karakteristiklerinin
belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar yapildi. Deneylerde sodium fluorescein iz maddesi
kullanilmistir. Calismada ilaglama uygulamasini degerlendirmek {izere dikey dizilmis
suya duyarli kagitlardan olusan deney diizeneginde, nozul- yiizey arasi mesafe,
spreyleme basinci, nozul c¢apt ve nozul acisinin damlacik ¢apt ve akim
karakteristiklerine etkileri Taguchi yontemi kullanilarak incelenmistir. Ik asamada
ortalama cap degerleri belirlenmistir. Hacimsel Medyan Cap performans karakteristigi
olarak dikkate alinmis ve belirlenen dort parametre i¢in Lo(3*) ortoganal dizisi deney
plani olarak se¢ilmistir. Performans karakteristigi dikkate alinarak Hacimsel Medyan
Cap hesaplandiginda optimum sonuglar; 6 bar spreyleme basinct 100cm spreyleme
mesafesi, 30° nozul acis1 ve 1.10 mikron nozul ¢apinda elde edilmistir. Hacimsel
Medyan Cap degerleri goriintii isleme yontemiyle hesaplanmis, parametrelerin damlacik

cap1 tizerindeki etki grafikleri ¢izilip yorumlari yapilmastir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel ilaglama, Optimizasyon, Sprey karakteristikleri,

Taguchi yontemi.






ABSTRACT

OPTIMIZATION OF SPRAY CHARACTERISTICS BY TAGUCHI
METHOD IN HERBAL PESTICIDE

TANIS, Mehmet
Master Thesis, Department of Agricultural Machinery Systems
Supervisor : Dr.Ogr.Uyesi Altug KARABEY
September 2019, 37 pages

In this thesis, it is aimed to reduce the amount of drug that can be mixed with
environment, soil, air and water by minimizing the type of nozzle and the use of excess
drugs by using Taguchi method in combating apple tree pests. For this purpose, nozzles
of different diameters (0.85, 1.10, 1.5 micron) are sprayed at different heights (70, 85,
100cm), at different pressures (6, 8, 10 bar) and at different angles (0, 15, 30 degrees).
studies were carried out to determine the spray characteristics of the drug. Sodium
fluorescein was used in the experiments. In this study, the effects of nozzle-to-surface
distance, spraying pressure, nozzle diameter and nozzle angle on droplet diameter and
flow characteristics were investigated using Taguchi method. In the first stage, mean
diameter values were determined. Volumetric Median Diameter was considered as
performance characteristic and Lo(3*) orthogonal sequence was chosen as the
experimental plan for the four parameters determined. When the Volumetric Median
Diameter was calculated considering the performance characteristics, optimum results
were obtained with 6 bar spraying pressure, 100 mm spraying distance, 30° nozzle angle
and 1,10 micron nozzle diameter. Volumetric Median Diameter values were calculated
by image processing method and the effect graphs of the parameters on the droplet

diameter were drawn and interpreted.

Keywords: Herbal pesticide, Optimization, Spray characteristics, Taguchi

method.
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Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida
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1. GIRIS

Tarim kiiresel bazda gelismekte olan biiyiik ve ciddi bir sektordiir. Ekonomik ve
sosyal alanda meydana gelen gelismeler, gegmisten gelecege dogru biiyiiyen en dnemli
sektor tarimdir. Insanlar hayatlarini siirdiirebilmeleri i¢in su ve hava kadar gerekli
madde gidadir. Insanlar dengeli beslenemezse, saglikli nesillerin yetismesi olanaksiz
olur. Diinya-Gida ve Tarim Orgiitii kaynaklarma gére 2050 yilina dek diinya niifusunun
dokuz milyara ulagacagi 6n tahmin edilmektedir. Diinya, gelecekte daha kalabalik ve
gida ihtiyacit glinimiizden daha fazla olacaktir. Tarimda onemli bir diger bashk ise
ilaclamadir. Yillik %30-40 civarinda {irlinlerin kaybina neden olan hastalik, yabanci
otlar ve bitki hastalig1 ile miicadelede, ilaglara alternatif miicadele yontemleri kullanilsa
dahi, ilaglama ihtiyaci yok sanilacak kadar az degildir. Tarim ilact kullanilmadan sadece
dogal tedbirlerle organizmalarla miicadele keske yapilabilseydi! Pek miimkiin
olamamaktadir. O zaman tarim ilac1 kullanilacaksa ve kullanilmasi kagmilmazsa bunu
en aza indirmek gerekir.

Diinyanin en biiyiik sorunlarindan biri hizla artan niifus yogunlugudur. FAO
yayinladigr raporda her yil 15-20 milyon ton gida maddesine ihtiya¢ vardir.
Yiizolglimiiniin siirlt oldugu diinyada bu ihtiyaci karsilamak i¢in yeterli tarim alanlari
bulunmamaktadir. Elde bulunan alanlardan ise yeterli miktarda iiretimin elde edilmesi
i¢in de tarim ilaglarinin kullanilmas: vazgeg¢ilmeyecek kadar ihtiyactir. Diinya genelinde
kullanilan tarim ilact 3 milyon ton civarinda olup, senelik satig 25-30 milyar dolar
kadardir (Dag ve Ark. 2000).

Avrupa Birligi (AB) diinyadaki en yiiksek gida giivenligi standartlarindan birine
sahiptir. AB mevzuat1 geregince yapilan kat1 diizenlemeler sayesinde, gidalarin giivenli
bir sekilde tiiketicilere ulasmasi saglanmistir. AB 1979 yilinda Hizli Uyar1 Sistemi
(Rapid Alert System) kurulmustur. RASFF, bilgilerin iiye iilkeler arasinda etkin bir
sekilde paylasilmasini saglar. Bildirimler topluca ve verimli bir sekilde gonderilir, alinir
ve yanitlanir. RASFF sayesinde, Avrupali tliketicilere zarar vermeden dnce bir¢ok gida
giivenligi riski onlenmistir. Bitkide izin verilen kalinti miktar1 kalmasiyla insanlara ve
canlilara zarar vermektedir. Yiiksek kalinti miktali iriinlerin kullanilmasiyla, saglik

acisindan biiyiik bir risk demektir. RASFF sisteminin AB’ye giren iriinlerin kalintt



miktarini asanlarin, tespit edilerek internet ag1 iizerinden yayimlayarak kamuoyuyla
paylasmaktadir (Anonim, 2009).

Hizla artan diinya niifusuna, tarimda iiretim alaninda yiiksek verimler elde
etmeyi gerektirir. Kaliteli ve daha fazla iiriin alabilmek i¢in, teknikler ve tiretim girdileri
kullanilmas: gerekir. En biiytlik tiretim girdisi kuskusuz tarimsal miicadeleyle olur. Bu
miicadelede de kimyasal miicadele diger yontemlere gore tercih edilmelidir (Giinel, H.
ve Ark. 2006).

Her yil diinya capinda 2,2 milyar kg’dan fazla pestisit kullanilmaktadir.
Geleneksel sprey kullanim yontemleri nedeniyle topraga karisarak cevre kirliligine
neden olmaktadir. Bitkisel ilaglama firtinleri tehlikeli kimyasallardir. Cevre kirliligini
onlemek ve maliyetten tasarruf saglamak icin en yiiksek verimle tarla kosullarina
uygulanmalidir. Sprey uygulama teknolojilerinin asil amaci, bitkisel iiretimi
iyilestirmek i¢in ekonomik esigin altinda zararli seviyesini azaltmak i¢in dogru zamanda
dogru uygulama ile dogru miktarda pestisit koyulmalidir (Hassen, N.S. ve Ark. 2014).

Tarimda belirli ekili ve dikili alanlar mevcuttur bu alanlar1 dogru ve bilingli
olarak kullanmak verimlilik a¢isindan ¢ok Onemlidir. Bitkisel tiretimdeki hastaliklar,
yabanci otlar ve zararli etkenlerin olumsuz yondeki etkilerini en aza indirerek,
ekonomik ve kaliteyi yiikseltmek adina biiyiik bir etkiye sahiptir (Kiiltiirel, 2008).

Bitkisel tiretimde verimi etkileyen unsur zararli organizmalar, hastaliklar, zararl
ve yabanci otlardir. Ulkemizde yetisen bitkileri zarara ugratan 588 zararli organizma
vardirr. Bitkisel yetistiricilikte hastalik ve zararlilar ortalama %30-35, salgin durumda
olanlar ise %100 oraninda zarara neden olabilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi
2016).

Tarimsal nozullar tarafindan iiretilen sprey kalitesi, bitki koruma iirlinlerinin
uygulanmasinda énemli rol oynar. Ideal meme-basing kombinasyonu, 6ldiiriicii bir
dozun hedefe biriktirilmesini ve transferini artirarak sprey verimliligini en {ist seviyeye
¢ikarmalidir (Smith, D.B. ve Ark. 2000).

Genel olarak bocek ilaglari, hedef bolgelerdeki birikmeyi en iist diizeye
cikarmak amaciyla spreyler vasitasiyla uygulanir. Bununla birlikte, piiskiirtme islemi
siklikla, cevreye siirtiinen sprey gibi kayiplara neden olmaktadir. Sprey kaymasi,
tarimsal uygulamalarin pestisitlerin stirdiiriilebilir kullanimi agisindan ¢evresel sonuglari

nedeniyle biiyiik bir endise kaynagidir. Piiskiirtme kaymasi, uygulama islemi sirasinda



hava akimlarinin hareketi ile piiskiirtiilen (islenmis) alandan gergeklestirilen sprey sivisi
miktar1 olarak tanimlanir (ISO 22866).

Pestisitler, ekili tUriinlerin hem verimliligini hem de kalitesini artirmak igin
kullanilir. Diger yandan, ciddi ¢evresel ve halk sagligi sorunlarina neden olabilirler.
Pestisit uygulamasmin sonuglari, kirletici ajanlarin mahsul yetistirme alanlarindan
havaya, suya ve diger dogal kaynaklara farkli yollar yoluyla tasinmasi nedeniyle kirsal
ve kentsel alanlarda kalici sorunlara neden olabilir (Heidary, M.Al. ve Ark. 2014).

Pestisit uygulamalarinda en 6nemli unsurlardan biri, kullanilacak ilaglama
makinesinin nozullaridir. Hedef dis1 pestisit kalintist birakmamak i¢in uygun nozullar
kullanilarak azaltilabilir. Piiskiirtiilen pestisitler; damlacik biytikligi, riizgar hizi ve
yoni, sprey tahliye yliksekligi ve siirliklenme gibi oOzelliklerin etkisi ile en aza
indirilebilir (Bozdogan, N.Y. ve Ark. 2009).

Tarimsal ilaglamada damlacik 6zelliklerini belirlemek i¢in suya duyarli kagitlar
kullanilmaktadir. Suya duyarli kagitlar’in yiizeyine piiskiirtilen ilacin tanecikleri tist
iiste binmemis noktalar g6z ardi edilerek ortalama ilaglama orani bu sekilde bulunur
(Sayinci, B. ve Ark. 2012).

Ulkemizde elma uzun yillardan beri yetistirilen ve iiretim alani olarak diger
meyvelerin basinda gelir. Diinya da elma iiretimi giiniimiizde 75 milyon ton
civarindadir. En fazla iiretim yapan iilke 30 milyon ton ile Cin’dir. CIN’I, ABD ve
Tiirkiye TAKIP etmektedir. Tiirkiye’nin payr %3-4 civarindadir. Diinyada elma
tiirlerinin say1st 6.500 civarinda iken, Tiirkiye’de ise bu say1 460 civarindadir.

Giiniimiiz sartlarinda tarim ilac1 kullanimi vazgecilmez duruma gelmistir. Oyle
ki, bugiin diinyada tarim ilact kullanmadan tarimsal iiretim yapilsaydi verimlerde %20
ila %40 oranlarinda diisiis yasanirdi (Chen, 2010).

Dogada bitki koruma ilaglarindaki dongii, karisik yapiya sahiptir. Ornegin
herhangi bir ortamdaki agaclarin hastalik veya zararlilara karsi ilaglanmasi esnasinda
ilag tanecikleri su ekosistemine karigsmaktadir. Canlilarin ¢esitli hayat yapilarina karsi
pestisitler farkli atik etkileri gostermektedir. Buna karsilik genel kural olarak, bitki
koruma ilaglarimin canlilar icin zehirli oldugu tespit edilmistir. Zira ekosistem
icerisindeki tiim canli organizmalar g6z Oniine alindiginda, ekosisteme giren

pestisitlerin baz1 topluluklara direkt olarak zehirli etkileri olmasa bile dolayli sekilde



toksik olmasi muhtemeldir. Pestisitler direkt veya endirekt yollarla insan ve ¢evresinde
olumsuz yansimalar gostermektedir (Dikmen, 2001).

Kimyasallarin kullanimlar1 bilingsiz sekilde oldugunda yarardan c¢ok zarara
dontisebilmektedir. Fazla kullanilan ilaglarin ¢evreye verdigi kirlilik ve =zarar,
ekosistemde dengeyi bozabilmektedir. Kullanilan agirt ilaglar iiriin maliyetini ve ilag
tiikketimini artirmaktadir. Ilacin iletilmek istendigi yiizeyde yeterince ilag iletilmemesi de
istedigimiz sonuglara ulasmamizi engellemektedir. Bu olumsuzluklar1 ortadan
kaldirmak icin, kullanilan alet ve ilaglarin dikkatli ve hassas olarak uygulanmasi
saglanmalidir (Cilingir, 1. ve Ark. 2002).

Daha fazla ve kaliteli {iriin tiretmek i¢in, elma hastalik ve zararlilar1 ile miicadele
farkli yontemler kullamilmaktadir. Ozellikle 1950°li yollardan itibaren kimyasal
miicadele, en ¢ok kullanilan yontem haline gelmistir. Ancak rastgele ve yogun olarak
kullanilan ilaglar, var olan dengeyi bozmalari, toprak su ve hava gibi ¢evre unsurlarinda
kirlenmeye neden olmalari, hastalik ve zararlilar1 zamanla ilaglara kars1 direng
kazanmalar1 ve iriinlerde kalint1 birakmalar1 gibi bir¢cok sakincalar ortaya c¢ikarmistir.
Bunun iizerine kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek yoOntemler {iizerinde
durulmaya baglanmistir (Anonim, 2001).

Meyve agirligr birimi basina pestisit kalintilar1 ii¢ isleme baghdir, yani ilk
puskiirtme birikimindeki degisiklik, hava faktorlerine bagh fiziksel bozulma ve biiylime
seyreltmesi. Bireysel numuneler arasindaki artiklardaki degiskenlik kacinilmazdir,
clinkii kismen pestisitlerin diizglin bir sekilde piiskiirtiilen sekilde biriktirilmesi
miimkiin degildir. Uygulama tekniginin, {irlin mimarisinin ve biiylime asamasinin, ilk
tortudaki degiskenligi etkiledigi gosterilmistir. Bocek ilact kalintilarmi etkileyen en
onemli faktorlerden biri gblgelik yapisidir. Birgok calisma, ilk tortu konsantrasyonlarini
etkilemede kanopi (Ortiicil) yapisinin dnemini gostermistir (Xu,X. ve Ark. 2006).

Genel olarak, sprey sapmasini azaltma yontemleri meyve yetistiricileri
tarafindan kabul edilmesi, ekonomik etkiye, bitki koruma etkinligine ve yasal yonlere
baglidir. Geri doniisiim, sensér donanimli ve korumali piiskiirtiiciiler, is giicli azaltma,
puiskiirtme hacmi azaltma, piiskiirtme sapmas1 azaltma, daha genis bir pestisit araligi,
kimyasallar i¢in optimum zamanlama piiskiirtme imkani1 ve iscilerin piskiirtiilen ilagtan

daha az etkilenmeleri s6z konusu olmalidir (Koning, 2009).



Sprey kayiplari, sprey uygulama teknolojisinde karsilasilan en Onemli
problemdir. Kayip tarim kimyasallar tarlaya yakin bitkilere zarar verir, ekosistemin
kirlenmesi, sprey verimliligini ve tarim maliyetini azaltir. Bitkiler arasindaki genis
bosluklarin piiskiirtiilmesinden ve ayrica hava akisi olan hedeflenmemis alanlara sprey
stiriiklenmesinden dolay1 spreyler kaybolur (Hassen, N.S. ve Ark. 2014).

Etken maddenin en ¢ok nerede ve ne zaman ihtiya¢ duyulduguna ve belirli bir
hedef i¢in se¢ilen optimum damlacik biiyiikliigiine daha fazla dikkat edilirse pestisit
uygulamasinin etkinligi arttirilabilir (Matthews, 1977).

Bir piskiirtiicliniin birgok bileseni, damlacik boyutunu degistirecek sekilde
ayarlanabilir. Bunlardan, meme tipi se¢imi en kritik olanlardan biridir. Kullanilacak
pestisitlerin uzaga piiskiirtiilmesi, hem ticari olarak hem de masrafli bir sorundur.
Stirliklenme de dahil olmak iizere birka¢ soruna neden olur. Su kirliligi, pestisit

kalintilari, fazla ilag kullanim1 ve su kirliliklerine neden olur (Summer, 1997).






2. KAYNAK BILDIRIiSLERI

Elma agaclarindaki yogun yaprak degisimlerine gore, ilacin sivi miktarin
ayarlayabilen ila¢g makinesi gelistirmistir. Hava destekli ahtapot makinesi kullanilmistir.
Atilacak ila¢g miktarin1 kontroliinii saglayan memeler, ti¢ farkli debiyle atilmistir.
Piiskiirtiilen ilacin, ultrasonik sensor yardimiyla yapraklarin yogunluguna goére otomatik
olarak degistirerek atmistir (Onler, E. 2012).

Amerika’nin Florida eyaletinde gercgeklestirilen hava akimli piilverizator ile 2
farkli hizda (1.6 -6.4 km/s), deneyler gergeklestirerek kalinti degerlerini dl¢miislerdir.
Zemin hizinin, agac golgeliklerindeki ortalama birikim iizerinde etkili olamamustir.
Kalinti miktarlar1 hiz ile 6nemli bir etkilesim gostererek daha yogun ve daha diisiik
biriktirme ile sonug¢lanmustir (Salyani, M. ve Ark. 1990).

Bitkisel ilaglamada kullanilan hava akimli piilverizatorlerden farkli olarak,
normal ilaglama makinesine takilan hava yonlendirme aparati arasindaki kalint1 miktari
ile yerden siiriiklenen kaplamalardaki farklara bakilmistir. iki farkli hava ydnlendirme
aparat takilmistir bu makineler (TS 2014 ve TS 2014a), ayn1 tip nozul (Konik huzmeli
nozul) ile denenmistir. Asma bitkisindeki kaplama orani ile pestisit kalinti miktari
arasindaki dagilim olarak en diizgiin siiriiklenme agist sonucglar1 TS 2014 tarafindan
alimmustir (Sever, T. 2014).

Bahgelerde yaygin olarak kullanilan hava akimli piilverizatorlerin  elma
bahgelerindeki hastaliklara karst miicadelesindeki etkinlikler belirlenmistir. Suya
duyarli kagitlarin kullanilarak Nisan ve Haziran aylar1 arasinda iki farkli makine
kullanilmistir. Bu makinelerin karsilagtirilmasinda ilk yil, yardimci hava piilverizatorii
standart piilverizatore kiyaslan %4.72; ikinci y1l ise %5.32 degerini artirmistir. Birbirine
yakin olan bu degerler (hava akimli piilverizatorler i¢in %65.4 olurken standart
pllverizator icin ise %63) hava akiml piilverizatorlerin listiinliiglinii ortaya koymustur
(Sabahoglu, Y., ve Ark. 2010).

Direkt ilaglama yontemleri ile bant ilaglama yontemlerinin farkli kullanimlar
calistlmistir. Bant ilaglanmasinda biitiin alan ilaglanmadigi i¢in, ¢evre ve canlilar

olumsuz etkilerden korunmus olmaktadir. Direkt ilaclamada istenilen bolge ilaglandig:



icin, klasik ilaglamalardan daha verimli sonuglar elde edilmektedir (Giinel, H. ve Ark.
2006).

Sprey kayiplariyla ilgili yapilan bu g¢alismada, Degisken Hiz Teknolojileri
(VRT) ve Siiriklenme Azaltma Teknolojileri (DRT) ile ilgili gelistirme Onerileri
sunulmustur. VRT, sensor kontrollii hassas piiskiirtme yapmak i¢in kullanilan bir
aragtir. DERT, alanin iizerinde yiiksek yerlerde piiskiirtme yapilmasi gerektiginde,
siiriklenme azaltma nozullar1 kullanilarak damlacik boyutunun artirilmasiyla ¢apraz
riizgarin etkisinin azaltilmasinda 6nemli bir role sahip tekniktir. VRT piiskiirtiiciiyii
gelistirmek i¢in fazla arastirma ve standart ultrasonik sensorlerin eksikliklerinin
tistesinden gelmek icin modem sinyal islem algoritmalar1 gereklidir. DRT’ nin ise
uluslararasi drift veritabanini biiylitmek i¢in, drift 6l¢iimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Hassen, N.S. ve Ark. 2014).

Klasik doner diskli meme ile Turbofan meme iizerine bir ¢aligma yapilmistir. Bu
iki meme lizerine, yardimci hava akimi eklenerek riizgarli kosullarda belirlenen riizgar
hizlarda (0, 1.5, 2.5, ve 3.5 m/s), laboratuar ortaminda uygulama yapilmistir. Doner
diskli meme’de riizgarl kosullarda siiriiklenme potansiyeli yiiksek ve ilag penetrasyonu
diisiik olmaktadir. Ayrica bitki lizerinde birakilan kalinti miktarinda artis yasanmustir.
Turbofan meme ile yapailan calismada, yapraklar {izerinde tutturulan filtre kagitlar
yardimiyla, yaprak yilizeylerinde siiriiklenen ila¢ miktarlariyla kalinti miktarlar
belirlenmistir. Kullanilan yardimer hava akimi, her iki meme ile kullanildiginda yeterli
ila¢ penetrasyonu saglayamadigi saptanmistir (Bozdogan, N.Y., 2005).

Uygun meme tipinin, farkli hava debileriyle ilag siiriiklenmesi ve en 1yi birikim
saglamasi yoniindeki bu ¢alismada dort farkli meme tipi kullanilmistir. Bunlar konik
huzmeli meme, yelpaze huzmeli meme (Teejet XR), hava emisli yelpaze huzmeli
meme (AIXR) ve hava emisli meme (AI) kullanilmistir. Ug farkli hava debisi (32000,
45000, 55000 meh-') kullanilmistir. Laboratuar ortaminda yapay asma bitkisiyle yapilan
uygulamada en iyi birikim degeri, yerden ve havadan en az siiriiklenen hava emisli
yelpaze huzmeli meme tipi (AIXR), hava debisi ise 45000 m*h-=! olarak bulunmustur
(Urkan, E. 2012).

Elma bahgesinde i¢ kurdu zararlisina karsi yapilan miicadele ile ilgili ¢calisma
yiritilmistir. Dar spektrumlu ilag elma i¢ kurduna karsi kullanilarak hem insan

sagligina hem de cevre zararini en aza indirerek ekonomik olarak da yeni {iretim yonleri



ortaya ¢ikarilmast amaglanmistir. Elma bahgesi iki boliime ayrilarak deneyler
yapilmistir. Birinci boliime diflubenzuron etkili ila¢ kullanilmistir, ikinci boliime ise
fenthion etkili ila¢ kullanilmistir. Birinci bolimde aga¢ basina ortalama 2.87 ag
saptanmis, ikinci boliimde 2.25 saptanmistir. Birinci boliimde Haziran ayimnin ortasinda
en fazla ag gerceklesirken, ikinci boliimde Mayis sonunda gergeklesmistir. Bahgenin
ikinci boliimiinde Haziran ayinda ilaglamasi ag kurdunun oranini azaltmistir (Seven, A.
2004).

Geleneksel ilaglama makinesi ile modifikasyonu yapilmis bir bahge
plilverizatoriiniin denemeleri karsilastirilmistir. Farkli i donemi gosteren yapay baglar
tizerinde testler gerceklestirilmistir. Gelistirilen akilli piiskiirtme makinesi asma
yapragina %50 daha az ilag piiskiirtmiistiir. Ayrica diger geleneksel makineye gore iz
maddesini biriktirmesi iyi derecede olmus ve yiiksek kaplama oram ile siiriikklenmesi
daha az saglanmistir (Pekitkan, F.G. 2015).

Piilverizatorlerde sivi ilacin, sikigmis hava basincit debisi iizerine arastirma
yapilmistir. Modellenen yerli liretim bir piilverizatoriin debi ve basing karakteristikleri
g0z Oniine alinarak Matlab Simulink Toolbox kullanilarak simiilasyonu hazirlanmigtir.
Sonug olarak sisteme sikigsmis hava basinct ve debinin karakteristiklerine etki ettigi
gorilmistiir. 0.1 ve %10 sikistirilan havanin, sistemi kararli hale getirme siiresi 1.7s,
2.6s ve 21.6s olarak tespit edilmistir (Kiiltiirel, Y. 2008).

Hidrolik bag piilverizatorii ile ilaglamada, damla biiyiikliigliniin etkilendigi
faktorler ve stiriiklenme etkilerini belirlenmesi, iic degisik meme (0.8mm, 1.2mm,
2mm) ile ii¢ farkli basing (6 bar, 12 bar, 18 bar) calisitlmistir. Iz maddesi olarak sodium
fluoroscein kullanilmistir. Delik ¢ap1 0.8 mm olan meme, 18 bar basingta en fazla
damlacik sayis1 elde edilmistir. En biiytlik delik ¢ap1 2mm ve en kiiciik 6 bar basingta ise
en biiylik hacimsel ortalama bulunmustur (Urkan, E. 2005).

Piyasada kullanilan piilverizator ile gelistirilmis hava yonlendirme ve ilag
piiskiirtme makinesinin baglarda, farkli {i¢ hava debisi (24830, 30473 ve 36117 m*/h )
ile ti¢ farkli basing degerinin (6, 12, 18 bar) dl¢iilmesinin karsilastirilmasi yapilmistir.
Gelistirilen makinenin, piyasada kullanilana gore daha az siiriiklenme ve kalinti miktar1
da artmustir. Tlacin dagilimini da hedefe diizgiin dagitmistir. En iyi ayar konumu ise 6

bar basingta ve 30473 m*/h hava debisinde elde edilmistir (Giiler, H. 2002).






3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deney diizenegi
Yapilan bu c¢alismada, sistemin iizerinde kuruldugu sehpa zemin olarak 2mm
paslanmaz levha, ayaklar1 30x30 mm metal profilden yapilmis eni 0.5m, uzunlugu 5m

ve yiiksekligi 2m olan sistem olarak kurulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Deney diizenegi.

3.1.2. Deney diizeneginin parcalari
Gelistirilmis bu sistemin 6nemli parcalar1 asagidaki gibi siralanmastir.
e Hidrolik pompa
e Kimyasal ilagli su deposu
e Deney diizenegi sehpasi

e Debi olger
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e Otomatik kontrol panosu

e Nozullar

e Baglanti1 borular1 ve hortumlar
e Karnstirict motor

e Mesafe sensorleri

e Rediiktorlii yiirliylis motoru

e Agcik/kapali diigmesi (switch)
e Suya duyarli kagitlar

3.1.2.1. Hidrolik pompa

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiirerek bir basing olusturuyor, bu
basing enerjisiyle sulandirilmig ilact hortumlardan hareket ileterek nozullara ulasmasini
saglar. Nozullarda ilagli suyu kii¢iik damlaciklar haline getirerek piiskiirtme islemi
gerceklestirir. Kullanilacak pliskiirtme mesafesi i¢in daha biiyiik basing iireten pompalar
kullanilabilir. Kullanilan bu hidrolik pompa 220 volt ile ¢alisan 10 bar’a kadar basing
tireten bir pompadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Hidrolik pompa.
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3.1.2.2. Kimyasal ilagh su deposu

Icinde bulunan karistirict motor ile homojen bir karisim elde edilerek, borular
yardimiyla iletilen ve ilaglamada kullanilan ve ilacin muhafaza edildigi kisimdir.
Ilaglama tanki 70 L depolama kapasitesine sahip dikdértgen sekilli yapidadir (Sekil
3.3).

Su tankinin taban basincinin hesaplanmasinda “‘Es. 3.1 kullanilir.

P1=Pa+pgh (3.2)

Yukarida verilen esitlikte;

P :Su tankinin tabanindaki basing (N/m2)
Pa :Atmosfer basinci (N/m2)
p :Akiskanin yogunlugu (kg/m3)
g :Yercekim kuvveti (m/s2)

h  :Depo yiiksekligi (m)

Sekil 3.3. Kimyasal ilagl su deposu.
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3.1.2.3. Deney diizenegi sehpasi

Deney diizenegini tagiyan 30x30 mm metal profil ayaklari olan ve sac kalinligi
2mm olan paslanmaz levhadan yapilmustir. iki katli olan sehpanin alt tarafinda ilagl su
tank1, karistirict motor, debi dlger ve hidrolik pompa bulunmaktadir. Ikinci kisminda ise
redoktiirlii yiirliylis motorunun hareketini saglamak i¢in 4m boyutunda 22mm
kalinliginda kramayer digli, en saginda elektrik kontrol panosu, hortumlar, piiskiirtme
mesafesinin ayarlanmasi i¢in 2m boyutunda delikli profil ve agili nozul ucu
bulunmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Deney diizenegi Sehpasi.

3.1.2.4. Debi olcer
Kesitten birim zamanda gecen sivinin dlgiilmesinde kullanilmistir. Su deposu ile

pompa arasina baglanmustir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Debi olger.

3.1.2.5. Otomatik kontrol panosu

Otomasyonun en Onemli pargasidir. Kontrol panosu sistemim hareketini,
basincini ve hizini otomatik olarak denetlememizi saglar. Nozulun saga sola hareketini

otomatik olarak saglayan elemandir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Otomatik kontrol panosu.
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3.1.2.6. Nozullar

Kimyasal ilac1 atomizasyona ugratarak kiiciik damlaciklar haline getirerek
istenilen hizda ve mesafede piiskiirtme yapan pargadir. Piyasada en ¢ok kullanilan ¢esidi
yelpaze hiizmeli ve konik hiizmeli nozullardir. Yelpaze huzmeli nozullar genelde
yabanci otlarla miicadelede kullanilir. Konik hiizmeli nozullar ise zararlilar ve hastalik
ilaglamasinda tercih edilir. Piskiirtiilen ilacin etki alani farkli ¢aptaki nozullar
kullanilarak artirilabilir veya azaltilabilir. Bizim kullandigimiz nozullarin ¢aplar1 0.8,1,

1.2pum’ dur (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Nozullar.

3.1.2.7. Baglanti borulari ve hortumlar

Kimyasal ilag deposunda bulunan siviy1 nozullara iletmeye yarayan elemanlardir
(Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Baglanti borular1 ve hortumlar.
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3.1.2.8. Kanistirici1 motor

Kimyasal ilacin ve suyun homojen bir karisim elde edilebilmesi i¢in kullanilan

motordur. 24W giice sahip bir motordur (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Karigtirict motor.

3.1.2.9. Mesafe sensorleri

Mesafe sensorii engelin varligini saptamak icin kullanilir. Her iki ugta bulunan
mesafe sensorleri, rediiktorlii yiirliylis motorunun durma yerlerinin belirlenmesi i¢in
kullanilmistir. Hareketli pargalarin hasara maruz kalmamasi i¢in temasi engellemek i¢in

onceden durdurur (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Mesafe sensorleri.
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3.1.2.10. Rediiktorlii yiiriiyiis motoru

Rediiktor; motorlarda devir gii¢ ayarmi degistirmek igin disli bir sistemdir.
Motorlara rediiktor baglanarak devir diisiiriilerek tork yiikseltilebilir. Boylelikle
motorun hizin1 yada giiclinii kullanacagimiz makineye gore ayarlama firsati bulmamizi
saglar. Bizim kullandigimiz rediiktorlii motor 220v Ac akim ile ¢alisan 24 kw giiciinde
bir motordur. Uzerinde nozul piiskiirtme sistemi bulunmaktadir, 4 metrelik kremayer

disli tizerinde hareket etmektedir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Rediiktorlii yiirtiyiis motoru.
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3.1.2.11. Acik/kapah diigmesi (switch)

Switch teknik terim olarak elektrik ve elektronikte anahtar anlamina gelir. Bu
anahtar bildigimiz diger anahtarlardan farklidir, diger anahtarlar tek yonlii ¢alisirken
switch ise iki duruma a¢ik ya da kapali duruma sahiptir. Hareketli olan rediiktorlii

yiirliyiis motorunun ¢arpmasini engeller (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Acik/kapali diigmesi (switch).

3.1.2.12. Suya duyarh kagitlar

Suya duyarli kagit damlacik ¢apini 6l¢gmek i¢in kullanilir. Sar1, suya duyarl kagit
1slandigr noktaciklar: i¢ine hapseder yayilmasini engelleyip mavi renge doniisiir
damlaciklar. Uygun miktarda kagitlar dizilerek damlacik hareketleri kontrol edilebilir
(Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Suya duyarl kagit.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deney Tasarim Teknikleri ve Taguchi Deney Yontemi

Yeni iiriinlerin gelistirilerek piyasaya siiriilmesine kadar olan siire her gegen giin
azalmaktadir. Karmagik halede olan {iriin tasarimi yapildigi durumda; biitiin degerleri
gbz Oniinde bulunduran, iirliniin ve siireg gelistirme davraniglarinin planlanmasi ve
bununla birlikte gegerli kalite seviyesi, uygun teslimat zamanlamasi ve ekonomik
maliyet kalemlerinin elde edilmesi gerekmektedir. Deney tasarim ydntemi, Ingiliz asilh
Ronald Aylner Fischer tarafindan tarim sektorii bazinda uyguladigi galigmalara
dayandirilmaktadir. Endiistriyel anlamda, sorunlarin ¢6ziilmesinde DoE yontemlerinin
kullanilmasi, E.P. Box ve K.B. Wilson’un ¢abalarindan dolay1 sonu¢ vermistir.

Deney tasarim yonteminin amaci, incelenecek sistemdeki degisimlerin nedenlerini
aragtirmak ve olagan degisimleri ortadan kaldirmak veya yapilan degisimlere karsi
sistemi gliclii kilmaya c¢alismalarin yapilmasidir. Degisken degerlerin kontrolii
yapilmas: kalitenin yiikseltilerek ve maliyetin diisiiriilerek istenilen degerler
saglanabilir. Az maliyetle list diizey kaliteye ulagmak, belli bir yone egilimli deney
tekniklerinin, yaygin olarak kullanilabileceginin ortaya ¢ikmasi, fazla arastirmaciyr bu

alana yoneltmis ve asagida siralanan bazi yontemler gelistirilmistir;

Her seferinde bir faktorii farkli kilarak deney yapma
Klasik istatistiksel deney yontemi
Tam faktoriyel deney yontemi

Kesirli faktoriyel deney yontemi

w T 2 DN

Taguchi deney yontemi

Her seferde bir faktorii degistirmekle deney yapma yonteminde iiriin ve siireci
etkileyen degiskenlerin performans degeri iizerindeki beklentilerini belirleyebilmek i¢in
her seferinde bir degerin degistirilip digerleri sabit tutmak sartiyla deneyler
gerceklestirilmektedir. Yiiksek sayida deney gerektiren, optimum ¢alisma kosullarini
her seferinde belirleyememesi, her seferinde bir faktorii degistirerek deney uygulama

yonteminin hem pratik, hem ekonomik, hem de etkin olamayacaginin gostergesidir.
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Performans: etkileyen degerlerin biitiin farkli kombinasyonlar1 incelendigi tam
faktoriyel yonetimi stratejisinde biitiin faktdrler ayn1 zamanda degistirilmektedir. Her
seferinde bir faktér degistirilip deney uygulama stratejisine gore, her yoniiyle daha
avantajli olan tam faktoriyel yonetiminin sadece onemli bir dezavantaji olan faktor,
seviye yiikseldikg¢e yapilmasi gereken deney sayinin fazla sayida artmasidir.

Fazla sayida faktorii barindiran gercek hayat problemlerinin ¢éziimlenmesinde
tam faktoriyel tasarim stratejisiyle fazla sayida deneyin yapilmasi gerekmektedir. Bu
durum bir¢ok kere, deneysel ¢alismalarin baslamadan bitmesine sebep olur. Deneysel
calismanin yapilabilmesini saglamak icin kesirli faktoriyel yOnetimi stratejisi
kullanilabilir  alternatiflerdendir. Kesirli faktoriyel yonetimi tam faktoriyel
yonetiminden dikkatli sekilde secilmis deneyleri kullanilarak bazi bilesik etki
bilgilerinin kaybolmasina karsin deney adedinde onemli miktarda azalma kaybina
ugramaktadir.

Klasik istatistiksel yonetiminin nihai hedefi, performansin deger ortalamasini
hedeflenen seviyeye getirmek oldugu ve hedef civarindaki degiskenlikle ugrasilmaz.
Oysaki kitle iiretiminde karsi karsiya kalinan en Onemli problem performansin
degerlerinde ki degiskenliktir.

Klasik istatistiksel yonetiminde faktorler kontrol edilip deneyler incelenmedigi
takdirde deneyler iizerinde bazi1 kisitlamalar getirmektedir. Deneysel malzemenin
heterojenliginin etkisini ortadan kaldirmakta rastgelelestirme kullanilmaktadir. Bunun
gibi hareket tarziyla kontrol edilmeyen parametrelerdeki beklenmeyen olumsuz etkileri
azaltilabilir. Fakat biitiin kontrol edilmeyen parametrelerin performans degeri iistiindeki
etkileri sabit olmadigindan kismi basar1 saglansa da, tam saglikli bir sonug¢ elde
edilememektedir. Klasik deney yOnetimi yontemlerinin, elestirilen bir baska yoni de
istatistiksel kurallara kesinllikle bagli olmasidir. Deneyler sonunda bir parametrenin
modele alinip alinmayacagi F testi ile belirlenmektedir. Ayrica deneylerin ¢ok sayida
bilesik etkinin incelenmeleri ve bdylelikle performans degerinin saglanmasinda
faktorlerin toplanabilirliginin bozulmasindan laboratuar ortaminda ki belirlenen
optimum degerler ile gercek {iretim sartlarinda saglanmayabilir.

Taguchi metodu kullanilarak, hedef degere tam olarak ulasmanin yani sira,

kontrol edilemeyen parametrelere karsi tasarimin duyarliligit minimuma indirgenerek,
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maliyetin ve kalite faktorlerinin optimum bir deger araliginin belirlenmesi hedeflenir.
Taguchi deney tasarimi metotlar ile maliyet etkin tasarimlara ulasilir.

Taguchi yontemi, iriinlerde ve proseste degiskenligi yaratan ve kontrol altina
almamayan parametrelere karsi, kontrolii yapilabilen parametrelerin diizeyleri en
uyguna yakin bir kombinasyon secilerek, iriinlerin ve prosesteki farkliligi minimuma
indirgemeye calisan bir deney yonetimi ve tasarim metodudur (Caniyilmaz ve Kuntay
2003). Bu yontem; biitiin triinlerin  kalite yapilanmasinin iyilesmesinde etkili
olmasindan ziyade, Kaliteyi gelistirmekten daha az deneme ve daha iyi sonucun elde
edilmesine imkan vermektedir (Caniyilmaz ve Kuntay 2003, Ross 1989). Kalitenin
tasarimindaki prosesin saglanmasini 6ngérmektedir (Genichi ve Clausing 1990). Bu
yontem de faktor diizeylerinin tespit edilebilmesinde; siralama metodu, gozlem metodu,
stitun farklar1 metodu, varyans analizi metodu ve faktor etkilerinin grafiksel sunumu

metodlarindan herhangi birisi uygulanmaktadir (Ross 1989).

Taguchi’nin {iriin ve siireclerin performansi;

= Kullanilacak ¢evre sartlarindan

» Uretim i¢in kullanilan bilesenlerden

etkilenir. Boylelikle, {iriin ve siire¢ faktorlerinin uygun degerleri, iirlinlin ve siirecin
kullanilacag1 cevresel kosullarin, iiretim i¢in kullanilan bilesenlerin durumlar1 goz

oniine alinarak belirlenmelidir. Siire¢ ve iiriinleri etkileyen faktorler ise;

= Kontrolii saglanabilen

= Kontrolii saglanamayan

olarak iki grupta altinda toplanabilir. Taguchi deney ydnteminde, kontrol edilebilen
parametrelerin optimum degerlerini belirleyen ortogonal sirayr igeren yiiksek kesirli
metodlar kullanilir. Deneylerin sonunda ulasilan verilerin analiziyle belirlenen optimum
sartlarda dogrulama yontemleri yapilarak, beklenen sonuclarin ulasilabilirligi kontrol
edilir. Phadke (1989), Taguchi 18 farkli ortogonal dizisi gelistirdigini belirtmektedir.

Taguchi, bu dizilere faktorler ile bilesik etkilerinin yerlesimini saglamada oncelik
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aliacak lineer grafikler ve {iglii ¢izelgeleri de gelistirmistir. Farkli bir¢ok problemde
standart ortogonal dizilerinden biri direkt deney planmi i¢in kullanilabilmektedir. Farkli
durumlarda tglii ¢izelgeler, lineer grafikler ve benzeri araglar kullanilarak standart
ortogonal diziler iizerinde ki etkisi kismi diizenlemelerle probleme uygun olarak deney
plan1 gelistirilebilmektedir. Bagka bir degisle ¢ok faktorlii ve seviyeli deneylerin
planlanma metodlarinda basitlik ve iist diizey bir esneklik saglanmaktadir.

Fazla yiiksek maliyet gerektirecek olmalarindan dolay1r kontrol edilmeyen
faktorlerin olumsuz sonuglarini belirleyip ortadan kaldirilmasindan ziyade, bu olumsuz
sonuglar1 ortadan kaldirmak veya en aza indirgeyecek kontrolii saglanabilen degerleri
arastirilir. Kontrolii saglanabilen faktdrlerin performans degerine etkileri {i¢ grupta
siiflandirilmaktadir:
= Kontrol etkenleri
= Diizeltme etkenleri
= Etkisiz etkenler
Deneyler sonucunda saglanan performans degeriyle performans istatistigi bilgileri
analiz edildikten sonra siniflama yapilir ve kontrol faktorlerinin yardimiyla degiskenlik
diistiriilir, diizeltme faktorleri etkisiyle de ortalama diizeydeki hedeflenen degere
getirilir ve etkisiz parametrelerin en uygunu ve en ekonomigi secilir.

Kackar (1985), incelenen problemlerden dolay1 kullanilabilecek 60’tan fazla
sayida performans istatistigi gelistirildigini belirtiyor. “Daha iyi ve daha biiyiik”

durumlar i¢in gelistirilen; ‘‘Es. 3.2”" kullanilir.
Z, =—10Log lzn:L (3.2)
n i=1 Yiz
ve “daha kiigiik daha 1yi” durumu i¢in gelistirilen ‘“Es. 3.3 kullanilir.

Z = —lOLog(1 Zn:Yf} (3.3)

=1
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performans istatistigi optimizasyon kriteri olarak segilebilecek alternatiflerden ikisidir.
Burada Zg ve Zx performans istatistiklerini, n bir deneysel kombinasyonda tekrar
sayilarini ve Y; i. Deneyin yonteminin performans degerlerini géstermektedir.
Taguchi’nin metodunda en uygun calisma kosullarmma karsilik gelen deney
yapilmamis olabilir. Boyle bir ortamda en uygun sartlar1 karsilayan performans degeri,
asagida verilen toplamdaki modelden yararlanilmak {izere tahmin yiritiilebilir (Phadke
1983):
Y =p+X, +e, (3.4)
Burada u degerinin performansinin toplam ortalamasi, X; i. deneyindeki deger-seviye
kombinasyonunun stabil etkileri ile e; i deneydeki rassal hatay1 gostermektedir. Esitlik
(3.4.) ile verilen deneysel verilerin kullanildigi, hesaplanan bir noktanin tahmini oldugu
icin, bu degerlerin anlaml1 bir biitiin olusturdugunu belirleyebilmek i¢in giiven
araliginin hesaplanmasi gerekmektedir. Alinan bu hata seviyesindeki giiven aralig1 “‘Es.

3.5 asagidaki sekilde hesaplanabilir (Ross 1989):

n

T

Y, i\/Fa;l,DFMSe *MSe*(I;Im +ij (3.5)

Burada DFyse hata kareler ortalamasinin serbestlik derecesi toplami, F Cizelge degeri, ,
a hata seviyesi, m en uygun c¢alisma sartlarinin bulunmasinda kullanilacak serbestlik
derecelerinin toplami, n; dogrulama deneyindeki tekrar sayisi, N toplam deney sayisini
gostermektedir. Eger deneysel sonuglar yiizdelik ise esitlik (3.4) ve (3.5)
hesaplanmadan Once asagidaki esitlik yardimiyla yiizdelik degerlerin omega doniistimii
yapilir. Daha sonra ilgilenilen degerler ayni esitlik yardimiyla ters doniisiim yapilarak

belirlenir (Taguchi 1987):
Q(db) = —10Log(% - 1) (3.6)

Burada ¢Xdb) yiizdelik (%) degerin omega doniisiimleri ile bulunan desibelin degeri, p

deneysel olarak bulunan {irliniin  ylizdelik (%) degerini  gostermektedir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Akis Karakteristikleri ve Taguchi Optimizasyonu

Spreyleme yardimiyla yapilan tarimsal ilaglamada ©nemli olan
noktalardan biri atomizasyonun istenilen degerler araliginda gergeklestiginin
bulunmasidir. Kullanilan nozulun akig karakteristiklerinin belirlenmesi ve uygun bir
sekilde saptanmasi gerekmektedir. Yapilan literatiir aragtirmasin da ilaglamalar,
kullanilan ilacin, iklimin, ilaglamanin yapildig1 zaman ve yiizeyde birakilan ila¢ kalinti
miktar1 verimi etkileyen parametreler oldugu goriilmiistiir. Yine bu arastirmalar 1s181inda
damla cap1 biiylikliigiiniin, uygulanan akiskan hizi ve sicakliginin, nozul ile bitki arasi
mesafenin, nozul geometrisinin, bitki yapraklarinin birbirlerine gore dizilis seklinin
akis1 ve akisin yapisal 6zelliklerini etkileyen temel parametreler oldugu tespit edilmistir.
Buna gore bu c¢alismada damlacik ¢apimi etkileyebilecek oldugu diisiiniilen
parametrelerin deneylerde uygulanacak degerlerinin belirlenerek Taguchi deney
tasarimi kullanilarak sabit spreyleme hizinda nozul ¢api, spreyleme mesafesi, spreyleme
basimct ve nozul agisina ait optimizasyon deneyleri yapilmistir. Direkt ilaglama
yontemleri ile bant ilaglama yontemlerinin farkli kullanimlari calisilmistir. Bant
ilaglanmasinda biitiin alan ilaglanmadig1 i¢in, ¢evre ve canlilar olumsuz etkilerden
korunmus olmaktadir. Direkt ilaglamada istenilen bolge ilaglandigi icin, klasik
ilaglamalardan daha verimli sonuglar elde etmistir (Giinel, H. ve Ark. 2006).

Calismada ilaglama uygulamalarinda yararlanilan spreylemedeki damlacik
capini etkileyebilecek oldugu diisiiniilen kontrol edilecek parametrelerin deneydeki
incelenen degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Hidrolik bag piilverizatori ile
ilaglamada, damla biiyilikliigliniin etkilendigi faktorler ve siiriiklenme etkilerini
belirlenmesi, li¢ degisik meme (0.8mm, 1.2mm, 2mm) ile ii¢ farkli basing (6 bar, 12 bar,
18 bar) calistlmustir. Iz maddesi olarak sodium fluoroscein kullanilmistir. Delik ¢ap: 0.8
mm olan meme, 18 bar basincta en fazla damlacik sayisi elde edilmistir. En biiyiik delik
¢ap1 2mm ve en kiigiik 6 bar basingta ise en biiyiik hacimsel ortalama bulmustur (Urkan,
E. 2005).
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Cizelge 4.1. Calismada incelenen parametreler ve degerleri

Seviyeler
Parametreler 1 2 3
A Spreyleme basinci, P [atm] 6 8 10
B Spreyleme mesafesi, H [mm] 70 85 100
C Noazul agis1, a [derece] 0 15 30
D Nozul gap1, d [mm] 0,85 11 15

Yukaridaki ¢izelgeden de goriilecegi gibi tiim parametreler 3 seviyeli olarak
secilmis ve buna gore Cizelge 4.2’de verilen Lg(3%) ortogonal dizisi deney plam
(Cizelge 4.2) olarak se¢ilmistir (Phadke 1989). Bu modelde 4 adet asil etkisinden ziyade

parametrelerin arasindaki bilesik etki de incelenebilmektedir.

Cizelge 4.2. Segilen Lo(3% deney plani

Parametreler

Deney A B C D
1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1
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Sekil 4.1. ANOVA Programinda Taguchi Analizi baslangi¢ ekran

Klasik deney tasarim metodlarindan tam faktoriyel tasarim ile 3* = 81 adet deney
yapmak yerine Taguchi deney tasarimu ile Lo(3%) deney plani kullanilarak sadece 9 adet
deney sartlanmasi ile 18 adet deney yapilmistir. Deneylerde bozucu ve tesadiifi
faktorlerin etkisini gozlemleyebilmek icin her deney farkli zamanlarda iki defa
tekrarlanmigtir. Deneyler ve dlgtimler yapildiktan sonra, toplanan veriler ANOVA-TM
paket programinda  analiz edilmistir. Optimizasyon kriteri olarak “performans
istatistigi’”  secilmistir. ~ Parametrelerin ~ optimizasyon  kriterine  etkilerini
gozlemleyebilmek i¢in Hacimsel Medyan Capma ait performans degerleri
hesaplanmigtir. Hacimsel Medyan Capi, toplam atomizasyon yiizey alanina gore
hesaplanmis, 6zel yazilim sonucu olusturulmus yazilim yardimiyla goriintii isleme
teknigi kullanilarak elde edilmis ve netice yapilan analiz sonucu genel optimum sartlar
bulunmustur. Hacimsel Medyan Cap1 i¢in “daha kiiciik daha iyi” performans
istatistikleri kullanilmistir. Akis karakteristikleri deneylerinden verilerin elde edilmesi
ve elde edilen verilerin hesaplarda kullanilmast Boliim 3’te anlatilmisti. Veriler
kullanilarak Hacimsel Medyan Capi hesaplanmistir. Bu biiyiikliige ait sonuglar
ANOVA-TM paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Deneylerden elde edilen
verilerle bulunan Hacimsel Medyan Caplarinin deney planindaki karsiliklar1 ve Anova

tablolarinin olusturulmasinda esas alinan S/N oranlar1 Sekil 4.2’de verilmistir
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Sekil 4.2. Deneylerden elde edilen sonuglara gére damlacik ¢aplari
Cizelge 4.3. Hesaplanan karakteristik biiytikliikler ve bunlara ait S/N degerleri
Parametreler Hacimsel Medyan Cap1 S/N orant
Deney No A B C D 1 2
1 6 70 0 0,85 98.00 93.00 39,603
2 6 85 15 1,1 95.00 96.00 39,600
3 6 100 30 1,5 95.00 90.00 39,326
4 8 70 15 1,5 122.00 123.00 41,763
5 8 85 30 0,85 82.00 97.00 39,067
6 8 100 0 1,1 82.00 87.00 38,541
7 10 70 30 1,1 105.00 110.00 40,631
8 10 85 0 1,5 106.00 115.00 40,874
9 10 100 15 0,85 99.00 107.00 40,236

iki farkli hizda (1.6 -6.4 km/s), deneyler gerceklestirerek kalinti degerlerini
Olcmiislerdir. Zemin hizinin, aga¢ golgeliklerindeki ortalama birikim tizerinde etkili
olamamistir. Kalintt miktarlar1 hiz ile 6nemli bir etkilesim gostererek daha yogun ve

daha diisiik biriktirme ile sonu¢lanmistir (Salyani, M. ve Ark. 1990).
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i

ANOVA table. Mean Analysis

e e |

Source Pool DF I S l v I F ] S I rho
A 2 483.4444 2417222 92182 431.0000 17.28
B 2 713.4444 356.7222 13.6038 661.0000 26.51
C 2 427 4444 2137222 81504 375.0000 15.04
D 2 633.4444 316.7222> 12.0784 581.0000 23.30

2,493.7778

£
UnPool

Total Auto 17 146.69238

Sekil 4.3. Parametrelerin Hacimsel Medyan Cap tlizerine katki yiizdeleri (Mean
Analysis)

Her bir parametrenin secgilen performans karakteristigine etkilerinin katki
yiizdeleri Sekil 4.3’te goriilmektedir. Katki yiizdeleri ilgili parametrenin performans
istatistigi lizerindeki etkisini gostermektedir ve asagidaki formiilden hesaplanmistir

“Es.4.17".

_ Kareler Toplami— (Serbestlik Derecesi * Toplamhata)

KY (4.1)

Kareler top lamu
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Sekil 4.4 Parametrelerin Hacimsel Medyan Cap iizerine katki yiizdeleri

Her parametrenin optimizasyon kriteri iizerine etkisi hesaplanmis ve grafikler
Sekil 4.4’te verilmistir. Grafiklerin siras1 parametrelerin performans istatistigine etki
derecesine gore belirlenmistir. Her grafigin maksimum noktasinin sayisal degeri ilgili
parametrelerin en iyi degerini, minimum noktanin sayisal degeri ise ilgili parametrenin

en kotii degerini gostermektedir. Grafiklerde biitiin parametrelere ait minimum noktalar,
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o parametrenin yapilan deneysel calismada segilen seviye aralifinda en optimum

seviyesini gostermektedir.

E\I

Mean Analysis
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Sekil 4.5. Parametrelerin Hacimsel Medyan Cap iizerine etkileri

Yukarida verilen varyans analiz tablolar1 ve performans istatistigi grafiklerine
gore optimum caligma sartlart Sekil 4.5°teki gibi belirlenmistir. Optimum c¢alisma
sartlar1 belirlenirken sonu¢ degiskeni ilizerine parametrelerin etkinlikleri (katk:
yiizdeleri) de dikkate alinmistir. Calismanin Gzelligine bagl olarak temeldeki amag
(Hacimsel Medyan Capinin minimum yapilmasi) séz konusu olmustur. Calismada her
bir parametreye ait deney sonuglar1 goz oniinde bulundurularak birlikte degerlendirilmis
ve belirlenen optimum sartlar Sekil 4.5’te “Genel” baglig1 altinda verilmistir. “Genel”
satir1 altinda verilen optimum sartlarin, ortaya konulan hedefler dogrultusunda amaglar
arasinda yapilan “Odiinlesmeler” sonunda belirlendigine dikkat edilmelidir. Literatiir
arastirildiginda ilaglama verimliliginin bir Ol¢iisii olan Hacimsel Medyan Capinin
degisik parametrelere gore sunulmakta oldugu goriilebilir. Caligmada degisik calisma
sartlarinin s6z konusu oldugu ilaglamadaki akis problemlerinde Hacimsel Medyan
Capinin etkili oldugu gozlemlenmektedir. Bu calismada nozul c¢ap1 dikkate alinarak
Hacimsel Medyan Cap1 hesaplanmistir ve optimizasyon yapilmistir.

Optimum sartlara karsilik gelen kombinasyonlarin performans degerleri Esitlik
3.4 yardimiyla tahmin edilmis ve Cizelge 4.4’te “Tahmin” silitununda verilmistir. Bu
tahminlerin %35 hata diizeyindeki giliven araliklar1 da Esitlik 3.5 yardimiyla hesaplanmis
ve yine Cizelge 4.4’te “Giiven Aralig1” slitununda verilmistir. Ayrica bu tahminlerin

dogrulugunu test edebilmek igin belirlenen optimum sartlarinda dogrulama deneyleri
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yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.4’de “Deneysel” siitununda verilmistir. Dogrulama
deneylerinde elde edilen performans degerleri hesaplanan giiven aralig i¢inde oldugu

icin deneysel sonuglarin %35 hata seviyesinde kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.4. Nozul cap1 esas alinarak hesap edilen Hacimsel Medyan Capina gore
yapilan optimizasyon ve optimum degerler

Parametreler Performans Degerleri

A B C D Hacimsel Medyan Cap

P H a d  Giiven Araligi  Deneysel  Tahmin

Optimum *

seviye 3 3 2 79,833
Genel - 93 91,6
Optimum 1, 100,111
Deger 6 100 30 10

*:1. derecede etkin *:2. derecede etkin  ":3. derecede etkin  °:4. derecede etkin

Hacimsel Medyan Capina parametrelerin etkisi sirastyla spreyleme mesafesi (H),
nozul ¢ap1 (d), spreyleme basinci (P) ve nozul agisidir (o)) (Cizelge 4.1).

Sekil 4.3’ten de goriilebilecegi gibi Hacimsel Medyan Cap1 {lizerinde en
etkili parametre spreyleme mesafesidir. Spreyleme basincinin, nozul ¢apinin ve agisinin
artip azalmasi damlaciklarin ulagabilecegi maksimum mesafenin etkilenmesi anlamina
gelmektedir. Mesafesinin azalmasiyla damlacik yogunlugunun artmasi, ¢apinin
bliylimesi s6z konusudur. Bu calismada spreyleme mesafesinin 100cm oldugu durum
Hacimsel Medyan Capi1 en kiiciik yapmaktadir. ii¢ farkli basing degerinin (6, 12, 18 bar)
Ol¢iilmesinin karsilastirilmas: yapilmistir. Gelistirilen makinenin, piyasada kullanilana
gdre daha az siiriiklenme ve kalinti miktar1 da artmistir. flacin dagilimini da hedefe
diizgiin dagitmistir. En iyi ayar konumu ise 6 bar basingta ve 30473 ms/h hava debisinde
elde etmistir (Gtiler, H. 2002).

Hacimsel Medyan Capina etki eden ikinci parametre nozul c¢api (d) olmustur.
Nozul ¢apt damlacik geometrisini etkileyen parametrelerden biridir. Bu ¢alismada nozul
capinin 1,10 mikron oldugu durum Hacimsel Medyan Capini en kii¢iik yapmaktadir.

Hacimsel Medyan Capina etki eden {iglincii parametre spreyleme basinci (P)

olmustur. Bitkisel ilaglamada damlacik ¢apmnin kiiglik olmasim1  saglayan
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parametrelerden birisi spreyleme basincidir. Spreyleme basinci, olusan damlacigin
ulasabilecegi maksimum mesafeyi ve damlacik capint etkilemektedir. Literatiir
incelendiginde basing degeri azaldikca damlacik c¢ap1 degerlerinin de azaldigi
goriilmektedir. Bu acidan incelendiginde sistemimizin literatiirii destekledigi
goriilmektedir.

Hacimsel Medyan Capina etki eden dordiincii parametre spreyleme agist (o)
olmustur. Spreyleme agisinin artmasi ¢alisma basincina ve nozul ¢apima bagli olarak
damlacigin ulasabilecegi maksimum mesafeyi etkilemektedir. Bu c¢alismada nozul
acisiin 15° oldugu durum Hacimsel Medyan Capini en kiigiik yapmaktadir. Turbofan
meme ile yapailan ¢alismada, yapraklar lizerinde tutturulan filtre kagitlar1 yardimiyla,
yaprak ylizeylerinde siiriikklenen ila¢g miktarlariyla kalinti miktarlar1 belirlenmistir.
Kullanilan yardime1 hava akimi, her iki meme ile kullanildiginda yeterli ilag
penetrasyonu saglayamadigi saptanmistir (Bozdogan, N.Y., 2005).

Damlacik cap1 verimliligi ile ilgili ¢alismalarda spreyleme hizi da onemli bir
parametredir. Damlaciklarin ulasabilecekleri maksimum mesafe spreyleme hizindan
etkilenmektedir. Bu c¢alismada dis etkenler olmaksizin damlacik capt verimliligi
diisiiniilerek segilen dort parametre ve bu parametrelerin seviyeleri incelenmistir. Tim

etkiler karsilastirildiginda etkisi en az olan parametre nozul agis1 olarak tespit edilmistir.



5. SONUC

Suya duyarli kagitlar yardimiyla olusturulmus spreyleme ile ilaglama deney
diizenegi i¢in yapilan deneysel uygulamada, ortalama damlacik c¢aplarinin
karakteristiklerini belirlemeye yonelik deneysel bir calisma gergeklestirilmistir.
Deneyler sonunda elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmistir. Taguchi deney
metodu yardimiyla Hacimsel Medyan Cap1 hesaplanmis ve bu caplar dikkate alinarak
optimum sartlar arastirilmistir. Degerlere uygun durum igin bir adet genel optimum sart
belirlenmistir.

Hacimsel Medyan Capina parametrelerin etkisi sirastyla spreyleme mesafesi (H),
nozul ¢ap1 (d), spreyleme basinci (P) ve nozul agisidir (o). Performans karakteristigi
dikkate alinarak optimum sartlar arandiginda; Hacimsel Medyan Capi hesaplanarak
optimum sonuglar, 6 bar spreyleme basinci, 100mm spreyleme mesafesi, 30° nozul agis1
ve 1,Imm nozul ¢apinda elde edilmistir. Calisma sonunda bundan sonraki aragtirmalarla
ilgili agsagidaki Oneriler belirlenmistir.

Tiirbiilanslt bir akista nozul-yiizey arasindaki mesafe degistirilerek ¢alismalar
yapilabilir. Ayrica tek bir nozul kullanilarak uygulama yapilmasi yerine sira halinde
dizili nozullar kullanilarak deneysel ¢oziimler elde edilebilir. Dizili nozullarin birbirileri
arasindaki mesafe ve nozul-ylizey arasindaki mesafe degistirilerek damlacik capinin
etkilenmesi incelenebilir.

Degisik akis simiilasyon yontemleri ve Fluent gibi yazilimlar kullanilarak akis
olaylar1 matematiksel olarak coziilebilir. Ayrica akis gozlemleme deneyleri ile akis
esnasindaki akim yapisinin belirlenmesi vorteks hareketleri hakkinda bilgi sahibi olmak
i¢cin oldukca faydali olacaktir. Tiim dis etkenler g6z Oniine alinarak ve spreyleme hizi da
degistirilerek deneyler yapilabilir ve bu degisimlerin de damlacik ¢ap1 ve akis
karakteristiklerine etkileri incelenebilir. Dolayisiyla daha etkin bir konfigiirasyon elde
edilebilir.
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- Tezden g¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az 6rtiisme i¢eren metin kisimlari hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina iliskin

Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
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