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Jiari:

Bu araghrmada, Ttrkiye'de mekanik tarla pilverizatorlerinde kullanilan Turki-
er ve ABD yapimu sekiz adet hidrolik meme denenmistir. Bu memelerin 4'i konik
hiizmeli, 4'G ise yelpaze hiizmelidir.

Denemeler sonucunda, hiizme agist konik hiizmeli memelerde 79°..101°,
velpaze hiizmeli memelerde 98°...123° arasinda, meme verdileri konik hlzmeli
memelerde 0.455...2.293 lt/min, yelpaze hizmeli memp:le“rde ise 1.571...2.594
lt/min arasinda degigmistir. Pllverizasyon dlizginliigintin bir ifadesi olan
homojenite katsayt degerleri, konik hiizmeli memelerde 1.58...2.97, yelpaze
hiizmeli memelerde ise 1.53...2.48 arasinda degismistir. Hacimsel dagilim dizgtin-
ligiinu ifade eden yeknesaklik katsayisi degerleri konik hizmeli memelerde, tek
memede %21...56, cift memede %57...94 arasmda: yelpaze hiizmeli memelerde,
tek memede %30...58, ¢ift memede ise %44...92 arasinda degismistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mekanik tarla piilverizatorii, konik hiizmeli me-

me, yelpaze hiizmeli meme, homojenite katsayisi, yeknesaklik katséyxsn



ABSTRACT

Master Thesis

THE DETERMINATION OF DISTRIBUTION
AND PULVERIZATION CHARACTERISTICS
FOR SOME DIFFERENT NOZZLE TYPES
USED IN MECHANIC FIELD SPRAYERS

Hakan Okyay MENGES
Selcuk University
Graduate School of Natural and Applied
Science Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Prof. Dr. Sinasi YETKIN
1995, Page:

Jury:

In this research, eight number hydraulic nozzles made in Turkey and USA
used in mechanic field sprayers were tested in Turkey. Four of them are cone spray

pattern and others are flat spray pattern.

At the end of these experiments, spray angles for cone spray pattern and flat
spray pattern of nozzles were been found 79°...101° and 98°...123° between and
their nozzle throughputs were been found 0.455...2.293 it/min and 1.571...2.594
lt/min between respectively. Coefficient of homogeneity values shown regularity of
pulverization for cone spray pattern and flat spray pattem of nozzles were been
1.58...2.97 and 1.53...2.48 between respectively. Coefficient of monotony values
shown regularity of volumetric distribution for single and double of cone spray
pattern nozzles %21...56 and %57...94 between were found and, single and double
of flat spray pattern nozzles are %30...58 and %44...92 between respectively.

KEY WORDS: Mechanic field sprayer, cone spray pattern nozzle, flat spray

pattern nozzle, coefficient of homogeneity, coefficient of menotony.
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SIMGELER

Swinin parcalanmast igin gerekli enerji (kqm)
Swvinin yuizey gerilimi (kg/m)

Pulverizasyon sirasinda meydana gelen damlalann toplam alani (m
Damlanin hedefe taginmast igin gerekli enerji (kqm)
Damlalarin toplam kiitlesi (kqs%/m)

Yergekimi ivmesi (9,81 m/sn2)

Pilverizasyon sirasinda meydana gelen damlalarin hizi (m/sn)
Damlaya kazandirilmast gereken enerji (kqm)
Memelerin ¢alisma basinci (mss)

Meme ¢api (mm)

Hava hiizmesi ¢apt {(mm)

Girdap hiicresi yarigap: (mm)

Girdap hiicresi giris kanali yarigapt (mm)

Yiiksek hacimli piilverizasyon (lt/ha)

Orta hacimli ptilverizasyon (lt/ha)

Az hacimli pilverizasyon (lt/ha)

CGok az hacimli piilverizasyon (It/ha)

Cok dustik hacimli pulverizasyon (lt/ha)

ilag normu (lt/ha)

Pllverizator toplam verdisi (it/min)

flerleme hiz1 (km/h)

Pilverizatér is genigligi (m)

Damla ¢ap1 (um)

cm®ye diigecek damla sayist (-)

Hacimsel ortalama ¢ap (pm)
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Sayisal ortalama ¢ap (um)
Yizeysel ortalama ¢ap (um)
Homojenlik katsaytsi (-)
Konik Hiizmeli Meme
Yelpaze Hiizmeli Meme
Meme plakasi kalinlig (mm)
Girdap odast yiiksekligi (mm)
Meme yiiksekligi (mm)
Meme genisligi (mm)

Meme delik ¢cap1 (mm)
Girdap odasi ¢api (mm)
Delik uzunlugu (mm)

Delik genigligi (mm)
Saptirma agist (°)
Varyasyon katsayist (%)

Bir oluktan akan stvi miktar1 (ml)

Oluklardan akan ortalama sivi miktari (ml)

Islanan Oluk sayist (-)
Yeknesaklik katsayisi (%)
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1. GIRIS

1.1. Genel

Diinya ntifusunun hizla artist ve insanlarnn gogunlugunun yeterli besleneme-
mesi Ozellikle geri kalmig ve gelismekte clan tilkelerde bitkisel ve hayvansal tiretim-
de verimin arttirtimasini zorunlu kilmaktadir. Giderek artan niifus ve ona bagh ola-
rak ortaya ¢ikan beslenme, giyinme ve barinma ihtiyaci, insanlarin dogal ortamlar-
dan daha fazla yararlanma yollarini aramalarina ve giderek onu daha ¢ok etkileme-
ye calismalarina neden olmaktadir. Insanoglunun basta tarimsal {iretimi arttrmak:
amaciyla yaptiklan etkiler, ¢evrenin dogal dengesinin bozulmasinda biiyiik oranda
rol oynamigtir. Yogun toprak isleme, sulama ve glibreleme, bir yandan istenen (iriin
artigint saglarken diger yandan bozulan dogal denge nedeniyle hizla artig gosteren
zararlt bdcek, mikroorganizma ve yabana bitkilerin gelisme ve ¢ogalmalarina neden

olmustur.

Dogal dengenin bozulmasiyla ortaya ¢ikan bu zararlt unsurlann kiiltir bitkileri
retimine verdikleri zarar, toplam iterimin en az %15’ini kapsamaktadir. Bu neden-
le insanlar bozulan dogal denge nedeniyle hizla artis gosteren zararlilarla gesitli

yoéntemlerden yararlanarak miicadele etmek zorunda kalmiglardir (Mutaf 1973).

Tarih boyunca bagvurulan micadele yéntemleri arasinda sihir, byt ve cesitli
ilkel tuzaklardan giinimizde uygulanan son tekniklere kadar ¢ok cesitli yéntemleri
saymak mimkindir. Ginlimuz tanmsal miicadele anlayisi: dogadaki organizmalar
arasindaki iligkiler zincirini bozmadan zararli unsurlann kultir bitkilerinde ekonomik

zarar yapmayacak diizeyde tutulmasini esas almaktr (Yagcioglu 1993).

Bitkisel tiretimde hastalik ve zararlilarla yapilan miicadelede mutlak bagan
saglanmalidir. Bu gerceklesmedigi taktirde, zararlilar daha da ¢ogalip gliglenerek

tiim rtintin yok olmasina neden olabilirler.



Zararllarla yapilacak miicadele, bitkisel tretim zinciri igine yeni bir teknolaji,
enerji ve masraf sokacagindan, ¢ok ivi bir sekilde planlanmalidir. Uygulanacak mi-
cadele ile kurtarilan riin kazancinin yapilacak miicadele masrafindan daha btiyik
olmasi gerekir. Miicadelenin yeri, zamani ve sekline karar verirken, yapilacak har-
camanin, zararlinin verecedi zarardan daha az olacad: sinin belirlemek gerekir. Bu-

nun yaptilabilmesi i¢in dogal ortamda bulunan zararl unsurlarn;

~ Dogal denge sartlan iginde normal sayabilecegimiz nifusu, (Dogal Denge
Diizeyi)

— Uriinde ekonomik boyutlarda zarara neden olabilecek niifusu, (Ekonomik
Zarar Duizeyi)

— Urlinde ekonomik agidan énemli sayilabilecek bir zararla karsilasmamak i-
¢in miicadelenin baglatilmasi gereken nifusu, (Ekonomik Zarar Esigi)

bilinmelidir (Zeren 1992; Yagcioglu 1993).

Tarimsal (retimde istenen diizeydeki artiglara ulasabilmek igin asagidaki 6n-

lemler énerilmektedir (Zeren 1974).

— Ekim alanlarnin genigletilmesi,
— Toprak igleme, sulama ve giibreleme yontemlerinin daha iyilegtirilmesi,

Bitki 1slahina énem verilmesi,

— Daha etkin ve genis kapsamli bir tarimsal miicadele ile kiiltiir bitkilerinin za- -

rarlilara karsi korunmasdir.

Ulkemizin tanim yapilabilen arazisi 28.6 milyon hektar olup, bu alanin daha
fazla arthrilma imkani bulunmamaktadir. Bu durumda tarimsal tretimi arttirmanin
tek ¢dzim yolu birim alandan daha fazla {riin almaktir. Modemn tarnm igletmecili-
ginde, birim alandan alinan iiriin miktarinin arttinimasinda ve iriin kalitesinin yiik-
seltiimesinde hastalik ve zararlilarla miicadele ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir
(Dursun ve Cilingir 1991).



Tanmsal tirtinlerde, zararlilara karst korunma yapilarak verimin arthrilmasi ve
kalitenin iyilestirilmesi igin kiiltiirel tedbirler yaninda, fiziksel, biyolojik, biyoteknik ve
kimyasal mticadele yéntemleri uygulanir. Bu tarimsal miicadele yontemleri arasinda
en etkilisi ve en vaygin olarak uygulanani, kimyasal micadele yéntemleridir

(Dursun ve Cilingir 1991).

Bitkisel tretimde beklenen kalite ve kantite geligme saglayabilmek amaciyla
zararhlarla yapilacak miicadele sirasinda alinacak énlemler ve bagvurulacak yén-

temler Sekil 1.1'de goriilmektedir.

TARIMSAL SAVAS YONTEMLERI

Karantina| |Kiiltirel Savas| | Biyolojik Savas| | Biyoteknik Savas| | Fiziksel Savas| {Kimyasal Savag

— Dayanikh — Dogal diis- — Cesitli caginicr | |- Mekanik — Siv1 ilaglar
tiirlerin ye- manlarin dire- || veyauzaklas- | [_ Alqstik - Kat1 ilaglar
tistirilmesi tilmesi tirict hormonlar ) .
Déniisiml Kisurl — Gorsel — Gaz ilaglar

— D6 - 1rm
! ki;llusum i sirlagtirma _ Elektriksel

vb.

— Ekim ve ha- ~Isi
sat zamanla- vb. yéntemler
masi

— Degisik top-
rak isleme
teknigi

vb.

Sekil 1.1 Tanmsal miicadele yontemlerin gruplandinimasi (Yagcioglu 1993).

Bu yéntemler igerisinde en yaygin olarak kullanilan kimyasal miicadele yon-

teminde, zararlilan etkileyen kimyasal bilesikler kullaniimaktadir. Kimyasal ilag veya



- pestisit ad1 verilen bu maddeler hastalik ve zararlilara etki ederek onlarin délmesini

veya gelismelerinin durmasint saglamaktadir (Onctier 1990).

Ulkemizde kullanilan tarimsal ilaglarin %70'i yerli olarak tiretilmekte, gerisi dig
iilkelerden ithal edilmektedir {Oztiirk 1990).

Son on yilin ortalamasina gore tanm ilaglan tiketimimizin %57.43’lUn(
insektisitler, %16.03’tinii herbisitler, %14.82’sini fungusitler, %7.37’sini yaglar,
%3.36’sin1 ise akarisitler tegkil etmektedir. Fumigantlar ve molluscisidler ise az tii-
ketilmektedir. Sekil 1.2’de tlkemizde yillara gére tanm ilaglan tiketimi goriilmekte-
dir (Anonymous 1993a).

(Bmn) TON
sor |

£ b= : ===
1986 1987 1988 1989
YILLAR

1990 1991 1992

Sekil 1.2. Tiirkiye'de yillara gore tarim ilaglan tiiketimi (Anonymous 1993).

Tarim ilaglannin beklenen fayday gergeklegfirebilmesi icin, bitkilerin uygun
yiizeylerine etkili dozlarda dagitilmast yaninda, bu islemlerin en az gevre kirlenmesi
ile en ekonomik sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Kimyasal ilaglarla yapilan ta-
rimsal miicadelede, uygulamadan kaynaklanan kayiplar nedeniyle gereginden fazla

ila¢ kullaniimakta, bu da 6nemli ekonomik kayiplar ile cevre kirliligine neden olmak-
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tadir. Iste tanmsal miicadele uygulamalarinda gevre kirliliginin azaltlmast, uygula-
manin ekonomik olmasi ve ilaglarin biyolojik etkinliklerinin yiksek olmast
pllverizasyon karakteristiklerine baghdir (Yagcioglu 1993).

Stv1 haldeki tanmsal miicadele ilaglarinin belirli dozlarda ve bitkinin uygun
yerlerine en iyi etkiyi yapabilecek sekilde dagihimasina pilverizasyon (pliskiirtme),
bu i§lemi‘ gerceklestirmek amacyla vyararlanilan makinalara piilverizatér
(plskiirtiicli) ad1 verilmektedir (Dinler ve Karaaslan 1981).

Swvi ilaglann pilverizasyonundan beklenen yararin saglanabilmesi igin;

— Uygun ila¢ normunun segilmesi,

— Uygun damla buytkligunin belirlenmesi,

— Bitkilerin tizerinde yeterli bir ilag orttistiniin saglanmasi,

— Damlalarin bitki yapraklar arasina yeterli dl¢tide ulasmasi gereklidir (Dogus
ve Ark. 1984; Yagcioglu 1993).

1.2. Sin1 ilaclann Piiskiirtiillmesinde Kullanilan Makinalar

1.2.1. Makinalann siniflandinlmasi

S ilaglar zararlilarin bulundugu hedefe damlaciklar halinde puskirtiiltr. Bu
amagla kullanilan makinalar pilverizatér genel adiyla tanimlanmaktadir. Degisik
amaglar icin gelistirilmis farkl yap1 ve &zelliklerde gesitli pilverizatorler uygulama
alaninda kullaniimaktadur.

Plilverizatérler gesitli kistaslara goére grublandinlmaktadir. En yaygin olarak
kullanilan kistas, pilverizatérlerin damla olusturma ve damlalarin hedefe iletilme-

sinde uygulanan yéntemlere gére siniflandiriimasidir.

Pulverizatérleri bu kistasa gére siniflandirirsak:

— Mekanik pulverizatorler,
— Hava akimlt mekanik ptilverizatérler,

— Hava akimh (pnomatik) pulverizatorler,



— Santrif(j etkili (ddner diskli) pllverizatorler,

—~ Hava akimli santrifijj etkili ptilverizatérler,

— Ist enerjisi ile galisan pulverizatérler,

— Elektrostatik ptlverizatorler.

——

Yukanida siralanan piilverizatérlerin kullanim alanlan toplu olarak Cizelge

1.1'de, Tirkiye genelinde yillara gdre tarimsal miicadele makinalan park durumu

Cizelge 1.2'de verilmistir.

Cizelge 1.1. Bazi Piilverizatér Tiplerinin Kullanim Alanlan (Yagcicglu 1993).

Pulverizator Tipi Kullanim Alanti

Mekanik Tarla, meyve bahgesi, sebze bah-
gesi, tarla.

Hava akimli mekanik Bag, meyve bahgesi, tarla.

Hava akimht Bag, meyve bah., sebze bah., tarla.

Santrifij etkili Tarla, sera, bag, bahce.

Hava akiml santrifiij etkili | Bag, sebze bahgesi, sera

Ist enerjili Sera, kapali hacimler, orman.

Cizelge 1.2. Turkiye Genelinde Yillara Gére Tarimsal Miicadele Makinalan

Park Dur_umu (Anonymous 1992).

YILLAR

Makina Cesidi 1989 1990 1991 1992
Sirt pilverizatéri 399260 | 418736 | 428333 | 441019
Kuyruk milinden hareketli pilverizatér | 107961 | 117583 | 129682 | 137630
Motorlu ptilverizator 56408 | 57381| 56573 | 53866
Tozlayic 42257 | 44811, 45426 44189
Atomizor 94419 95111 100487 | 102899
Tanmsal micadele helikopteri 1 1 — —
Tarimsal miicadele ucadt 63 63 63 64




1.2.2. Mekanik tarla piilverizatériiniin yapisi ve calisma prensibi

Mekanik tarla pulverizatérleri, ilaglanacak bitki toplulugu Gizerine su veya diger
bir tagtyici sivt ile kanghrimig aktif maddeyi istenilen ilag normunda ve homojen ola-
rak damlalar seklinde dagitan, tarla ve ayni zamanda bag-bahge ekipmanlari monte

edilerek kullanilabilen miicadele makinalandir (Zeren 1974 ve Tezer 1975).

Mekanik tarla pulverizatérleri genellikle traktérle cekilen veya traktére asilan
tipte yaptlmaktadir. Ozel amaglar igin kendi yiiriir pllverizatdrler yapilmakla birlikte

pahali olduklarindan yayginlagsmamiglardr.

Astlir tipte olan mekanik tarla ptlverizatorleri, traktériin {i¢ nokta aski diizeni-
ne baglanir, agirlik tamamen traktor tarafindan taginir. Bu piilverizatorlerin kullanil-
masi ve Ozellikle tarlada galistinimasi daha kolay, yapilan basit ve daha ucuzdur.
Ancak depo kapasiteleri, traktérde hidrolik sistemin kaldirma kapasitesine bagl ola-
rak sinirh bulunmaktadir (Anonymous 1986a).

Cekilir tipte olan mekanik tarla pilverizatérlerinde ise tek aksa bagl teker-
lek ile agirhgin blyik bir kismi taginmaktadir. Agirhigin geri kalan kismi ise ¢eki
demiri yardimiyla traktér tarafindan taginmaktadir (Anonymous 1986b). Bu tip
pulverizatdrlerde pompa piilverizatériin (izerine monte edilmisg, kiigtk gliglt ig-
ten yanmali bir motorla veya traktériin kuyruk miliyle tahrik edilmektedir. Depo
kapasiteleri 2000 It'yve kadar yiikseltilebilir. Depo kapasitesinin yiiksek olmasi
sayesinde, tarlada daha az zaman kaybi ile veya diger bir ifadeyle daha yiiksek
is verimi ile ¢aligilabilmektedir. Sekil 1.3'de bir mekanik tarla pilverizatérinin

yapist gematik olarak verilmistir.
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Sekil 1.3. Mekanik tarla piilverizatériiniin sematik yaptisi (Tezer 1975).

Mekanik tarla pilverizatorlerinde bulunan baglica parcalar, depo kapag: (1) ve
kapak stizgeci (2), ile birlikte ilag deposu (3), depo seviye gdstergesi (4), depo kang-
- tincist (5; mekanik kangtirict ve 6; hidrolik kanstirici), bosaltma vanasi (7), meme
siizgeci (8), pompa (9), hava deposu (10), regiilatér (11), geri dénis borusu (12),
agag¢ ilaglamasi icin ¢ikis vanasi (13) ve ilaglama tabancast (14), tarla ilaglamast igin
ctkig vanasi {15), diizenleme vanasi (16), manometre (17), piiskiirtme borular (18)

ve memelerdir.



Depo igerisine konulan st (ilag+su), bir pompanin sagladigt basing enerjisi
ile, ¢ikis agz1 piriizsiiz olarak iglenmis bir memeden gegerken, basing enerjisi hiz e-
nerjisine donistr ve sivi yiiksek bir ilk hizla hava igine atilir. Meme ¢tkis agzinda ha-
va direnci ile karsilagan stv1 jeti pargalanarak damlalar seklinde ayrilir. Sirkiilasyon
sistemi {izerine yerlestirilen hava deposu akisin siirekligini, regiilatér segilen igletme
basincini sabit tutmay: ve memelerin ttkanmasi halinde sistemin emniyetini saglar.
Depo igerisindeki sivinin konsantrasyonu mekanik, hidrolik veya pnomatik bir ka-
nistirict ile sabit tutulmaktadir.

Buna gére bir mekanik tarla piilverizatori, ¢alisma sirasinda iki iglemi gercek-
legtirmektedir (Zeren 1974).

— Meme agzinda sivinin damla seklinde pargalanmast

— Bu damlalarin kazandiklan kinetik enerji ile hedef ytizey lzerine ulagtinl-

mast

Secilen ilaglama teknigine uygun bir pilverizatdr alt ve st sinirlart daha 6n-
ceden belirlenen irilikteki damlalardan meydana gelen bir piilverizasyon saglaya-
bilmelidir. Damla populasyonunu meydana getiren damla ¢aplarinin alt ve st sinir-

lan da ptilverizasyonun kullanilacagi amaca gére degismektedir.

Bir pompa yardimiyla basing altinda tutulan sivinin, meme g¢ikis agzinda par-
galanarak damlalara aynimasi ve bu damlalann hedef yiizey {izerine taginmas! igin
kullanilan ilagh stvinin fiziksel 6zelliklerine gére degisen bir enerjiye ihtiyag vardir.
Hidrolik memelerde siviya kazandirilmast gereken enerji (J), stvinin pargalanmasi ve

taginmast icin gerekli enerjilerin toplamina esit olmalidur.

Swinin pargalanmast i¢in gerekli enerji ile (J;) damlanin hedefe taginmasi igin
gerekli enerji (J) asafida verilen esitlikler yardimiyla bulunur (Zeren 1974 ve
Yagcioglu, 1993).

- J=TzA ~(1.1)
Ji=m.v%/2 {1.2)
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Siviya kazandinlmasi gereken toplam enerji (J):

J=d +d;
..(1.3)
olacagindan, (1-1) ve (1-2) numaral esitlikler (1-3)'de yerine konup V yerine
(ZQ.p)V2 yazilirsa

J=CZA+m.gp ..{1.4)

esitligi elde edilir. (1.4) numaral esitlikte J, damlaya kazandinlmasi gereken enerjiyi
(kpm); €, stvinin yiizey gerilimini (kp/m); ZA, plilverizasyon sirasinda meydana ge-
len damlalann toplam alanmni (m?); m, damlalarn toplam kiitlesini (kgszlm); P me-

melerin galigma basincini (mss) belirtmektedir.

Hidrolik memelerde ihtiya¢ duyulan enerjinin gok kiigiik bir kismi sivinin par-
calanmasina harcanir. Enerjinin esas buyiik bolimi damlanin hedef yilizeye tasin-
masl igin gereken kinetik enerjiye donislr. Yagcioglu (1993)’e gére parcalanma i-

¢in gerekli enerji tim enerjinin %5’ kadardir.

1.3. Mekanik Piilverizatérlerde Kullanilan Meme Tiplerinin Ozellikleri

1.3.1. Memelerin siniflandinilmasi

Glntmuze kadar her biri pllverizasyonun amacina gére farkh &zelliklerde
damla ve hiizme olugmasin: saglayacak bir gok meme tipi imal edilmigtir. Bu meme- '
ler bazt <‘5zellikléﬁ dikkate alinarak siniflandirilabilir. Damlann olusmasinda etkili e-
nerjiyi esas alarak yapilan siniflandirma en yaygin olanidir. Bu esasa gére pllveriza-

tér memeleri:

— Basing enerjisi ile galisan (hidrolik memeler),

- Hava akimi ile gahsan (pnomatik memeler),

— Merkezka¢ kuvvetin etkisiyle calisan (santrifiij memeler), '
- Isi en;rjisiyle calisan (termal memeler)

— Elektrostatik ve elektrodinamik enerji ile calisgan memeler olarak siniflandin-
labilir (Matthews 1992).
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Uygulamada en ¢ok basing enerjisi ile ¢alisan (hidrolik) memeler kullaniimak-
tadir. Bu tip memeler mekanik ve pnomatik=mekanik ptlverizatorlerde yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir.

Basing enerjisi ile ¢alisan (hidrolik) memeler;

A - Konik hiizmeli memeler
~ Ici bog koni seklinde piiskiirtme yapan memeler
~ Ici dolu koni seklinde piiskiirtme yapan memeler
B - Yelpaze hiizmeli memeler
— Carpma plakali (aynali) memeler

- Yarikli tip memeler olarak 2 grup altinda toplanabilir.

Arastirmaya konu olan memeler, basing enerjisi ile galisan konik ve velpaze

hiizmeli memeler oldugundan bu bolimde bu meme tiplerine deginilmisgtir.

1.3.2. Basing enerjisi ile ¢calisan (Hidrolik) memelerde damlanin olusumu

Basing enerjisi ile ¢alisgan memeler genellikle “hidrolik memeler” seklinde
isimlendirilmektedir (Yagcioglu 1993).

Hidrolik memelerde basing yardimiyla, yeterli kinetik enerji kazandirilan siv,
meme plakasi deligi olarak isimlendirilen, kiiglik bir delikten ge¢meye zorlanir. De-
likten dis ortama gikan swvi, baslangigta ince bir stv1 tabakasindan olusan hiizme
seklindedir. Ince siv1 filminin memeye yakin kisimlan, oldukga diizgiin bir dis yiizeye
sahiptir. Memeden uzaklastik¢a, hava direncinin etkisiyle, film yiizeyinden disa dog-
ru siv1 iplikgileri uzamaya baslar ve filmin kalinlig azalir. Séz konusu mesafe arttik¢a
iplikcikler uzamaya devam eder ve sonunda koparak damlalar halinde sagilir. Bu

olusum sematik olarak Sekil 1.4'de gortlmektedir.
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Sekil 1.4. Hidrolik memelerde stvt hizzmesinden damlanin olusumu (Yagctoglu 1993).

1.3.3. Hidrolik memelerin yapisal 6zellikleri

1.3.3.1. Konik hiizmeli memelerin yapisal 6zellikleri

Basing enerjisiyle ¢alisan konik hiizmeli memelerde, meme gdvdesine basingh
olarak gelen swviya delikten ¢ikmadan énce bir girdap hareketi kazandirilir. Siviya
bu hareketin yaptinlabilmesi igin basingl sivi htizmesi, girdap hticresine tegetsel ola-
rak gonderilerek, delik eksenine gére agisal bir hiz kazanmasi saglanmaktadir. Sekil
1.5'de konik hiizmeli piilverizatér memesinin ¢aligma prensibi, Sekil 1.6'da ise kla-

sik bir i¢i bog konik hiizme memesini olugturan ana pargalar gérilmektedir.

dm = meme ¢apt

dh = hava hiizmesi ¢ap1

R = girdap hiicresi yarnicap:
2r = girdap hiicresi giris kanah gapt
d

= girdap hiicresi ¢ap1

Sekil 1.5. Konik hiizmeli plilverizatér memesinin ¢alisma prensibi (Mutaf 1973).



13

CoCs

A _.Bashk somuru
B.Meme plakass
C.Conta ve ara
mesafe ayarlayici
0.Girdap plakass

£ . Oodrultucy
F .Meme govdesi

Sekil 1.6. Klasik i¢i bos konik hiizme memesinin pargalan (Yagcioglu 1993).

Sekil 1.5'de goriilecegi iizere, R yancapindaki girdap hiicresine r yaricapin-
daki bir kanaldan tegetsel olarak giren basingli siv1, hiicrenin silindirik yapisina bagh
olarak dénmeye baslar. Bu dénme hareketinin sonucunda, hiicrenin icinde belirli
noktalann statik basmd, atmosfer basincinin altina iner. Meydana gelen vakumun
etkisiyle meme deliginden igeri hava girer. Bunun sonucunda stvi, meme deliginden
digan i¢i bos bir koni seklinde ¢ikar. Olusan bu hiizmenin st film kalinli@, meme
capt (dm) ile hava hiizmesi ¢api (dh) arasindaki fark kadardir.

Ici bos konik hiizmeli memeler vapraklan bol bitkilerin ilaglamast igin uygun-
dug. Bunun nedeni ise damlalarin hedef iizerine bir kag dogrultudan gelebilmesidir.

ii dolu konik hiizmeli memelerde yapim ve calisma &zellikleri bakimindan ici
bog konik hiizmeli memelere benzerler. Aralanndaki en énemli fark, i¢i dolu konik
hizmeli memelerde, igi bog konik hiizmeli memelerde svinin girdap hiicresine te-
Getsel olarak girmesini saglamak amaciyla kullanilan girdap plakast veya deflektér
gibi bir parganin bulunmamasidir. I¢i dolu konik hiizme seklinde piiskiirtme yapan
memeler genellikle kis ilaglamalarninda, geng fidanlann ve agaclarn ilaglanmasinda
ve herbisit uygulamalarinda kullanim alani bulmaktadtr.

Konik hiizmeli memelerde meme plakasinin ortasinda ¢api 0.5...2.5 mm ara-
sinda degigen bir delik bulunur. Uygulamada en ¢ok kullanilan meme deligi ¢aplan

ise 1...1.8 mm arasinda degismektedir (Zeren 1974).
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1.3.3.2. Yelpaze hiizmeli memelerin yapisal ézellikleri

Bu tip memelerde basinglt sivi, konik hiizmeli memelerin aksine, herhangi bir
donme hareketi kazandirilmadan meme deliginden disan buytk bir hizla ¢ikar. Sivi
hlizmesinin yelpaze formunu kazanmasi igin iki degisik yapim sekli uygulanmakta-

dir.

Bunlardan birincisinde meme deliginden ¢ikan siv1 hitzmesi birkag mm mesa-
fedeki bir engele carptirilmaktadir. Bu yéntemin uygulandi§i memelere aynali tip

(saptirmall tip, carpma tip) memeler ad1 verilmektedir.

Aynali tip memelerde ayna yiizeyi ile meme deligi ekseninin kesisme agist
(carpma agtsi) dik veya genis agt olabilir. Elde edilen yelpaze hiizmenin genisligi bu

aginin degerine baghdir (Yagcioglu 1993).

Ikinci yéntemde ise siv1 birbirine paralel iki ¢tkint veya girinti yﬁzeyinin orta-
sindaki delikten puskiirtilir. Bu yéntemin uygulandigi memelere yarkli tip memeler
ad1 verilmektedir. Yarikl tip yelpaze hiizmeli memelerde st bir yangin veya paralel
iki cikintinin arasina agilmts genellikle elips sekilli bir delikten puskirtilir. Sivi deli-
gin iki tarafindaki paralel ylizeyler arasindan gecerken yelpaze seklini aimaktadir.
Uygulamada en ¢ok rastlanilan aynali tip memelere ait dmekler Sekil 1.7'de, yariklt

tip yelpaze hiizmeli memenin sematik resmi ise Sekil 1.8'de verilmistir.

g

Sekil 1.7. Iki farkh aynal tip yelpaze hiizmeli meme (Matthews 1992).
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Sekil 1.8. Yarikl tip yelpaze hiizmeli meme (Matthews 1992).

1.3.4. Hidrolik memelerin igletme 6zellikleri

Konik ve yelpaze tipi hiizme olugturan memeler, hidrolik memeler icerisinde
en yaygin kullanim alanina sahip olan memelerdir. Bir ptilverizasyondan beklenen
yararn saglanabilmesi igin o ig igin uygun meme tipinin segilmis olmas: gereklidir.
Bu se¢imin yapilabilmesi igin s&z konusu memelerin galisma &zelliklerinin &nemli
bazi parametrelere gére nasil degisim gésterdigi iyi bilinmelidir. Glinlimiize kadar,
hidrolik memelerle ilgili olarak yapilan aragtirmalardan elde edilen genel karakteris-
tik sonuglar asagida siralanmigtir. Ayrica, meme segimi sirasinda yol géstermek {ize-
re, ele alinan bazi énemli kriterlere gére memelerin iyilik dereceleri Cizelge 1.3'de

dzetlenmigtir.

Yagcioglu (1993)’e gé‘re hidrolik memelerin &nemli &zellikleri;

— Meme verdisi, piiskiirtme basincinin karekdkiyle dogru orantihdir,

— Damlalarn ortalamai capi, basincin karekokiyle ters, meme delidi capiyla
dogru orantilidrr,

— Girdap hiicresindeki sivinin girdap hareketi sirasindaki hizt arttikca, damla-
larin buyiklikleri arasindaki sapma azalir.

~ Meme deligi ¢cap: kigildiikge, damla buytiklikleri arasindaki sapma azalir.

— Puskirtme hiizmesinin tepe agtsi, meme deligi capiyla dogru orantih olarak
degisir. ‘ |



Cizelge 1.3. Konik ve Yelpaze Hiizmeli Memelerin Iilik Dereceleri (Zeren ve
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Bayat 1986).
Meme Tipi
N Konik Tip|  Yelpaze Hiizmeli Tip
Ozellik
Amali Yarikl
80¢ 110°

Homojenlik katsayist (1) . 24 5-10 2-7 2-7
Ciplak alanda hacimsel dagilim dizgtin- - -+ ++ +++
luga
Bitki aralarina girebilme +++ + ++ ++
Riizgarla stirtiklenme - —t ++4 ++
Pﬁskﬁrt;he yiksekligi degisiminden etki- - -—++ + +++
lenme
Tikanmaya duyarlilik ++ -—++ + -
Son herbisit uygulamasinda bagan + - +++ +++
On herbisit uygulamasinda basan - ++ +++ | +++
Fungusit ve intektisit'e uygunluk +++ --- ++ ++
Aniza ekim i¢in yabanci ot miicadelesine W s i ot
uygunluk

() Katii, (+) Orta, (++) Ivi, (+++) Cok iyi

1.4. Piilverizasyon Karakteristikleri

Piilverizasyon karakteristikleri, piilverizatér memelernin gesitli kullanma kosul-

lanna uygunluklarini belirlemede yararlanilan tanitici 6zelklerdir (Snahatha 1985).

Pulverizatorlerin kullanim yerine gore bazi piilverizasyon -zellikleri gdsterme-

leri beklenir. Bu nedenle piilverizatorlerle yapilan tarimsal miicadelede, en énemli

noktalardan biri piilverizasyonun istenilen degerler igerisinde gergeklesip gercekles-

mediginin belirlenmesidir. Kisacas! tarnimsal miicadelede 36z éniinde bulundurulan

biyolojik yararlilik, ekonomiklik ve gevre kirlenmesinin er. diisiik diizeyde tutulmast

gibi esaslan yerine getirebilmek i¢in kullanilan makinanir. pllverizasyon karakteris-

tiklerini ve bu karakteristiklere etkili olan faktorleri ¢ok iyi belirlemek gerekir.
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Gunumiz teknolojisindeki hizli gelismelere paralel olarak tarimsal miicadele
konusunda énemli asamalar gerceklestirilmis ve gesitli yontemlerle pilverizasyon
karakteristikleri ortaya konulmaya calisilmigtir. Ancak farkh yapisal &zelliklerdeki i-
laglama makinalanyla, farkli uygulama ve ¢aligma sartlarinda, pilverizasyon karak-
teristiklerinin degisimi de farkh olmaktadir. Bu nedenle ilaglama makinasinin iglevsel
organlarindan hangilerinin ptlverizasyona ne sekilde etki ettiginin belirlenmesi ya-
ninda farkli uygulama ve galisma sartlarinda pilverizasyon karakteristiklerine etkileri
hassas bir gekilde belirlenmelidir. Ancak bu sekilde piilverizasyonun ve bunu gergek-
lestiren ilaglama makinasinin kullantm amacina uygun olup olmadidina karar verilebi-
lir (Dursun ve Cilingir 1991).

- Plilverizatdr memelerinin kullanim yerine gore bazi pilverizasyon karakteris-
tikleri gostermeleri beklenir. Pulverizasyonda olusan damlalarin ortalama caplan,
birim alandaki damla sayilar1 (damla sikhigt), birim alana atilan ilag miktarlan (ilag
normu ve ylizey kaplanma degeri), meme verdisi ve memeden gikan ilacin hizme

agisi gibi dzellikler, piilverizasyonun en énemli tanitic1 ézellikleridir (Cilingir 1983).

1.4.1. Hiizme ac1s1

Swv1 hiizmesinin memeye temas ettigi noktalardan cizilen tegetler arasindaki

acya hiizme agist denmekte ve (2a) ile gosterilmektedir (Dursun ve Cilingir 1991).

Konik hiizmeli memelerde hiizme agis1 stvinin tedetsel ve eksenel hiz bilegen-
lerinin degerine baglh olarak degisim gostermektedir. Pilverizasyon basinci bu aciyt
belirli bir stnir degere kadar etkilemekte, hiizme agtsi hiizme normal seklini aldiktan
sonra basinca bagh kalmamaktadir (Tunaligil 1974). Sekil 1.9'da hidrolik memeler-

de hiizme agisinin olusumu goériilmektedir.
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Sekil 1.9. Hiizme agist (Dursun ve Cilingir 1991).

Sabit basing sartinda, meme plakast delik cap: arttikga, hiizme agisi1 artmakta,
fakat damla tekdiizeligi bozulmaktadir. Bu nedenle meme plakas: delik ¢apt belirli
degerlerden fazla arthnlmamalidir. Piilverizasyon agisinin artmastyla hacimsel dagi-
Iim profili dediseceginden, ilaglama genisligi boyunca en iyi dagilim: verecek meme
araliginin da degismesi dogaldir. Bu nedenle tarla pilverizatérlerinde farkhi capta
meme plakalart kullanildigindan, memeler buma araliklan ayarlanabilir sekilde bag-

lantili olmalidir (Zeren 1978).

Meme aralin ve puskirtme vyiiksekligini belirleyen pilverizasyon agisi, me-
menin yapisal dzelliklerine ve azda olsa kullanilan stvinin viskozitesine bagl kalmak-

tadir (Dursun ve Cilingir 1991).

1.4.2. Damla caplan

Pilverizasyon bir anlamda, ilacin damlalar halinde pargalanarak iyi bir sekilde
dagitilmast olayidir. Bu nedenle damla ¢aplan, pilverizasyonu karakterize eden en
dnemli tanttict &zelliktir (Shahatha 1985).

Damla caplan piilverizatérdeki meme tiplerine ve sirkilasyon sistemindeki
basinca baglt olarak degisim gdstermektedir. Damla él¢tsi, ortalama gap terimiyle
ifade edilmektedir. Ortalama damla ¢apt; bir pllverizasyonda olusan farkh captaki
damlalarin yerine gegebilecek damla biyiikligu olarak ifade edilmektedir (Dursun
ve Cilingir 1991).
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Kullanilan ilacin tarimsal miicadele agisindan etkili olabilmesi igin, hedef yi-
zeylerin yeterli sayidaki en uygun ¢apli damlalarla iyi bir sekilde kaplanmasi gerek-
lidir. Bazi zararll gesitleri i¢in tavsiye edilen uygun damla biyiklikleri Cizelge

1.4’ de verilmistir.

Cizelge 1.4. Baz1 Zararlilarla Miicadele igin En Uygun Damla Biykiigi De-
Gerleri (Yagcioglu 1993).

7 Zararh Damla Caplar (um)
Ucucu bécekler 10-50
Yaprak ve gévde {izerinde ytirliyen bocekler 30-50
Mahtarlara kars: bitki ylizeyi ilaglamasi 40-100
Yabanc: bitkilere karst toprak ylizeyi ilagla- 350-500
mast

Piilverizasyonda olusan damlalann caplarini belirlemek amaciyla gerek me-
meden ¢iktktan sonra ugma yoriingesinde dogrudan ¢ap Sl¢limiine imkan veren,
gerekse konduklan hedef ylizeylerdeki ¢aplann &lgiilmesini saglayan cesitli cap ol¢-
me yéntemleri geligtirilmistir. Bu ydntemler pahali ve gelismis diizenler gerektirdigi

icin tlkemnizde fazla yayginlasmamugtir.

Piilverizasyondan sonra hedef yiizeylerdeki damlalardan émek alinarak, bu
damlaciklar ge}iellikle mikro’ékopla dlctilmektedir. Bu yontemler iz-leke yontemi ve

yad banyolu ydntemler olarak iki grupta toplanabilir (Shahatha 1985).

Iz-leke yonteminde, piilverize edilen damlalarn, tizerinde iz ve lekeler meyda-
na getirdidi ¢zel dmekleme yiizeyleri kullaniimaktadir. MgO kaph mikroskop lamlan,
suya duyarl kartlar ve yiizeyi parlak kromekot kartonlan uygulamada en fazla &r-

nekleme yiizeyi olarak kullanilan malzemelerdir.

Yag banyolu ydntemde ise igine damlalann tam batmis durumda ylizmesini
saglayacak &zel yaglar konulmug érmekleme kaplan (petri kutulan vb.) kullaniimak-
tadur.



1.4.3. Damla siklig:

Zararhlarla mucadele sirasinda uygun bir damla buyukligintin elde edilmesi
tek basina yeterli olmamaktadir. Damla biyikligiinin yaninda yeterli bir biyolojik
etkinligin saglanabilmesi icin damla stkliginin da biyiik énemi vardir. Hedef yiizey-
lerdeki damla sikhid arttikca biyolojik etkinlikte artmaktadir. flag normu sabit kalacak
sekilde, damla ¢aplarn biyitildigl, dolayisiyla damla sikhig azalhldiginda, biyolojik
etkinlik 6nemli 6l¢lide azalma géstermektedir. Memenin yapisal &zelligine bagh ola-
rak meydana gelen damlalarin gapina ve ugma yoriingesindeki hizina bagl olarak

hedef ylizeyler tizerinde toplanan damla sayilar1 degismektedir.

Damla siklig, birim alana diigen damla sayist olarak ifade edilmekte ve dam-
lanin ¢apina gore degismektedir. Buna bagl olarak ilac normunda da degismeler
olmaktadir (Dursun ve Cilingir 1991). Damla stkligi ,damla gapt ve ilag normu ara-
sindaki iliski Sekil 1.10’da verilmigtir. |

1001 100
$0
i
S\
3 2
i

0.3
10 20 40 60100 200 4031000
Camla cap (pm)

flag normu (L /hal
o

—
.

i

|

Sekil 1.10. Damla sikligy, damla capt ve ilag normu arasindaki iliski (Matthews 1992).

Sekil 1.10'a gére ayni damla ¢apt icin cm?deki damla sayist arttikca ilag nor-
munda da belirli bir arhs olmaktadir. Bu nedenle, ilaclama yapilacak hedefin cinsine
gbére damla sikhigt ve damla ¢api degerleri belirlenmeli, ila¢ normlan da bu degerlere

bagh olarak saptanmahdir.
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&

Damla sikhg genellikle leke yénteminden yararlanilarak belirlenmektedir.

Kromekot kart kullantlarak, boyali su piskirtilmekte ve kart lizerinde birim alana

diisen damla lekeleri sayilmaktadir. Bir bagka yontem de ise suya duyarl kartlara

plskirtme yapilarak, su damlalarinin kart {izerinde biraktidt lekelerin sayilmasidir

(Snahatha 1985).

1.4.4. ilag normu

Pulverizasyonda, birim alana atlan ilag miktari, ilag normu olarak ifade edil-

mektedir. Bir dekar ya da bir hektar alana piilverize edilen ilag hacmi, piilverizasyon

teknigi agisindan en énemli karakteristiklerden biridir (Dursun ve Cilingir 1991;

Snahatha 1985).

Kullanilan sivi hacmi miktar esas alinarak piilverizasyon . sintflar;;

- Yiiksek Hacimli (HV)

-~ Orta Hacimli (MV)
- Az Hacimli (LV)

—~ Cok Az Hacimli (VLV)

- Cok Dustik Hacimli (ULV) olarak siniflandinlabilirler. Pilverizasyon sirasin-

da kullanilan sivi-hacimlerinin degeri, ilaglanacak hedefin biytkligine bagh olarak

degismektedir. Bitki tlirlerine bagl olarak her piilverizasyon sinifinda uygulanan s

hacimleri Cizelge 1.5'de verilmisgtir.

Cizelge 1.5. Cesitli Bitkilerde Farkli Piilverizasyon Siniflant I¢in Uygulanan S

Hacimleri (Yagciogiu 1993).

Insektisit, Akarisit, Fungusit Herbisit
Piilverizasyon Stnifi Tarla Bitkileri Agag ve Cali | Yabanci Bitkiler

it/ha - ltha it/ha
Yiiksek Hacimli (HV) >600 >1000 >700

Orta Hacimli (MV) 200-600 500-1000 200-700

Az Hacimli (LV) 50-200 200-500 50-200
Cok Az Hacimli (VLV) 5-50 50-200 10-50
Cok Diisiik Hacimli (ULV) <5 <50 1-10
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Bahce ilaglamasinda, tarla ilaglamasina gére ilag normlan daha yiksek olmak-

ta ve en ekonomik zararl kontrolii ise ULV ilaglamasinda saglanabilmektedir.
llag normu teorik olarak asagmdaki esitlikten hesaplanabilir (Dogus ve Ark. 1984).

Q600

N= V.B

N = Ilag normu (lt/ha)

Q = Pilverizatér toblam verdisi (it/min)

V = llerleme hizt (km/h)

B = Pulverizatdr ig genigligi (m)'dir.

Bu esitlikteki toplam verdi, ilerleme hizt ve piilverizator i genisligi dlgiilerek,
bir hektar alana atilan ila¢ miktan bulunur. Gergekte atilan ilacin tamami en iyi biyo-
lojik etkiyi meydana getirecek sekilde hedef yiizeye ulasan miktar degildir. Rizgarla
stirtiklenerek va da topraga dékiilerek ortaya ¢ikan ilag kayiplarinin ytizdesi oldukg¢a
yitksek degerlerdedir. Son yillarda sadece hedef yiizeye yerlestirilen ilag miktarlan
{izerinde daha fazla durulmaya baslanmig ve yiizey kaplanma degeri ya da &rtme

ylizdesi gibi ifadeler kullaniimaya baglanmustir.

llaglama sirasinda puskiirtiilen ilag hem bitki ylizeyine. hem de derinlemesine
dagiimaktadir. Yiizeysel dagilim yiizey kaplanma degeri, derinlemesine dagilim ise
penefrasyon olarak ifade edilmektedir. Piilverizasyonun kalitesi agistndan ylzey
kaplanma degeri ve penetrasyonun bilinmesi g_ereklidir. Aksi halde, etkili maddenin
yeknesak dagiliminin, hem is genisligi boyunca, hem de hareket sirasinda ilerleme

dogrultusunda saglanmasi mimkiin degildir.

1.4.5. Meme verdisi
Meme verdisi, piilverizator belitli bir basingta ¢alisirken, birim zamanda me-

melerden piiskiirtilen sivi miktan olarak ifade edilmektedir (Tunaligil 1974).

Meme verdisi: meme tipi, meme &l¢iileri, calisma basina ve kullanilan sivinin

fiziksel &zellikleri gibi parametrelere bagh olarak degigim gostermektedir. Genel ola-



rak meme verdisi, stv1 basincinin karekdki ile dogru orantilt olarak degismektedir
(Anonymous 1985).

Plilverizatér bum sistemine baglanan her meme sabit ¢aligma basinc sartla-

rinda %5'lik bir hata pay: ile ayni verdiyi saglamalidir (Anonymous 1985).

1.5. Mekanik Piilverizasyonun Boyutsal Analizi

1.5.1. Genel

Mekanik pllverizatér memeleriyle gergekleétirilen sivt ilacin pulverizasyonu si-
rasinda hig bir sekilde homojen buyiikliikte damlalar elde edilemez. Pilverizasyon
igerisinde 50u‘dan kigiik damlalarla 1000u'dan daha biiyiik damlalar bir arada
bulunmaktadir (Zeren 1974). Kiglik ¢apli damlalann fazlahg rtizgarla striklenme-
ye, blylik ¢apli damlalarin fazlaligi ise damlalann yaprak ytizeyinden kayarak top-
rak ylizeyine diigmelerine sebep olmaktadir.

Tanmsal miicadele tekniginde, yapilacak uygulamanin cinsine gére homojen
yapill bir piilverizasyon istenir. Ozellikle insektisit ve fungusit piilverizasyonlarda
damlalann kiigtik capli ve yodun bir damla sebekesi seklinde uygulahfnasx gerekli-
dir. Son zamanlafda tanmsal miicadele uygulamalarinda, aktif maddeyi tasiyict ola-
rak kullanilan su miktan azaltilmig ve ilag normu distrilmigtir. Tarimsal miicade-
lede ¢ok diisiik ilag normu ile yapilan ve ULV olarak tanimlanan bu teknikte ilagla-
ma etkinligi artmakta, uygulama maliyeti diismekte ve en ekonomik kontrol sagla-

nabilmektedir.

Yapilan araghirmalar, ilag damlast buytkliklerinin piilverizasyon etkinligi tize-
rindeki etkileri dikkate alindiginda, kii¢ikk damlalarin daha yararlh olacadini goster-
mektedir. Ciinki kiigik damlalarla ilaglanacak hedef iizerinde daha yeknesak bir
drtme sa@lanabilmékte, dolayisiyla hedef ylizeyin bliyiik bir bolimi ilagla kapla-
nabilmektedir. Biiyiik capli damlalar ise ataletleri fazla oldugundan, yériingeleri -
zerindeki ilk yapraga carparak parcalanirlar veya sivinin fiziksel zelligine ve yaprak

yiizeyinin tabiatina gore yilizeyden kayarak dugerler.
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Damla ¢aplan kiigtilttilerek yapilan uygulamalarda, belli bir hacimdeki sty
daha kii¢likk damlalara ayirmakla damla sayisi, daha énemlisi,. bu damlalarin orte-
cekleri toplam hedef yiizeyi arttirtlmaktadir. Damla ¢apinin kiigtilmesine baglh ola-
rak, ilaglanan yiizeyde elde edilen damla gapt ve damla sayist arasindaki sayisal i-

liski Cizelge 1.6’de verilmistir.

Cizelge 1.6. 1 lt/ha lla¢ Normunda Elde Edilecek Tecrik {lag Dagilim Yogun-
lugu (Yagcioglu 1993).

Damla Capt (um) | Damla Sayist /cm?®

10 19099
20 2387
50 153

100 19

200 24

400 0.298

1000 0.019

Cizelge 1.6'nin incelenmesinden anlasilacad Gzere, 1 It ha ilag normunda 100um
damla capinda cm®de 19 adet damla elde edilirken, damla cepinin 10 kat kugtlttlmesi
durumunda bu deger cm®de 19019 sayisina ulasmaktadir (Yagcaioglu 1993).

Cizelge 1.6'da gérﬁler{ damla sayilan asadgida verilen esitlik yardimiyla hesap-
lanmugtr.

60
n=—.

(1_1;)9) N, bu esitiikte n, cm”ye disecek damla sayisin: N, ilag
/3

d
normunu (lt/ha); Dy, damla ¢apint {(um) ifade etmektedir.

1.5.2. Piilverizasyonu meydana getiren damla populasyonlannin

karakteristikleri

Pilverizasyonu meydana getiren damlalarin boyutsal analizi yapilirken

karsilagilan en biiytik problem, bir ka¢ mikron ¢apindaki damlalarla, 100 p ¢apin-
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daki damlalarin bir arada yapilan analizlerinin zorlugudur. Bu nedenle elde edilen
damlalarin tanimlanmast icin gesitli ortalama ¢ap kavramlar geligtirilmistir.

ABD ve Ingiltere’de yaygin olarak kullanilan ve giderek diger iilkelerde kulla-
nimt yayginlasan gaplar d,, d, ve d; ¢aplandir (Zeren 1992).

d, = Volume Median Diameter = Hacimsel Ortalama Cap
d, = Number Median Diameter = Sayisal Ortalama Cap

d, = Superficial Median Diameter = Yiizeysel Ortalama Cap
r = Coefficient of Homogeneity = Homojenlik Katsayisidir.

r= gl formiiliiyle tanimlanmaktadir (Zeren 1992).

Sekil 1.11'de damla spektrumu ile d, ve d, ¢aplarnin grafiksel aciklamalan

goriilmektedir.
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Sekil 1.11. Damla spektrumu ve gaplar (Zeren 1992).
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d, ve d, karakteristik gaplart hesapla veyahut piilverizasyonu meydana getiren
damla populasyonuna ait dagilim grafikleri ¢izildikten sonra. grafik izerinden bulun-
maktadir.

Basing eneryjisiyle galisan konik ve yelpaze hiizmeli memelerle donatilmig me-

kanik bir tarla pilverizatériinde;

- Basing arttikga verdi artmasina ragmen d, ¢apt kismen kiiglilmektedir.
- d, karakteristik ¢apt plilverizasyon igindeki buytk capli damlatardan énemli

oranda etkilenen bir gaptir.

~ r (homojenlik katsayisi) deder olarak 1'e ne denli yakmsé dféer bir ifadeyle
r<1,4 degerleri i¢in piilverizasyon homojenligi o denli iyidir. Yani ptilverizasyonu

olugturan damla gaplari o denli birbirine yakindir.

1.6. Hacimsel Dagilim Sekilleri ve Hacimsel Dagilimin Belirlenmesi

Yapisal ézellikleri ve pilverizasyon karakteristikleri daha énce belirlenmis olan
her meme tipi, laboratuvar sartlarinda farkli dagihim gésterirler. Laboratuvarda belir-
lenen tek memenin dagilimi Gizerine meme yiiksekligi, calisma basinct ve meme tipi
etkilidir. Arazi sartlarinda ise memeler bir piskirme ¢ubuguna baglandigindan yu-
karida saydigimiz faktorlerden baska dagiim Uzerine; meme aralidl, ilerleme huz,

atmosferik sartlar, plskiirtme gubugundaki titresimler etkili olmaktadir (Zeren 1974).

Yapilan aragtirmalar sonucunda laboratuvar sartlarinda tek memede elde edi-
len yeknesaklik katsayilan degerleri ile arazi sartlarinda elde edilen degerler birbirine
yakin bulundugundan. laboratuvar sartlarinda tek memede digme yapmak veterli
olmaktadir (Zeren 1974).

Aktif maddenin ilaglanan alan Uzerindeki dagilimi laboratuvar ve arazi sartla- -
rinda farkh véntemlerle saptanmaktadir. Laboratuvarda sabit durumdaki bir me-
menin dagiliminin dlgtilmesinde patemator denilen diizenler kullanilir. Hareket ha-
lindeki memelerin meydana getirdigi dagilim ise kolorimetrik veya flourimetrik tek-

nikler ile olctilmektedir.
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Paternatér yan yana sizdirmaz bir sekilde dizilmig oluklarin meydana getirdigi
bir yluzeydir. Belli bir basing ve yiikseklik sartinda oluklar iginden akarak ol¢tim
kaplarinda toplanan sivt miktarlart ml olarak ordinata, oluklarin meme ekseninden
sada ve sola olan uzakliklann cm olarak apsise yerlestirilirse elde edilen grafige me-

menin hacimsel dagihm grafigi denir.

Hidrolik memelerde, bir meme ytiksekliginde en iyi dagilimt verecek meme a-
raliginin belirlenmesinde analitik metod kullaniimaktadir. Bu metodun uygulanmasi
icin de paternatérden yararlantlir. Olgtim kaplarinda toplanan max ve min st ha-
cimleri dikkate alinarak, memenin islatma alan: belirlenmekte ve islatma alan: yari-

capinin katlan geklinde uygun meme araligt hesaplanabilmektedir (Tunalgil 1974).

Cesitli tip mekanik piilverizatér memelerinin paternatér yardimiyla saptanan
dagilim grafigi sekilleri genel olarak ticgen ve yamuk seklindedir (Tunaligil 1974).
Basing ve ylikseklik dedisimine bagl olarak ayni bir memede, her iki dagilim seklide

gorilebilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Pilverizasyon tekniklerinin genel esaslar, gesitli meme tipleri, yeknesaklik,
damla dagilimi ve homojenite gibi konular cesitli arastinicilar tarafindan ilk kez 1930

yilinda incelemeye baslanmugtir (Zeren 1974).

Liljedahl ve Strait (1959), “Spray Deposite Measured Rapidly” adl ¢alismala-
rinda, ptlverizatoérlerin hem tarla, hem de laboratuvar sartlarinda dagilim
patemnlerinin  dlgllebilmesi igin gesitli metodlar vermiglerdir. Pilverizatorlerin
pllverizasyon karakteristiklerini belirlemek igin gesitli teknikleri kullanmislardir. Bu
tekniklerle, kolorimetrik olarak renkli sivt 6lgmeleri, biriken ilaglarin agirhginin dog-
rudan dlglimleri ve 6zel kartlar tizerine diigtirtilen damlaciklann gézle sayimlan yapi-
labilmektedir. Calismada bunlar ayn ayn incelenmekte ve genis bir sekilde agiklan-
maktadir.

Hebblethwaite ve Richardson (1961), “Procedures for Sprayer Testing” adli
makalelerinde piilverizatorlerin gerek tarla, gerekse laboratuvar sartlan altindaki de-
neme metodlarini agiklamiglardir. Her iki sart altinda uygulanan denemelerde ya-

pimast gereken dlgmeleri ayn ayn belirtmislerdir.

Hedden (1961), yaptg: calismasinda plilverizasyon karakteristiklerinin sap-
tanmasi amaciyla émek alma gekilleri tizerinde durmus, delik gapt (2.0 mm), igletme
basinci (4.2 kg/em?) ve bu kosullardaki verdisi (1.48 lt/min) olan memeyle
pilverizasyonu (20 um) araliklarla siniflandirmis; ortalama ¢aplarla, bunlarin

plilverizasyon igerisindeki sayisal ve hacimsel dagilimlarni vermistir.

Gabrilides (1964), “Distribution Patterns in Low Pressure Hydraulic Sprays”
adli calismasinda diisiik basingh piilverizatorlerde dagilim paternlerinin saptanmasi
icin bir metod dnermekte ve denemelerde kullanilan deney diizenini agiklamaktadir.
Denemelerde hem su, hem de farkli yogunluktaki sivi ve sodyum karisimi sivt kul-

lanilmigtrr.



29

Bu piilverizatérlere ait dagilim paternleri farklt basing ve meme yiksekliklerin-

de belirlenmisgtir.

Arastirma sonuglarina gére; dagiim paterni tzerinde meme delik ¢apinin et-
kisi biiytiktir. Buytik delik ¢apina sahip memelerde elde edilen dagillm yeknesak
olmaktadir. Meme yiiksekliginin dagilim paterni tizerinde etkisi olmakta ve deneme-
lerin yapildi& yiikseklikler icerisinde 52 cm’de elde edilen dagilim paterni en yekne-
sak olmaktadir. Ayrica dagilim paterni tizerinde stvi yogunlugunun ve gesidinin her-

hangi bir etkisi olmadig: ortaya ctkmaktadir.

Haman ve Nordby (1965) ortaklasa yaptiklart bu calismada konik hizmeli
memelerde meme plakasinin, tiirbilans odas: diisey eksenine gére yana kagik yer-
lestirilmesi halinde bu durumun dagihim tek diizeligine olan olumsuz etkisini arag-

tirmiglardur.

Nordby ve Haman (1965), yaptiklar bir aragtirmada, i¢i bog ve dolu konik
hiizmeli memelerde dagilim yeknesakliginin hesaplanmasi igin bir teori gelistirmis-
ler. patemnatdrde okunan max ve min su yiiksekliklerinden yararlanarak, dikkate a-

linan meme yiikseklikleri i¢in uygun meme araliginin saptanmasini incelemislerdir.

Tate ve Janssen (1966), “Proplet Size Data for Agricultural Sprays Nozzles”
- adli calismalarinda, memelerden puskirtilen damla ¢aplarnin belirlenmesi igin bir
metod vermislerdir. [ki farkl dzellikteki memenin leamldlgl denemelerde, meme-
lerle boyali su &zel kagitlar (izerine piilverize edilerek bu kagitlar tizerindeki damla-

ctklarn caplan belirlenmisgtir.

Bode ve Ark. (1968), araghrmalarinda, konik hiizmeli, yelpaze hiizmeli ve ¢ift
akish memelerin LV (distik hacim) uygulamalarinda kullanilabilme imkanlarnin: a-
rashrmislardir. Bu calismada, memelerin hacimsel dagilim dizglnltga, d;:xmla ¢ap-
lan ve ilag kayiplan tzerinde durulmustur. Her ic meme tipi, Gg' farkhl basingta ve
ilerleme hizlarinda denenmistir. Hacimsel ila¢ dagihmlan fluorimetrik yéntemle or-

taya konmustur. Sonuglar grafiklerle gosterilmigtir.
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Gohlich ve Zaske (1968), yaptiklart bir aragtirmada mekanik piilverizatérlerde
kullanilan gesitli tip memelerin dagilim grafiklerinin saptanmasi, memelerde dagilim
diizglinltigiine etkili faktérlerle, puskirtme ¢ubugundaki titresimlerin dagiim yekne-

saklig: Gzerine etkisini incelemiglerdir.

Zaske (1968), yayinlanan incelemesinde tarimsal amagla kullanilan gesitli tip
memelerin ¢alisma yontemlerini agiklayarak, siniflandirmis, basing enerjisiyle ¢alisan

konik ve yelpaze hiizmeli memelerin piilverizasyon karakteristikleri {izerinde dur-
mugtur.

Amberg ve Butler (1969), yaptiklan caligmada, piilverizatér memelerinden ¢i-
kan sivinin, meme ucundan itibaren farkli noktalardaki damlaciklarin analizleri igin
yiksek hizli fotograf tekniginden yararlanmislardir. Calismada teknigin kullanihs

sekli ve bununla iligkili teorik esaslar agiklanmaktadir.

Rice ve Connolly (1969), gesitli tip memelerin hacimsel dagilim iyilik sinirla-
nnin saptanmast amaciyla yaptiklan ¢alismalarinda, tek memede kagit iizerinde gi-
risim yoluyla elde edilen varyasyon katsayilart ile nitelenen dagilim diizgiinliigiiniin
gergede yakin sonug verdigi, iyi dagilim veren memelerde uygun értme kosulunda

varyasyon katsayilaninin %8.8...13.8 arasinda degistigini saptamuglardir.

Luders (1970), galismasinda, mekanik pilverizatér memelerinin meydana ge-
tirdigi plverizasyonun boyutsal analiz yéntemlerinden séz etmis, bir damla
populasyonunu meydana getiren damlalarin populasyon igindeki sayisal ve hacim-

sel dagihim grafiklerinin gizilmesi yolunu agiklamistir.

Arpaci (1971), incelemesinde, damla ¢api tayininde kullanilan leke yontemini a-

cikladiktan sonra, bu amagla kullanilan duyarh kartlann &zellikleri {izerinde durmustur.

Davis (1971), yaptdi arastirmasinda, tek meme dagll;fnlarmm kiyaslanmasint

saglayacak parametreler Gizerinde durmustur.

Musillami (1973), tanmsal pulverizasyon amaciyla kullanilan yelpaze hiizmeli

yarikll memelerin yapisal ozellikleri ve piilverizasyon karakteristiklerini incelemisgtir.
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Tunalgil {1974), calismasinda. Tiirkiye'de imal edilen gesitli tipteki pulveriza-
tér memelerinde, yapim dzelliklerinin pilverizasyon karakteristiklerine etkileri arags-
tinlmugtir. Basing degisiminin ve meme ytksekliginin dagiim duzgtnltgiine etkilerini

belirlemistir. Aragtirmada daglim diizgiinligt (%CV) degisim katsayis: ile saptanmugtr.

Arastirma sonuglarina gére; tarla pulverizatér memelerinin dagiim paternleri
disiik ¢calisma basinglarinda tggen, yiksek basinglarda ise yamuk seklinde oldugu
belirlenmistir. Ayrica tarla pilverizatér memelerinin dagiltm patemleri calisma ba-

sincina bagly, fakat meme yiiksekligine bagl olmadid sonucuna vanlmustir.

Tarla pilverizatér memelerinde, farkh caligma basinct ve meme yiikseklikleri-
ne goére uygun meme arah@ degismektedir. Bundan dolayr memelerin pliskiirtme
borusu lizerine sabit olarak degil, meme araligini belli sinirlar icerisinde degistirebi-

lecek sekilde tespit edilmesinin gerektigi sonucuna ulasiimigtir.

Ulkemizde imal edilen tarla memelerinin dairesel dagilim diizgtinliigti yeterli
degildir. Bunun nedeni, meme deliklerinin agilmalannda purtiz ve ¢apaklann kal-
masidir. Meme deliklerinin agilma hassasiyeti arthrilirsa dairesel dagilim dizginlaga

de artacaktir.

Zeren (1974), konik ve yelpaze hiizmeli memelerde piilverizasyon karakteris-
tikleri Gizerinde yapﬁgl arastirmada, yerli ve yabanct yapim memelerin yapisal 6zel-
liklerini inceleyerek, plilverizasyon karakteristiklerini belirlemistir; Memeler farkh ba-
sing ve yiiksekliklerde denenmislerdir. Memelere ait hacimsel aaglhmlar paten:latbrle
bulunmus, damla ¢aplar ise yad banyolu ydntemle él¢lilmugtir. Sonugta, meme-

lerdeki yapim hatalarinin dagilimlar énemli dl¢tide etkiledigi ortaya konulmustur.



32

Zeren (1985), yerden yapilan ilaglamada kullanilan Tecnoma firmas: yapimi
doner diski meme (izerinde bir arastirma yapmistir. Bu arastirmada meme yiiksekli-
gi, disk besleme verdisi ve disk ¢evre hizinin hacimsel dagiim dizgtinliigiine etkisi,
bunun yaninda, farkh fiziksel &zellikteki sivilarla ¢alismada, disk déni sayist-verdi,
basing-verdi iligkileri, deneme materyali memenin gli¢ ihtiyact ve farkl &zellikteki

swilarla basing-damla ¢apt ve disk ¢evre hizi-damla ¢apt iligkileri belirlenmistir.

Denemelerde asagidaki sonuglara variimistir:

— Sabit meme yiiksekligi ve disk déni sayisi sartinda disk meme verdisi art-
tikca oluklu yiizey tizerindeki dagiltm diizglinligli bozulmaktadir.

— Besleme verdisi ve disk doni saytsi sabit iken meme yiiksekligi arttirildikca
dagilim iyilegsmektedir. 70 cm meme yiksekliginin uygulanabilir oldugu sonucuna
varimistir.

— Sabit besleme verdisi ve meme yiiksekligi sartinda disk dénii sayisi arttikga
dagilim az da olsa kotli yonde etkilenmektedir.

— Sabit verdi sartinda sivinin viskozitesi artik¢a disk motorunun gi¢ ihtiyac
artmaktadir.

~ Ortalama damla ¢aplari; disk besleme verdisi ve siv1 ylizey gerilimi ile dog-

ru, disk gevre hizt, stv1 viskozitesi ve yoguniugu ile ters oranhli olarak degigsmektedir.

Bayat ve Zeren (1991), yaptiklan ¢alismada, hava akimli pulverizatérlerle ¢a-
lismada _aﬁ§ey sivi dagiliminin pratik ve hizli olarak belirlenebilmesi yapilmig bir set
tanitilarak, laboratuvar sartlarinda yardimet hava akimli bir pilverizatérin sagladigt

disey dagihim ile bu dagilima etkili faktorler belirlenmisgtir.

Sonugta, sivi diigey dagihm paterni lizerine, siv1 akis sisteminde; meme diizen-
leme ve yénlendirme sekli, meme verdisi, damla biyikligi ve tek bir memenin e-
fektif alaninin, hava akis sisteminde ise; fan gesidi ve biyukligl, hava verdisi, hava

hiz1 ve havanin yénlendirilmesi geklinin etkili oldugu sonucuna varilmustir.

Deligéniil ve Saglam (1991), yaptiklant calismada, ugus dogrultusuna gére;

0°, 45°, 90°, 135° ve 180° derecelik meme konumu agcilan ile yapilan deneme u-
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cuslari sonunda dagilim tek dizeliginin, meme konum agtlar ile degistigini belirtmis-
lerdir. Ayrica sonugta en iyi sonucu veren ugus kosullar ve konum agilarint belirle-

mislerdir.

Arastirma sonucunda, meme konum agisinin degismesi ile damla spektrumu-
nun da degistigi izlenmistir. Kiigik meme konum agilar ile yapilan ilaglamada, kii-
¢uk caplt damlalarin dagilim icindeki sayilart artmaktadir. Bu da damla ¢apt homo-
jenligini bozmaktadir. Konum agilarinin buytmesi ile kii¢lik capli damlalanin dagibm

icindeki orant diismekte ve damla gapt homojenligi artmaktadir.

Dursun ve Cilingir (1991), konik hiizmeli memelerin elektrostatik yiklemeli ve
yiiklemesiz durumdaki pllverizasyon karakteristiklerinin belirlenmesi igin yaptiklar
arastirmada, elektrostatik yiklemenin; damlactk buytkligline, hedef yiizeylerdeki
kaplanma degerine, dagihm dizginltigine, damla sikhgina ve yaprak altt yiizey
kaplanmasina olan etkilerini incelemislerdir. Degisken parametreler olarak; ilerleme

hizi, galisma basinci, meme yiiksekligi ve meme delik ¢apt alinmigtir.

Arastirma sonucunda; esit sartlarda yiiklemesiz uygulamaya gére elektrostatik
yiiklemede yaprak tstli ve yaprak alti yiizey kaplanma degeri artmustir. Ancak bu
artig kiigik damlall uygulamalarda daha fazla olmustur. Bu nedenle elektrostatik
uygulamalarina, ortalama damla ¢api kiiglik olan plilverizasyonlarda éncelik veril-
melidir. Ayrica meme yiksekligi digiik uygulamalarda elektrostatik ytikleminin daha
etkin olacad sonucuna bu denemeler sonucunda varimistir. Ne var ki yiklemeyle
artan damla sikhiginin sonucu olarak ytzey kaplanma degerlerinde artis olmasina

ragmen hacimsel ila¢ dagiliminda belirgin bir iyilesmeye rastlanamamustir.

Akkus ve Bayat (1994), calismalarinda, motorlu sirt atomizoérii plskirtme
basghgina takilarak galistirilan mikroneks plskiirtme baghginin farkli enjektor tipleri
ve disk devirlerindeki; verdi, karakteristik damla ¢aplari, optimum puskirtme mesa-

fesi ve guriltl dizeyini belirlemislerdir.

Denemeler sonucunda; verdilerin 17.33...190 ml/min, bitin igletme kosulla-

nnda Uretilen damla biyikliklerinin 46.30...65.99 um sinirlan arasinda degistigi
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sonucuna vartlmistir. Ayrica denemeler sonucunda, uygulamada hedefin piskirtme
basgligindan en az 2 m uzakta olmasi gerektigini ve atomizértin farkl vantilator devir-
lerindeki gtirilti degerlerinin ise 94...107.5 dB sinirlan arasinda degistigini belirle-

miglerdir.

Balct ve Yagcioglu (1994), aragtirmalarinda, sirt piilverizatérlerinde kullanilan
yerli tip hidrolik memelerin meme verdileri, volimetrik dogrusal dagihm wve

volimetrik dairesel dagilim dizginliiklerini belirlemeye galigmiglardir.

Aragtirma sonuglarina gére; memelerin yapisal 6zellikleri, verdi ve dagilimlart
dnemli dlclide etkilemektedir. 0.5 mm delik ¢apinda tiggen, 1.0-1.5-2.0 mm g¢apla-
rinda trapez geklinde dogrusal dagilim olugmaktadir.

1.5-2.0 mm delik ¢aplarinda daha iyi bir dairesel dagihim elde edilmistir.

Dursun, Cilingir ve Guner (1994), caligmalannda, tarla pllverizatérleriyle riizgarlt
sartlarda ilaglama yapilirken riizgann neden oldugu ila¢ kayiplanina ve ilag dagilm diiz-
glinliigiine mekanik ve pnomatik koruyucu perdelerin etkisini incelemislerdir. Deneme-

ler laboratuvar sartlarinda yuriitilmiis ve hedef ylizeyler olarak cam plakalar kullanil-
mugtr.

Sonugta; tarla pilverizatérlerinde mekanik koruyucu perdenin kullaniimasiyla
ilag kayiplarinin %68.4...75.5 arasinda azaldigi, pnomatik perdenin kullaniimasi du-
rumunda ise ilag kayiplarinin %13.5...35 arasinda azaldig@ belirlenmigtir. Ayrica a-
rastrmacilar mekanik koruyucu perdenin, ila¢ dagiim diizgtinligiinde 6nemli bir

ivilesme sagladigini belirtmislerdir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Denemelerde kullanilan memeler

Aragtirmaya konu olan memeler, tilkemizde mekanik tarla piilverizatdrlerinde
kullanilan yerli ve yabanci ptlverizatér memeleri arasindan tesadfi olarak secilmis-
tir. Bu aragtirmada, 4'ii konik, 4'( ise yelpaze hiizmeli olmak tzere toplam 8 adet

meme denemeye alinmigtir.
Denemeye alinan memelerin 5'i yerli yapim, 3'i ise ABD yapist memelerdir.

Deneme materyali olarak secilen memeler iki grup altinda toplanarak ince-
lenmistir.

1. Konik Hizmeli Memeler (KHM)

2. Yelpaze Hizmeli Memeler (YHM)

Metin icinde her meme &zel bir anma ad: ile tanimlanmigtir. Ornegin KHM1
anma adh memede “KHM” memenin tipini, “1” ise memenin sira numarasini ver-
mektedir. Cizelge 3.1'de denemeye alinan memelerin sira numarasina gére marka-
lan verildiginden, sira numarasindan yararlanarak memenin markast bulunabilir.

Arastirmaya konu olan konik ve yelpaze hlizmeli memelerde pilverizasyona
etkili kisimlart Sekil 3.1 ve 3.2'de, genel gortiniisler Sekilv3'..30’de ve her memeye ait

kesit gértiniis ve teknik élgtler ise Sekil 3.4...3.11 arasinda verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemeye Alinan Memelerin Markas!, Hiizme Tipi ve Anma Adlan.

Sira No ‘Meme Markast Meme Anma Adi Huzme Tipi
1 Guinduzler - Istanbul KHM1 Konik
2 Holsan - Ankara KHM2 - | Konik
3 Alsan - Ankara KHM3 Konik
4 Basak - Turgutlu KHM4 Konik
5 Spraying System - ABD YHM1 Yelpaze (Yankli Meme)
6 Spraying System - ABD YHM2 Yelpaze (Yarkli Meme)
7 Spraying System - ABD YHM3 Yelpaze (Yarikli Meme)
8 Altinova - Adana YHM4 Yelpaze (Aynali Meme)




|
-
o

d: Meme delik ¢capt

e: Meme plakast kalinlg
h: Girdap odasi yiiksekligi
D: Girdap odast ¢apt

a
: a: Meme yuksekligi
N ) b: Meme genigligi

Sekil 3.1. Konik hiizmeli memelerde piilverizasyona etkili kisimlar.
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Sekil 3.2. Yelpaze hiizmeli memelerde piilverizasyona etkili kisimlar

(a = Yankl meme b = Aynali meme)
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Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan konik ve yelpaze hizmeli memeler.
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Sekil 3.4. KHM1 memesinin kesit gériiniisii ve teknik dlgiileri.
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A=A K esiti
—
N
S
NN
]
Al
a b d D h
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
39.8 17.7 2 13.6 4

Sekil 3.5. KHM2 memesinin kesit goriintigti ve teknik Sl¢lleri.

A A-A Kesiti
—
: Z
/ 7/
7 //
4
N
m Y,
A ] .:
a D h
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
304 21.6 0.5 1.5 13.5 3.1

Sekil 3.6. KHM3 memesinin kesit gorlintsi ve teknik &l¢lleri.



A-A Kesit:

-

E//
A V7

|
L1 i
L1
w75 7
L__A_'___J T
a b e d D h
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
39.7 314 0.9 14 11.2 0.5

Sekil 3.7. KHM4 memesinin kesit gortiniisii ve teknik olgtileri.

Sekil 3.8. YHM1 memesinin kesit gériintisii ve teknik dlguleri.

a b m n
(mm) | (mm) | (mm) | (mm)
9.7 15.1 2.5 0.9
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a b m n
(mm) | (mm) | (mm) | (mm)

142 | 15.1 1.8 0.6

Sekil 3.9. YHM2 memesinin kesit gériintist ve teknik dl¢tleri.

=

&

a b m n
(mm) | (mm) | (mm) | (mm)

96 | 151 | 3 | 08

Sekil 3.10. YHM3 memesinin kesit gorintisii ve teknik olgtleri.

40
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A AA Kesiti

a b d B
(mm) | (mm) | {mm) | (°)

494 | 31.2 1.2 45

Sekil 3.11. YHM4 memesinin kesit gérlintisti ve :2knik Slgtileri.

3.1.2. Deneme diizeni ve 6l¢gme aletleri

3.1.2.1. Deneme diizeni

Deneme materyali olarak secilen gesitli tip memelerin caligma basinci, meme
yitksekligi ve meme araligina bagl olarak hacimsel dagilimlarinin beliclenmesinde
S.U. Ziraat Fakilltesi Taim Makinalar biinyesinde olusturulan deneme diizeni kul-

lanilmustir. Sekil 3.12'de deneme diizeni goriilmektedir.



Sekil 3.12. Deneme diizeni.

Deneme diizeni (i¢ (initeden meydana gelmistir:

1. Basing gelistirme Unitesi
2. Basing okuma Unitesi

3. Hacimsel dagilimi 6lgme tnitesi

3.1.2.1.1. Basing Gelistirme Unitesi

Bu {nitede, ONALLAR firmasindan temin edilen bir mekanik tarla piilveriza-
tort kullaniimistir. Palverizator, sivi deposu, kuyruk milinden hareket alarak ¢aligtir-
lan bir pompa, hava deposu, 4 kademeli basing regilatéri, manometre ve gesitli
borulardan meydana gelmistir. Pompa, ONALLAR yapisi olup, ¢ift membranlt tip-
tedir. Katalog degerlerine gore pompanin karakteristikleri:

Isletme hizi  : 540 1/min

isletme basinct: 40.10° Pa

Verdi : 52 It/min’dr.
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540 1/min’lik pompa igletme hizi, pompa mili ile kuyruk mili arasina baglanan

bir saft sistemi ile saglanmustir.

3.1.2.1.2. Basin¢ Okuma Unitesi
Secilen basinglarin dlgtilmesinde, meme baglanti noktasinin ucuna baglanan
1 adet manometreden yararlaniimistir. Manometre 0-16.10° Pa'lik olup, 0.2.10°

Pa’a duyarh dlgmeler yapilabilmektedir.

3.1.2.1.3. Hacimsel Dagiimi1 Olcme Unitesi

Bu tnite 3 bdlumden olusmustur:

1. Yiksekligi ayarlanabilen piskiirtme borusu,
2. Puskirtme borusu altinda yan yana sizdirmaz bir sekilde dizilmis sag oiuklar.
3. Belli bir zaman araliginda her olukta toplanan suyun hacmini dlgmeye ya-

rayan ol¢li kaplart.

Piskirtme borusu meme dipliklerinin baglandigi bir taraftan basinglt suyun
girdigi bir gelik borudur. Bu boru oluklu yiizeyin sagina ve soluna, iki ayak tizerine
yiiksekligi ayarlanabilir bir sekilde yerlestirilmis 30x30 mm'lik profil gubuk {zerine

monte edilmistir.

Oluklarin derinligi 170 mm, genisligi 50 mm ve uzunluklart 2000 mm’dir. O-
luklarin iginde toplanan sivi her kanal igin bir adet olmak {izere yan yana bir tabla
{izerine dizilmis dl¢iim kaplari icinde toplanmaktadir. Olcim kaplarinin anma hacmi
250 ml olup 1 ml've duyarh olarak dlgmeler yapilabilmektedir. Ol¢iim kaplar: orta-
lama dis ¢aplart 24 mm olan cam borudan 480 mm bcyunda ézel olarak imal e-
dilmistir. Ayrica oluklardan akan suyun élgiim kaplarindan disarn akmastni 6nlemek
icin cam kaplarin adiz kisimlarina koni sekli verilmistir. Okumalar sirasinda &lgtim

kabinda biriken 5 ml'den daha az sivt miktarlan dikkate alinmamuistir.
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3.1.2.2. Arastirmada kullanilan araclar

Traktor

Markast : Steyr 80

Tipi . Standart Tarla Traktorii
Pllverizator :

Markasi : ONALLAR

Tipi : Mekanik tarla plilverizator
Depo Kapasitesi : 400 [t

Pompa :

Markasi : ONALLAR

Tipi : Cift membranl

Isletme hiz1 : 540 1/min

Isletme basinct  :40.10° Pa

Verdi : 52 lt/min

Devir olgticti

Markast : Lutron

Tipi : DT-2236 (optik-mekanik)

Olctim arahgt

: 5-100.000 min-1

3.2. Metod

3.2.1. Memelere ait teknik dl¢iilerin alinmasi

Meme ve pargalan ile ilgili teknik olctilerin alinmasinda meme plakalar delik
caplari mikroskop ile dlgiilmis, diger dlgtler i¢in 1/20 mm duyarli kumpas kulla-
nilmigtir. Yelpaze htzmeli yarikli memelerde delik oval oldugundan geniglik ve u-

zunluk olglleri belirlenmistir.



45

3.2.2. Arastirmada kullanilan memelere ait hacimsel dagilimin belirlen-
mesinde dikkate alinan parametreler.
Genellikle pratikte genis bir ¢alisma basincinda ve farkli meme yiksekliklerin-
de kullanilan deneme materyali tarla memelerine ait dlgmeler ti¢ arkhi calisma ba-

sinct ve meme yiksekliginde yapilmistir.

3.2.2.1. Calisma basinci secimi

Deneme materyali memelere ait hacimsel dagilimlarin belirlenmesinde meme
tipine bagl olarak Cizelge 3.2'de gériilen ¢ farkli galisma basinct kademesi dikkate a-
linmugtr. ’

Cizelge 3.2. Secilen Calisma Basinglar.

Meme Tipi | Calisma Basinclan (.10°Pa)
KHM 3 5 7
YHM 2 3 4

3.2.2.2. Meme yitksekligi secimi

Denemelerde her meme tipi i¢in dikkate alinan meme yikseklikleri Cizelge
3.3'de verilmigtir. Béylece her meme tipi igin secilen calisma basinglan ve meme
yukseklikleri sartlarinda, galisma basincit sabit kalmak (izere meme yiksekliginin

dagiim Uzerine etkisi belirlenmi§tif.f

Cizelge 3.3. Secilen Meme Yiikseklikleri.

Meme Tipi Meme Yksekligi (mm)
KHM 400 500 600
YHM 400° 500 600

3.2.2.3. Meme aralig: secimi

Denemeye alinan her memenin, galisma basinci ve meme yiksekligine bagl

olarak (B) piilverizasyon alani genigligi farklt oldugundan meme araliklan igin, ¢a-
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ligma basinct ve meme yiiksekliklerinde oldugu gibi standart kademeler segileme-
migtir. Bunun yerine, her basing ve yiikseklik sarti igin memelere ait pulverizasyon

genisligi dikkate alinmak suretiyle ti¢ farkli meme aralig secilmistir.

Oncelikle tek meme hacimsel dagilim masasina (patematér) baglanarak dag-
lim él¢lilmiig ve bu arada islanan oluk sayist belirlenmistir. Islanan oluk sayisina (n)

denilirse;
B = 50.n (mm) olacaktir. Burada (B) secilen her basing ve yiikseklik sartinda
pulverizasyon alant genigligi, 50 ise (mm) cinsinden oluk genigligidir.

Ideal dagilimin eksenden eksene girisim yapan iki meme ile saglanacag dii-
stntlirse, iki meme arasindaki uzaklik, pllverizasyon alaninin yansi kadar yani
(B/2) olacaktir. Her galisma basinct ve meme ytiksekligi sarti icin secilen meme ara-

hiklan Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Segilen Meme Araliklar.

Meme Tipi Meme Araligi(mm)
KHM B/2 2B/3 3B/4
YHM B/2 2B/3 3B/4

Hesaplanan aralik degerleri 50 mm’nin katlar seklinde yuvarlatiimistrr.

3.2.3. Denemelerin}lanlanmasn ve yiiriitiilmesi

Aragtirmada kullanilan memelerin hacimsel dagilim duzginliklerine meme
tipi, calisma basinci ve meme yiiksekliginin etkilerini belirlemek amaciyla toplam 72
kombinasyonda 3 tekerriirlii olarak denemeler yapilmistir. Sekil 3.1 ve 3.2’de her iki

meme tipi icinde arastrmada kullanilan deneme planlan gérilmektedir.

Hacimsel dagilim diizgiinligiine meme tipi, ¢alisma basinci, meme yiiksekligi
ve meme araliginin etkilerini belirlemek amaciyla yeknesaklik katsayilarina varyans

analizleri ve Duncan testi yapilmigtr.

Cetvellerde p = 0.05 icin (*) ve p = 0.01 igin ise (**) sembolleri kullaniimustir.
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Parametreler ve
Seviyeleri

Oluk Sayssi

11109 8 76 543 21012345678 91011

KHM1

B

KHM4

Bs

Sekil 3.13. Aragtirmada konik hiizmeli memeler igin kullanilan deneme plant.
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Parametreler ve
Seviyeleri

Oluk Saytsi

11109 8 76 543210123456 73891011

YHM1

B,

Sekil 3.14. Araghrmada yelpaze hiizmeli memeler igin kullanilan deneme plani.
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3.2.4. Hiizme tiplerinin belirlenmesi

Aragtirmaya konu olan tarla pilverizatérii memelerinin hiizme tipleri durgun
suya yapilan pilverizasyonlar ile belirlenmistir (Tunaligil 1974). Belirlemeler, (g
fakli basing kademesinde yapilmigtir.

3.2.5. Hiizme acilarinin belirlenmesi

Denemeye alinan memelerin hiizme acgilan, fotograflama metoduyla belir-

lenmistir (Anonymous 1993b).

Her iki meme tipinin hiizme agilannt segilen g farkl calisma basinct kademe-
lerinde belirlenmistir. Her meme, farkli basingta galisicken, fotograft ¢ekilmis, fotog-
raf {izerinde sivi hiizmesinin memeye temas ettidi noktalardan tegetler gizilmek su-
retiyle iki ayn dik icgen elde edilmistir. Tegetler arasinda kalan agi ise dik {icgen te-

oreminden gidilmek suretiyle her meme igin hesaplanmugtir.

3.2.6. Meme verdilerinin belirlenmesi

Aragtirmada kullanilan memelerin verdileri, birim zamanda memeden ptskiir-
tilen sivinin derlenerek hacimsel degerlerinin olctilmeleri seklinde belirlenmigtir
(Tunaligil 1974).

Her memenin segilen galisma basinc sartlarinda meme agzinda verdileri 6l-
cilmugtiir. Olgtimler igin 1 ml duyarl dlgtim yapabilen 250 ml hacminde cam &l-
ciim kaplan kullanilmgtir. Olgimler her meme igin segilen basing kademelerinde tig
kez yapilmig ve her memenin ortalama verdisi bu li¢ 8l¢limin ortalamasi alinarak

elde edilmigtir.

3.2.7. Hacimsel dagilim diizgiinliiklerinin belirlenmesi

Deneme materyali olarak segilen tarla memelerinin, hacimsel dagilimlan, her
meme tipi i¢in segilen galisma basinct, meme yiiksekligi ve meme araliklanina bagl
olarak, Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanm Makinalan Bélimii biinyesinde

olusturulan hacimsel dagilim masasi (paternatdr) kullanilarak belirlenmigtir.



Segilen galigma basinct ve meme yiiksekliklerinde deneme materyali memeler-
le pUs.k(lrtme yaptlmak suretiyle hacimsel dagilim masasinin (paternatdr) oluklarin-
dan akarak dlciim kaplarinda toplanan sivi miktarlart dlgtilmiistir. Birim zamanda
dlgim kaplarinda toplanan sivt miktarlart ordinata, oluklarin meme ekseninde saga
ve sola dogru olan uzakliklart ise apsise yerlegtirilmek suretiyle, her memeye ait ha-

cimsel daguim grafikleri elde edilmistir.

3.2.8. Secilen bir yiikseklik icin uygun meme aralignin belirlenmesi

Denemeye alinan her memeye ait uygun meme aralid, hacimsel dagilimlarin

bulunmasi sirasinda elde edilen degerlerle belirlenmistir.

Piilverizatér memelerinde, segilen bir yiikseklik igin en uygun meme araliginin
belirlenmesinde degisik metodlar kullaniimaktadir. Bu metodlar arasinda uygun

|
meme araliginin belirlenmesinde, bir istatistik parametre olan varyasyon katsayisin-

dan da yararlantmusgtir.

Bu metodun uygulanmasi sirasinda, segilen ¢aligma basinci ve meme yiksek-
liginde hacimsel dagiim masas: (paternatdr) yardimiyla dikkate altnan memenin
hacimsel dagiimi belirlenir. Hacimsel dagiim masasinin (paternatér) oluklarindan
birim zamanda akan sivi miktarlar 8lciliir. Daha sonra dagiimin (VK) varyasyon

katsayisi agsagidaki esitlik yardimiyla bulunur. (Dizgines ve Ark. 1963)

1 100
(VK) = \/—n_——lz (x-%)* —
(VK) = Varyasyon Katsayist (%)
x = Bir oluktan akan stvi miktart (ml)
x = Oluklardan akan ortalama stvi miktari (ml)
n = Islanan oluk sayisi
Varyasyon katsayisindan da:
YK = (1-VK).100

esitligi yardimiyla yeknesaklik katsayist bulunur.
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Hacimsel dagilim masasi (paternatér) ile tek memenin dagilimi belirlenebildigi
gibi, yan yana birbirini értecek sekilde baglanmis iki ya da daha fazla sayida me-
menin dagilim: da belirlenebilir. Dagilim tekerriiri nedeniyle yeknesaklik katsayilar
hesaplanirken iki meme ekseni arasindaki dagiimin dikkate alinmast yeterli olmak-
tadir (Zeren 1974). Bu islemin uzun stirmesi ve zorlugu nedeniyle tek memeye ait
dagilim belirlendikten sonra, araliklar kagit izerinde segilerek de ayni girisim sartlan

elde edilebilir. Degerlendirmelerde tarafimizdan bu metod secilmistir.

Dagilim paterninin iki ucu arasindaki mesafeye pulverizasyon alani (islatma
alani) denilirse, tek meme igin elde edilen degerlerden gidilerek, segilen meme ara-
liklart icin girisimler kagit Gizerinde yapilmugtir, Ust Giste gelen degerler toplandiktan
sonra, bu sekilde elde edilen varyasyon katsayilar1 analiz edilerek, secilen calisma
basinci ve yiikseklik sartlarinda en buyik yeknesaklik katsayisini veren memeler 2-

rasi mesafe, uygun meme aralidt olarak belirlenmistir.

Girigsimlerden sonra belirlenen yeknesaklik katsayisi degerleri dikkate alinarak;

YK > 90 Dagilim iyi
85> YK > 90 Dagilim orta iyi
YK < 85 Dagilim kétii olarak degerlendirilebilir. (Zeren 1974)

3.2.9. Damlacik dagilimlannin belirlenmesi

Denemeye alinan tarla piilverizatorii memelerinin damlacik dagilimlan, suya

duyarlt kartlar yardimiyla leke metodu kullanilarak belirlenmistir.

Deneme materyali memelerle, her meme tipi i¢in segilen galisma basinci ka-
demelerinde 500 mm meme yiiksekliginde puskirtme yapilarak, suya duyarl kart-

larla damlacik 6mekleri alinmistir.

Elde edilen suya duyarl kartlar izerindeki damlacik ¢aplari, scanner teknigi
(gortintl isleme) ile dlctlmustir. Karakteristik damla gaplarinin saptanmasinda kul-
lanilan suya duyarli kartlar (CIBA-GEIGY water sensitive papers) (izerine alinan

damla numuneleri 600 dpi’lik bir scanner ile taranarak bilgisayara aktanimistir. Bil-
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gisayara aktarilan TIF uzantili dosyalar, TOAG-828 projesi gergevesinde gelistirilmis

olan Olgiim-1 paket programt ile degerlendirilmistir.

Damlaciklarin analizi so’nucunda hesapla elde edilen d, (Hacimsel ortalama
cap) ve d, (Sayisal ortalama ¢ap) degerlerinden yararlanilarak, deneme materyali
memelerin 500 mm meme vyiiksekligi ve segilen basing kademelerindeki r
(homojenite -katsayist) katsayist degerleri hesaplanmis, damlactk aagxllmlannln

tekdiizeligi hakkinda bir sonuca variimustir.

3.2.10. Sonuclann degerlendirilmesi

3.2.10.1. Yeknesaklik katsayilarinin hesaplanmasi

Asagida émek olarak KHM4 memesinin 3.10° Pa caligma basinct ve 400 mm
meme yuksekligi sart icin meydana getirdigi dagilimi karakterize eden yeknesakiik
katsayisi degeri ile, secilen meme aralidt sartlannda girisimden sonraki dagiima ait
yeknesaklik katsayilan belirleme metodu verilmistir. Kareler iginde ml cinsinden veri-
len rakamlar 60 saniyede 6l¢tim kaplarinda toplanan sivi miktarfan olup, tg 6lcu-

miin ortalama degerleridir.

Meme Ekseni

!

55|9.5|19132(45.5|58|65|64.5{47.5|142|35|22.5|14|6.5

Ok igareti meme eksenini géstermektedir. Gortldiigl tizeri stvi 14 6lgim kabi

icinde toplanmigtir. Tek meme igin yeknesaklik katsayist hesaplanirsa;

D x =466.5 ml

X
= —Z— = 466.5 =3332 ml

X —_

n

D x'=2131475

Q. x) = 21762225
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(Qx)' 21762225
Z ) = v = 15544 .44 olduguna gore

5 (T

n ”1314 75—1554444

S? (standart sapma) =
( pma) n—1 14-1

S? =443.87 = S=2106

_21.06

VK (Varyasyon Katsayis:
(Varyasy yist) = = 3332

= 0,63

><Hm

YK (Yeknesaklik Katsayist) = (1-VK).100 = (1-0.63).100 = %37 bulunur.

Meme arali§ seciminde (B) islatma alant genigligi dikkate alindigina goére,

secilen meme araliklart L;, L, L ile gésterilirse;

B 14x50 700

2B 2x14x50 1400

L, —T— 3 3 =466 mm
L _3B_3x14x50_2100_
4 4 g Comm

Araliklar 50 mm’lik basamaklarla degistigi dikkate alinirsa L, = 500 mm, L; =
550 mm olarak yuvarlatilir. Bu sartlarda girisim Sekil 3.7'de gorildtgu gibi yapila-
rak, iki meme arah@ arasindaki dagihm alani dikkate alinmigtir. Girisim yapildiktan
sonra yukarida belirtildigi sekilde, segilen her meme aralid icin, ayni galisma basinci

ve meme yiiksekligi sartlarindaki yeknesaklik katsayilan sirasiyla 92, 74 ve 65 ola-

rak hesaplanmugtir.

Sonucta KHM4 memesinin 3.10° Pa calisma basinct ve 400 mm meme yiik-

sekliginde en iyi dagilimi L; = 350 mm meme araliinda verdigi sonucuna varabili-

riz.
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Sekil 3.15. Girisimlerin kagit iizerinde yapilmasi.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hizme Tipleri ve Hiizme Acilan

Araghrmaya konu olan konik hiizmeli memelerde girdap plakast veya

deflektor bulundugundan hiizme tipleri igi bos koniktir.

Konik hiizmeli memelerin 3.10% 5.10°, 7.10° Pa, yelpaze hiizmeli memelerin
ise 2.10° 3.10° ve 4.10° Pa calisma basinct kademelerinde hiizme agilan belirlen-

mis ve memelere ait hiizme agisi de@erleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemeye Alinan Memelerin Hiizme Agist Degerleri.

Meme Anma Ad1 | Basing 10° Pa) | Hiizme Agisi (°)

(.

3 82
5 86
7 90
3 97
5 99
7 101
3 81
5 83
7 85
3 79
5 80
7 82
2

3

4

2

3

4

2

3

4

2

3

4

KHM1

KHM2

KHM3

KHM4

105
106
107
98

112
118
120
121
123
98

104
110

YHM1

YHM3

YHM4
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Cizelge 4.1'de gortldigl gibi konik hiizmeli memelerin hizme acist degerleri

81°...101°, yelpaze hiizmeli memelerin ise 98°...118° arasinda degismektedir.

Cizelge 4.1'de de goriildiigi Uzere arastrma materyali konik ve yelpaze
hizmeli memelerde ¢alisma basinct artigina paralel olarak hiizme agisi degerlerinde
belli bir artis gozlenmistir. Bunun sonucunda literatiir bulgular: siginda, gerek konik
htizmeli, gerekse yelpaze hiizmeli tarla ptlverizatérii memelerinde hiizme actst de-
gerleri ile galisma basinct artisi arasinda dogrusal bir iliskinin varoldugunu séyleye-
biliriz. Yagcioglu (1993)’e gére meme delidi gapi ve ¢alisma basincinin artigina bagh

olarak hiizme agist degerleri de artmaktadir.

Arastirma sonucunda, biitiin basing kademelerinde en biiyiik hiizme agist de-
Gerlerini, konik hiizmeli memeler icerisinde KHM2 memesi, yelpaze hiizmeli meme-
ler icerisinde ise YHM3 memesi géstermistir. Bu durumu, KHM2 ve YHM3 meme-
lerinin meme delik ¢aplarinin diger memelere kiyasla daha biytik bir degerde olma-

larina baglayabiliriz.

4.2. Meme verdileri

Denemeye alinan konik hiizmeli memelerin 3.10° 5.10° ve 7.10° Pa, yel-
paze hiizmeli memelerin ise 2.10°, 3.10° ve 4.10° Pa calisma basinci kademele-

rindeki meme verdileri Cetvel 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2've g6re konik hizmeli memelerin meme wverdileri
0.455...2.293 It/min, yelpaze hiizmeli memelerin ise 1.571...2.594 lt/min arasin-
da degismistir.

Cizelge 4.2’nin incelenmesinden de goriilecegi tizere gerek konik hiizmeli ge-
rekse yelpaze hiizmeli tarla piilverizatérii memelerinde meme verdileri calisma ba-
sincina bagl olarak artig gdstermektedir. Yagcioglu (1993)'e gére meme deligi ¢apt

ve galigma basinci arthinldiginda memenin verdisi artmaktadir.
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Cizelge 4.2. Denemeye Alinan Memelerin Meme Verdisi Degerleri.

Meme Anma Ad1 | Basing (.10° Pa) | Meme Verdisi (lt/min)
3 0.455
5 0.582
7 0.680
3 1.565
5 1.949
7 2.293
3 0.880
5 1.121
7 1.305
3 0.474
5 0.601
7 0.710
2 1.840
3
4
2
3
4
2
3
4
2
3
4

KHM1

KHMZ

KHM3

KHM4

2.207
2.594
1.756
2.259
2.753
1.859
2.143
2478
1.571
1.821
2.049

YHM1

YHM3

YHM4

Denemeye alinan konik hizmeli memeler igerisinde biitiin calisma basinc
kademelerinde en biyiik verdi degerlerini gésteren meme KHM2 memesidir. Bu
durum, KHM2 memesinin meme delik ¢apt élglstiniin diger memelere kiyasla daha
blyiik bir degerde olmasina baglayabiliriz. En kiiglik verdi degerleri ise, KHM1 ve
KHM4 memelerinde olmustur. Bunu da diger memelere gére meme delik gaplarinin

daha kiiglik degerde olmasina baglayabiliriz.
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Yelpaze hiizmeli memelerden ise YHMZ2 memesi ¢ift hiizmeli oldugundan
bitin ¢aligma basinci kademelerinde, diger yelpaze hiizmeli memelere kiyasla daha

buyik verdi degerleri géstermistir.

4.3. Hacimsel Daglim Diizgiinligii

4.3.1. Tek memede hacimsel dagilim diizgitnligii
Arastirma materyali olarak segilen konik ve yelpaze hiizmeli memelerde ha-

cimsel dagihm masast (paternatér) ile tek meme igin galisma basinct ve meme yiik-
sekliklerine bagh olarak belirlenen da@ilimlara ait yeknesaklik katsayilarinin byiik-
lik degerlerine gére siniflandiriimast Cizelge 4.3 ve 4.4’de, dagilimlar icin yapilan

varyans analizi ve Duncan testi sonuglan ise ek Cizelge 1...15 arasinda verilmistir.

Cizelge 4.3. Tek Meme Icin Secilen Basinglara Gére Degisik Yiikseklikler icin
Elde Edilen Dagilimlarda Yeknesaklik Katsayilan Degerlerinin %

Dagilimlan.
. Basing
Meme Tipi (.10° Pa) 60>YK>50 50=YK>40 402YK>30 30=YK>20
3 16.6 41.6 16.6 25.0
KHM 5 25.0 50.0 — 25.0
7 58.3 25.0 8.3 8.3
2 33.3 25.0 41.6 —
YHM 3 25.0 41.6 333 —_
4 16.6 33.3 50.0 —
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Cizelge 4.4. Tek Meme Icin Segilen Yiiksekliklere Gére Degisik Basinglar Igin
Elde Edilen Dagilimlarda Yeknesaklik Katsayilant Degerlerinin %

Dagilimlarn.
. Basing
Meme Tipi (.10° Pa) 602YK>50 502YK>40 40=YK>30 30=YK>20
400 25.0 33.3 16.6 25.0
KHM 500 33.3 33.3 16.6 16.6
600 33.3 50.0 —_ 16.6
400 —_ 41.6 58.3 —
YHM 500 33.3 33.3 33.3 —_
600 41.6 33.3 16.6 8.3

Cizelge 4.3'de goriilecedi lizere memelerde dikkate alinan herhangi bir ¢alis-
ma basincinda segilen bitiin yiikseklikler i¢in dagilimlarda belirlenen yeknesaklik

katsayisi degerleri, meme tipine bagh olarak farkliliklar géstermektedir.

Konik hiizmeli memelerde tek memenin dagihm dizginlagu basing arthkea
artmaktadir (Ek Cizelge 3). Ayrica konik hizmeli memelerde, ¢alisma basinglarina
yapilan duncan testi sonuglarina gére, galigma basinglan arasindaki fark istatistiki
bakimdan &nemli bulunmustur (Ek Cizelge 1). Olgiilen yiiksekliklerde, diisiik basing-
larda daha diisiik yeknesaklik katsayilar elde edilirken, basing arthkca yeknesaklik
katsayilari degerleri daha biiyiik degerler almaktadir. Omegin 60 > YK > 50 sinir
degerinde 3.10° Pa basing icin %16.6 oraninda yeknesaklik katsayisi orani elde e-
dilirken, basincin 7.10° Pa'a yiikseltilmesi durumunda bu oran %58.3 degerine u-
lasmaktadir. Yine diigiik yeknesaklik katsayilaninin toplandigi 30 = YK > 20 sininin-
da 3.10° Pa basing icin %25 oraninda yeknesaklik katsayisi elde edilicken, basincin
artmastyla bu sinir icerisine giren dugtik degerli ve kotii dagilimi temsil eden yekne-

saklik katsayisi orani %8.3’e diigmektedir.

Bu durum yelpaze hiizmeli memelerde tamamen farklidir. Yelpaze hiizmeli

memelerde basing artigina paralel olarak dagilim dizgunliigi bozulmaktadir (Ek Ci-
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zelge 11). 40 = YK > 30 sininina giren ve kétii dagilimi niteleyen yeknesaklik katsa-
yist oraninin basingla birlikte bir miktar artmasi, dagilimin basinca bagh olarak kis-

men kotiilestigini gostermektedir.

Cizelge 4.4'de ise konik ve yelpaze hiizmeli tek memede dikkate alinan her-
hangi bir meme yiksekliginde segilen biitiin basinglardaki dagilimi temsil eden yek-

nesaklik katsayilarinin biyiikliik degerlerine gore siniflandinimast verilfn@tir.

Konik hiizmeli memelerde yikseklik arttikga dagilim kismen de olsa iyilesmek-
tedir (Ek Cizelge 4). Fakat bu iyilesme basing artisindaki iyilesme kadar degildir.
Yiksek yeknesaklik katsayilarninin toplandigi 60 = YK > 50 sinir degerinde, 400 mm
meme yiksekliginde %25 oraninda yeknesaklik katsayist kiimelendigi halde, yiik-
seklik arttik¢a, konik hiizmeli memelerde bu oran %33.3 sinir degerine ula§makia-=
dir. Bu durum bize konik hiizmeli tarla plilverizatérii memelerinde dagilim diizgiin-
l[iglnin yikseklik artigina bagl olarak kismen iyilestigini gostermektedir. Zeren

(1974) de yaptigi aragtirmada benzer sonuca varmigtir.

Yelpaze htizmeli memelerde yiikseklik artigina bagh olarak bu tip memelerin
hacimsel dagihm dizgunliklerinde, konik hizmeli memelerde oldugu gibi iyilegme
gortilmektedir (Ek Cizelge 12). Fakat bu iyilesme konik hizmeli memelerden fazla-
dir. Bunu da yapisal ézellikteki farkhliklara baglayabiliriz. Yiiksek yeknesakiik kat-
sayilarinin toplandi§t 60 > YK > 50 araliginda, 400 mm meme yuksekliginde hig
yeknesaklik katsayisi kiimelenmedigi halde, yiikseklik 600 mm’ye ¢ikarildiginda bu

oran %41.6 degerine ulagmaktadir.

Uygulamada kullanilan optimal galisma basincinin konik hiizmeli tarla pilve-
rizatérii memelerinde 5.10° Pa ve yelpaze hiizmeli memelerde 3.10° Pa oldugu var-
saytlirsa (Mutaf 1973 ve Zeren 1974) segilen meme yiiksekliklerine bagl olarak her. -
memeye ait yeknesaklik katsayilart degerleri Cizelge 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Daha
dncede genel olarak agiklandigi gibi gerek konik hiizmeli memelerde, gerekse yel-
paze hiizmeli memelerde yeknesaklik katsayilar degerlerinin meme yiiksekligi arti-

sina bagh olarak yiikselmesi Cizelge 4.5 ve 4.6’da gorulmektedir.
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Yiiksekliklerde Elde Edilen Yeknesaklik Katsayilart Degerleri (%).

Meme Basing Meme Ykseklikleri
Anma | ( 10°Pa) (mm)

400 500 600
KHM1 5 50 55 47
KHM2 5 30 27 39
KHM3 5 52 48 56
KHM4 5 45 49 44

Cizelge 4.6. 3.10° Pa Calisma Basinci Igin Yelpaze Hiizmeli Tek Memede
Cesitli Yiiksekliklerde Elde Edilen Yeknesaklik Katsayilan Deger-

leri (%).

Meme i Meme Ykseklikleri
Anma 1 (10°Pa) (mm)

400 500 600
YHM1 3 42 45 51
YHM2 3. 33 37 32
YHM3 3 35 45 43
YHM4 3 49 54 57

Optimal ¢aligma basinct kademesinde KHM2 memesi biitiin yiiksekliklerde en
distik dagilim yeknesakhigt degerlerini vermektedir. Buna kargiltk KHM1 memesinde
diger memelere kiyasla daha yiiksek yeknesaklik katsayilan degerleri elde edilmek-
tedir. Yelpaze hiizmeli memelerde ise yiiksek degerler aynali tipte olan YHM4 me-

mesinde kiigiik degerler ise YHMZ memesinde elde edilmistir.

Uygulamada meme ytiksekliginin her iki meme tipinde de 500 mm oldugu
kabul edilirse (Zeren 1974), denemelerde dikkate alinan ¢alisma basinglarna gére
tek meme daglimini temsil eden yeknesaklik katsayilan degerleri Cizelge 4.7 ve
4.8’de verilmigtir.
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sitli Basinglarda Elde Edilen Yeknesaklik Katsayilari Degerleri (%).

Meme Optimal Calisma Basinct
Anma | yiijseklik (.10° Pa)

Adh (mm) 3 5 7
KHM1 500 51 55 56
KHM2 500 27 27 35
KHM3 | 500 44 48 46
KHM4 500 33 49 55

Cizelge 4.8. 500 mm Meme Yiiksekligi igin Yelpaze Hiizmeli Tek Memede
Cesitli Basinglarda Elde Edilen Yeknesaklik Katsayilar Degerleri (%).

Meme Optimal Caligma Basinci
Anma | vijkseklik (.10° Pa)

Adt | (mm) [ 2 3 4
YHM1 500 52 45 46
YHM2 500 38 37 31
YHM3 500 47 45 36
YHM4 500 53 54 59

Daha éncede agiklandidh gibi konik hiizmeli memelerde basincin belli bir derece-
ye kadar artmasiyla yeknesakiik katsayilan degerlerinin biytimesi dagiiminin iyilestigini
gostermektedir. Yelpaze hiizmeli memelerde ise basing artmasi yankl tipte olan YHM],
YHM2 ve YHM3 memelerini olumsuz ydnde, aynali tipte olan YHM4 memesini olumlu
yonde etkiledigi yine Cizelge 4.7 ve 4.8'in incelenmesinden anlagiimaktadr.

Materyal olarak segile memelerin &zellikle konik hiizmeli memelerin yapisal 6-
zelliklerinin incelenmesi, bu tip memelerin, meme deligi ve helezon gévde yapilan-
nin yeterli diizgiinliikte clmadifin: géstermigtir. Meme deliginin pirizld olmast, de-

ligin merkezden kac¢ik agilmast, meme plakasinin meme baghg- iginde saga sola
| kaymasi ve helisel kanaﬂarm yeterli diizginliikte islenmemesi konik hiizmeli meme-

lerde dagiimi olumsuz yonde etkilemektedir.
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Tek memede alinan sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

— Konik hiizmeli memelerden KHMI, yelpaze hiizmeli memelerden ise
YHM4 memesi genel olarak diger memelere kiyasla daha iyi bir dagilim gostermis-
lerdir (Ek Cizelge 2 ve 10).

— Konik hiizmeli memelerde tek meme igin dagihim basing arttikca iyilesmek-
te, yelpaze hiizmeli memelerde ise kdtiilesmektedir (Ek Cizelge 3 ve 11).

— Yiikseklik artigi tek meme dagiliminda gerek konik hiizmeli, gerekse yelpaze
hiizmeli memelerde olumlu etki yapmigtir. Fakat bu olumlu etki yelpaze hiizmeli

memelerde, konik hiizmeli memelere kiyasla daha fazladir (Ek Cizelge 4 ve 12).

— Meme tiplerine uygulanan farkli ¢alisma basinc sartlarinda en iyi dagilim
7.10° Pa calisma basincinda KHM1 memesinde, yelpaze hiizmeli memelerden ise
YHM4 memesiyle 3.10° Pa galisma basincinda elde edilmistir (Ek Cizelge 5 ve 13).

— Meme tiplerine uygulanan farkli meme yiksekligi sartlannda ise, konik
htizmeli memelerden KHM1 memesi 400 mm meme yiiksekliginde, yelpaze hiizmeli
memelerden ise YHM4 memesi 600 mm meme yiiksekliginde en iyi sonucu vermis-
lerdir (Ek Cizelge 6 ve 14).

— Farkh g¢alisma basinct ve meme yiiksekligi durumunda ise konik hiizmeli
memeler en iyi dagilimi 7.1()_5 Pa ¢alisma basinct ve 500 mm meme yiiksekliginde,
yelpaze hiizmeli memeler ise 2.10° Pa caligma basinc ve 600 mm meme yiiksekli-
ginde vermislerdir (Ek Cizelge 7 ve 15).

-~ Meme tiplerine uygulanan farkli galisma basinc ve yiikseklik sartlarinda ise
konik hiizmeli memelerden KHM3 memesi 5.10° Pa calisma basinct ve 600 mm
meme yiiksekliginde diger konik hiizmeli memelere kiyasla en iyi dagilim: vermigtir.
En kétl dagilima ise KHM2 memesinde rastlanmistir (Ek Cizelge 8).

*elpaze hiizmelimemeterde-iseen iyisorucu 4.10° Pa caligma basma ve 500
mm meme yiiksekligi sartlarinda YHM4 memesi vermistr. En kotii dagiima ise
YHM2 memesinde rastlanmugtir (Ek Cizelge 16).
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4.3.1.1. Memelere ait daailim paternleri

Aragtirmaya konu olan konik hiizmeli tarla piilverizatér memelerinin dagilim
patemleri 3.10°, 5.10° ve 7.10° Pa, yelpaze hiizmeli tarla piilverizatér memelerinin
dagilim patemleri 2.10°, 3.10° ve 4.10° Pa ¢alisma basinglaninda ve 400, 500, 600
mm meme yiiksekliklerinde belirlenmis olup, elde olunan dagiim patemleri Sekil
4.1...4.24’de verilmistir.

Elde edilen dagilim paternleri incelendiginde, gerek konik hiizmeli gerekse
yelpaze hiizmeli tarla pilverizatér memelerinin dagilim paternleri diigiik basinglarda
genellikle tiggen seklinde olmaktadir. Basing yiikseldikge dagilim paternleri hiizme
agisina bagh olarak geniglemekte ve sekilleri de genellikle yamuk seklini almaktadir.

Meme yiiksekliginin dagilim paternine etkisinin az oldugu, ¢alisma basincinin
ise dagilim paternine etkisinin ¢ok oldugu yine sekillerde acik bir gekilde goriilmek-
tedir. Calisma basinct dagilim paterninin sekline etki ederek piilverizasyon alanini

genigletmekte ve dagihmdaki degisim sinin azalmaktadir.
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Sekil 4.1. KHM1 memesinin 3.10° Pa ¢alisma basmncindaki dagilim paternleri .
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Sekil 4.2. KHM1 memesinin 5.10° Pa calisma basincindaki da§1llm paternleri.
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Sekil 4.3. KHM1 memesinin 7.10° Pa ¢aligma basmcnndak{ dagiim paternleri.
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Sekil 4.4. KHM2 memesinin 3.10° Pa ¢aligma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.5. KHM2 memesinin 5.10° Pa calisma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.6. KHM2 memesinin 7.10° Pa galigma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.7. KHM3 memesinin 3.10° Pa ¢aligma basincindaki dagilim paternleri.

66



120

mi/min

Sekil 4.8. KHM3 memesinin 5.10° Pa galisma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.9. KHM3 memesinin 7.10° Pa galigma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.10. KHM4 memesinin 3.10° Pa caligma basincindaki dagiim paternleri.
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Sekil 4.11. KHM4 memesinin 5.10° Pa galisma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.12. KHM4 memesinin 7.10° Pa ¢aligma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.13. YHM1 memesinin 2.10° Pa galigrna basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.14. YHM1 memesinin 3.10° Pa galisma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.15. YHM1 memesinin 4.10° Pa calisma basincindaki dagiim paternleri.

ml/min

160

100}

L L TN NN NS W SN R N
9007506004508001500160300460600760900

mm.
—— 400mm —+ BOOMM  —*— 600mmM

Sekil 4.16. YHM2 memesinin 2.10° Pa aligma basincindaki dagiim paternleri.
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Sekil 4.17. YHM2 memesinin 3.10° Pa calisma basinandaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.18. YHM2 memesinin 4.10° Pa calisma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.19. YHM3 memesinin 2.10° Pa calisma basincindaki dagiim paternleri.
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Sekil 4.20. YHMS3 memesinin 3.10° Pa caligma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.21. YHM3 memesinin 4.10° Pa caligma basincindaki dagiim paternleri.
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Sekil 4.22. YHM4 memesinin 2.10° Pa calisma basincindaki dagilim paternleri.
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Sekil 4.23. YHM4 memesinin 3.10° Pa calisma basincindaki dagiim paternleri.
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Sekil 4.24. YHM4 memesinin 4.10° Pa ¢aligma basincindaki dagiim paternleri.

4.3.2. Secilen meme arahiklarinda elde edilen dagnhim diizgiinliikleri
Islatma alani genigligine bagh olarak secilen L; = B/2, L, = 2B3 ve L =

3B/4 meme araliklarinda, éngoriilen galisma basinglarinda deneme materyali konik
ve yelpaze hiizmeli memelerde degisik yiikseklikler igin elde edilen dagiimlara ait
yeknesakhik katsayilannin biyiiklitk degerlerine gére siniflandinimalar Cizelge 4.9,
4.10 ve 4.11’de verilmigtir.
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Cizelge 4.9. B/2 Meme Araliginda Segilen Basinglara Gére Degisik Yiikseklik-
ler icin Elde Edilen Dagilimlarda Yeknesaklik Katsayilan Deger-

lerinin % Dagilimlan.

M-Flg;e (?S?Ei) 1002YK>90 90>YK>80 80=YK>70 702YK>60 60=YK>50 50>YK>40

3 250 333 416 — — —
KHM| 5 166 83 416 250 — —

7 8.3 83 333 500 — —

2 166 333 250 8.3 166  —
YHM| 3 250 250 250 250 — —

4 416 83 250 250 — —

Cizelge 4.10. 2B/3 Meme Araliginda Segilen Basinglara Gére Degisik Yiiksek-
likler Icin Elde Edilen Dagiimlarda Yeknesaklik Katsayilart De-

gerlerinin % Dagilimlar.

Meme | Basing

Tipi | (.10° Pa) 1002YK>90 90=YK>80 80=YK>70 702YK>60 602YK>50 502YK>40
3 8.3 50.0 33.3 8.3 — —
KHM 8.3 58.3 25.0 8.3 — —

8.3 66.6 16.6 8.3 — —

25.0 25.0 16.6 8.3 8.3 16.6
8.3 33.3 8.3 33.3 16.6 —
8.3 25.0 16.6 50.0 — —

AW NI O,
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Cizelge 4.11. 3B/4 Meme Aralifinda Segilen Basinglara Gére Degisik Yiiksek-
likler Igin Elde Edilen Dagilimlarda Yeknesaklik Katsayilan Degerlerinin %

Dagilimlari.
Meme | Basing
Tlpi (.105 Pa) 100=YK>90 90=YK>80 80=YK>70 702YK>60 60=YK>50 50=YK>40
3 —_ 16.6 33.3 16.6 33.3 —
KHM 5 —_ 50.0 33.3 16.6 — —
7 —_ 75.0 8.3 8.3 8.3 —_
2 — 25.0 25.0 16.6 33.3 —
YHM 3 —_ 8.3 58.3 8.3 16.6 8.3
4 — — 50.0 25.0 25.0 —_

Cizelge 4.9’un incelenmesinden goriilecegi lUzere L; = B/2 meme aralifinda
100 2 YK > 90 sinininda, konik hiizmeli memelerde basing arthkea, degisik yiiksek-
likler icin dagiim kismen kétillesmektedir. Omegin 3.10° Pa basingta iyi dagilimi
niteleyen 100 > YK > 90 sinininda yeknesakiik katsayilari oran %25.0 iken, bu oran
basing 7.10° Pa’a cikarhldiginda %8.3’e diigmektedir. Bu durum dagilimn, basincin
artmasina paralel olarak kétilestigini ifade etmektedir. Zeren (1974)’(:_1; yaphdt a-
raghrmada basing artisinin dagilim diizglnligitni kottlestirdigini bildirmektedir.

Yelpaze hiizmeli memelerde ise 100 > YK > 90 sinir degerinde basing arthkg¢a
dagilim diizglinliigt hizla iyilesmektedir. Ayni zamanda iyi dagilimi niteleyen 100 >
YK > 90 siminnda ve L; = B/2 meme araliinda konik hiizmeli memelerde yekne-
saklik katsayilan orant en fazla %25 iken, yelpaze hiizmeli memelerde bu oran
%41.6’ya kadar yiikselmektedir.

Secilen meme arahigi L, = 2B/3 degerine yiikseltilirse, bu meme araliginda,

konik hiizmeli memelerde basing artisinin dagilima fazla etkisinin olmadid, yelpaze
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hiizmeli memelerde ise bu artisin kismen de olsa dagilim diizgiinligtinti bozdugu

Cizelge 4.10’da gortilmektedir.

Meme aralidi L3 = 3B/4 mesafesine ¢ikartilirsa, Cizelge 4.11'den de gorile-
cedi lizere, gerek konik, gerekse yelpaze hiizmeli memelerde, secilen diger meme
araliklan mesafelerine gére, dagiim diizgiinliigii daha da kot bir durum kazanmak-
tadir. Dagihm diizglinliiklerinde gériilen bu kétiilesme, yelpaze hiizmeli memelerde,
konik hiizmeli memelere kiyasla daha fazladir. Ozellikle yelpaze hiizmeli memelerde
meme arali@inin 1slatma alani genigliginin yanst kadar secilmesi, uygulama sirasinda
yikseklik ve basing degisimlerinin etkisini yok ettidi gibi, her yiikseklik sartlarinda iyi

bir dagilim diizgiinliigii elde edilecedi sonucuna varilmaktadir.

Segilen yiiksekliklerde konik ve yelpaze hiizmeli memelerde degisik basinglar
i¢in belirlenen dagilimlara ait yeknesaklik katsayilarinin blyuklik degerlerine gore
sintflandinlmalan Cizelge 4.12, 4.13 ve 4.14’de verilmigtir.

Cizelge 4.12. B/2 Meme Araliginda Segilen Yiiksekliklere Gore Degisik Basing-
lar Icin Elde Edilen Dagilimlarda Yeknesaklik Katsayilan Deger-

lerinin % Dagilimlan.

Meme| Meme

(mm)
400 8.3 16.6 25.0 41.6 — —_
KHM 500 8.3 25.0 41.6 25.0 — —_—
600 33.3 8.3 41.6 16.6 — —_—
400 33.3 16.6 25.0 16.6 8.3 —
YHM 500 33.3 16.6 25.0 25.0 — —
600 25.0 25.0 25.0 16.6 8.3 —

Tipi [Yiksekligi|1002YK>90 90=YK>80 80=YK>70 70=YK>60 602YK>50 502YK>40| _
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Cizelge 4.13. 2B/3 Meme Araliginda Segilen Yiiksekliklere Gore Degisik Ba-
singlar I¢in Elde Edilen Dagiimlarda Yeknesaklik Katsayilan

Degerlerinin % Dagilimlan.

Meme| Meme
Tipi |Ytksekligi|100=YK>90 90=YK>80 80=YK>70 702YK>60 60=YK>50 502YK>40
(mm)
400 8.3 33.3 41.6 16.6 — —
KHM 500 16.6 50.0 16.6 16.6 — —
600 — 91.6 8.3 — — —
400 8.3 16.6 25.0 33.3 16.6 —_
YHM | 500 25.0 16.6 16.6 33.3 —_ 8.3
600 —_ 50.0 8.3 25.0 8.3 8.3

Cizelge 4.14. 3B/4 Meme Aralidinda Segilen Yiiksekliklere Gére Degisik Ba-
singlar icin Elde Edilen Dagiimlarda Yeknesaklik Katsayilari

Degerlerinin % Dagiimlar.

Meme| Meme
Tipi [Yuksekligi|100=YK>90 90>YK>80 80=YK>70 70=YK>60 60>YK>50 50>YK>40
(mm)
400 — 50.0 16.6 8.3 25.0 —
KHM 500 — 58.3 8.3 25.0 8.3 —
600 —_ 33.3 50.0 8.3 8.3 —_
400 — 8.3 333 33.3 25.0 —
YHM | 500 — 8.3 50.0 16.6 25.0 —_
600 — 16.6 50.0 — 25.0 8.3

Cizelgelerin incelenmesinden de anlasilaca@ tizere, her iki meme tipinde de

100 = YK > 90 sinin1 igerisindeki yeknesaklik katsayisi oranlarnin azalmast dagihm

diizgtinliklerinin kotlilestigini gostermektedir. Omegin konik hiizmeli memelerde L;

= B/2 meme araliginda 100 > YK > 90 sininnda en yiiksek orandaki yeknesaklik
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katsayisi orant %33.3 iken, bu oran L, = 2B/3 meme aralifinda %16.6'ya, Lz =
3B/4 meme aralifinda ise %0'a kadar diigmektedir. Bu durum yelpaze hizmeli
memeler icinde gegerlidir. Fakat yelpaze hiizmeli memelerde, meme aralig artiginin
dagilim diizgiinligine olan olumsuz etkisi konik hiizmeli memelere oranla daha

fazladir,

Konik ve yelpaze hiizmeli ¢ift memelerde alinan sonuglan su sekilde 6zetle-
yebiliriz;

— Konik hiizmeli memelerden KHM4, yelpaze hiizmeli memelerden ise
YHM1 memesi genel olarak diger memelere kiyasla daha iyi bir dagilim géstermistir
(Ek Cizelge 18 ve 33).

— Gerek konik hiizmeli gerekse yelpaze hiizmeli memelerde ¢ift meme igin en
ivi dagihimlar optimal galisma basinglarinda rastlanmugtir (Ek Cizelge 19 ve 34).

— Yiikseklik artist konik hiizmeli memelerde olumlu bir etki yapmugtir. Yelpaze
hiizmeli memelerde ise genel olarak en iyi dagihlma 500 mm meme yiiksekliginde
rastlanmugtir (Ek Cizelge 20 ve 35).

— Segilen meme araliklan icerisinde, konik hiizmeli memeler i¢in en uygun
meme aralign 2B/3, yelpaze hiizmeli memeler icin ise B/2'dir (Ek Cizelge 21 ve 36).

— Meme tiplerine uygulanan farkli galisma basinc gartlarinda en iyi dagilima
7.10° Pa calisma basincinda KHM4 memesinde, yelpaze hiizmeli memelerde ise
YHM1 memesiyle 2.10° Pa calisma basincinda elde edilmistir (Ek Cizelg'eméZ ve
37).

— Meme tiplerine uygulanan farkli meme yuksekligi sartlarinda ise konik
hiizmeli memelerden yine KHM4 memesi 700 mm meme yiiksekliginde, yelpaze
hiizmeli memelerden ise YHM1 memesi 500 mm meme yiiksekliginde en iyi sonucu
vermiglerdir (Ek Cizelge 23 ve 38). ,

— Meme ftiplerine uygulanan farkli meme araligt sartlaninda en iyi dagilimi

konik hiizmeli memelerde KHM4 memesi, yelpaze hiizmeli memelerde ise YHM3
memesi B/2 meme aralifinda vermiglerdir (Ek Cizelge 24 ve 39).
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~ Farkl ¢aligma basinci ve meme yiiksekligi sartlarinda, konik hiizmeli meme-
lerde en yeknesak dagilima 5.10° calisma basinct ve 600 mm meme yiiksekliginde,
yelpaze hiizmeli memelerde ise 3.10° calisma basinct ve 500 mm meme yiiksekli-
ginde rastlanmustir (Ek Cizelge 25 ve 40).

— Farkli galisma basinct ve meme araligi durumunda en iyi dagilima, konik
hiizmeli memelerde 3.10° Pa calisma basinci ve B/2 meme araliginda, yelpaze
hiizmeli memelerde ise 4.10° Pa ve B/2 meme arahgmdé rastlanmustir (Ek Cizelge
26 ve 41).

— Farkli meme ytiksekligi ve meme aralidi sartlarinda konik hiizmeli meme-
lerde en iyi dagitma 500 mm meme yiiksekligi ve 2B/3 meme arahiginda, yelpaze
hiizmeli memelerde ise en iyi dagilima 500 mm meme yiiksekligi ve B/2 meme ara-
liginda rastlanmistir (Ek Cizelge 27 ve 42).

— Meme tiplerine uygulanan farkh ¢alisma basinct ve meme yiiksekligi sartla-
nnda, konik hiizmeli memelerden KHM4 memesi 7.10° Pa calisma basinct ve 500
mm yiiksekliginde, yelpaze hiizmeli memelerden ise YHM1 memesi 3.10° Pa calis-
ma basinc ve 500 ve 600 mm meme yiiksekliklerinde en iyi dagiimlan vermislerdir
(Ek Cizelge 28 ve 43).

— Meme tiplerine uygulanan farkh galisma basinci ve meme araliklarinda ise,
konik hiizmeli memelerden KHM4 memesi 3.10° Pa calisma basinct ve B/2 meme
araliginda, yelpaze hiizmeli memelerden ise YHM1 memesi 4.10° Pa calisma ba-
sinct ve B/2 meme aralifinda en iyi yeknesak dagilimlan vermistir (Ek Cizelge 29 ve
44).

-~ Meme tiplerine uygulanan farkli yiikseklik ve meme araligi durumunda en
ivi dagilima konik hiizmeli memelerden KHM4 memesinde, 600 mm meme yiiksek-
ligi ve B/2 meme arahiginda, yelpaze hiizmeli memelerden ise YHM3 memesinde
400 mm meme yiiksekligi ve B/2 meme aralifinda rastlanmighr (Ek Cizelge 30 ve
45).

~ Farkli calisma basinci, yiikseklik ve meme aralig sartlarinda meme tiplerin-

den, konik hiizmeli memeler en iyi dagilimi 3.10° Pa galisma basinct, 600 mm me-
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me yiiksekligi ve B/2 meme araliginda, yelpaze hiizmeli memeler ise 4.10° Pa ca-
lisma basinct 500 mm meme yiiksekligi ve B/2 meme araliginda vermiglerdir (Ek
Cizelge 31 ve 46). :

— Farkh yikseklik ve meme araligi sartlannda, konik hiizmeli memelerde en iyi
dagiimi 500 mm meme yiiksekligi ve 2B/3 meme araliginda, yelpaze hiizmeli memeler
ise B/2Z meme araliinda ve 500 mm meme yiiksekliginde rastlanmigtir (Ek Cizelge 32
ve 47).

4.4. Damlacik Cap: Dagilimlari

Aragtirmaya konu olan konik ve yelpaze hizmeli tarla piilverizatdrii memele-
rine ait karakteristik damla ¢aplar ve damlacik dagiimlarinin homojenitesi Cizelge
4.15 ve 4.16'de verilmistir.

Cizelge 4.15. Denemeye Alinan Konik Hiizmeli Memelerin Karakteristik

Damla Caplari ve Homojenite Katsayisi Degerleri.

Meme An- | Yikseklik Basing d, d, d, .
ma Adi (mm) (.10° Pa) (um) (um) | (um)
3 252 148 224 | 1.70
KHM1 500 5 246 149 218 | 1.65
7 259 163 236 | 1.58
3 257 86 213 | 297
KHMZ2 500 5 321 155 289 | 2.07
7 254 86 180 | 2.94
3 267 157 180 | 1.70
KHM3 500 5 268 157 239 | 1.70
7 246 145 220 | 1.69
3 278 124 250 | 2.23
KHM4 500 5 294 149 258 | 1.97
7 273 149 250 | 1.83
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Cizelge 4.16. Denemeye Alinan Yelpaze Hiizmeli Memelerin Karakteristik

Damla Caplart ve Homojenite Katsayist Degerleri.

Meme An- | Yiikseklik Basing d, dn d,

ma Adi (mm) (.10° Pa) () (wm) | (um) | T
2 316 149 245 | 2.12
YHM1 500 3 301 197 279 | 1.53
4 334 212 314 | 1.57
3 323 179 294 | 1.80
YHM2 500 4 303 178 294 | 1.69
2 324 154 294 | 2.10
4 279 162 270 | 1.72
YHM3 500 3 275 145 270 | 1.82
2 298 155 270 | 1.92
: 4 284 149 250 | 1.90
YHM4 500 2 267 112 210 | 2.28
| 3 234 % 193 | 2.48

Cizeige 4.15 ve 4.16 incelendiginde gerek konik hiizmeli gerekse yeipaze
hizmeli tarla pilverizator memelerinin  karakteristk damla caplan ile
homojenitelerinin aynt meme yiksekliginde, galisma basincina bagl olarak degisim

gosterdigi gortilmektedir.

Yapilan pilverizasyonda meydana gelen damlacik ¢aplan arasindaki sapma
miktart homojenite katsayisi ile ifade edilmektedir (Tunaligil 1974). Homojenite kat-
sayisi degeri kiglldikge, diger bir ifadeyle bire yaklagtikga plilverizasyon sirasinda
meydana gelen damlactk ¢aplarinin blydklugt birbirine esit olmaktadir.
Plilverizasyon diizgiinliglin bir ifadesi olan homojenite katsayisi (r) degeri, deger-

lendirmelerde bu agidan ele alinmustrr.

Cizelge 4.15 ve 4.16'nin incelenmesinden de gorillecegi Gzere genelde, ayni
meme yliksekliginde galisma basinct artarken karakteristik damla gaplart kiigtilmekte
ve dagilimlarin homojenitesi iyilesmektedir. Bu durum, tarla pilverizatorii memele-
rinde ¢alisma basinci arttikga daha yeknesak bir yiizey ortiisti ile daha iyi bir ilagla-

ma yapilabilecegini ortaya koymaktadir. Tunaligil (1974)'e gére, sabit meme yiik-
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sekliginde ¢aligma basinc arttirildiginda damla ¢apt dagilimlarinin homojonitesi iyi-

lesmektedir.

Konik hiizmeli memeler igerisinde en yiiksek homojeniteye KHM1 memesinde
rastlanmistir. KHM1 memesinin girdap hticresindeki delik sayisi daha fazla ve delik-
lerin kesit alanlan diger memelere kiyasla daha kiigiik oldugundan, girdap hiicre-
sindeki sivinin girdap hareketi sirasindaki hizi daha fazla olmakta, dolayisiyla damla
biyiklikleri arasindaki sapma azalmaktadir. Bu durum KHM1 memesinin meme
deligi ¢apinin dier memelere kiyasla daha kiictik olmasina da baglanabilir. Meme
deligi c¢ap1 kugtlditkce, damla buyiiklikleri arasindaki sapma azalmaktadir
(Yagcioglu 1993). Ayni durum yelpaze hiizmeli memelerden YHM1 memesi iginde
gegcerlidir.

Arastirmaya konu olan memeler icerisinde KHM2 memesi en kotli damlacik
dagilimini vermigtir (Cizelge 4.15). Bu durum, bu memeye ait meme deligi cap: ve
girdap odasi yiiksekliginin diger memelere kiyasla daha biiyiik bir degerde olmasina

baglanabilir.

Yapilan degerlendirmeler neticesinde alinan sonuglar séyle 6zetlenebilir:

— Konik hiizmeli memelerin homojeniteleri 1.58...2.97 arasinda degismekte-
dir (Cizelge 4.15).

-~ Yelpaze hiizmeli memelerin homojeniteleri 1.53...2.48 arasinda degismek-
tedir {Cizelge 4.16).

—~ Gerek konik hiizmeli gerekse yelpaze hiizmeli memelerde ayni meme ytik-
sekliginde, caligma basinc arttikca. genelde karakteristik damla ¢aplan kiigtilmekte
ve dagilimlann homojenitesi iyilesmektedir.

~ Konik hiizmeli memelerde en yiiksek homojenite 1.58 ile KHM1 memesin-
de, en diistik homojenite ise 2.97 ile KHM2 memesinde rastanmigtir {Cizelge 4.15).

~ Yelpaze hiizmeli memelerde en yiiksek homojenite 1.53 ile YHM1 meme-

sinde, en yiitksek homojenite ise 2.48 ile YHM4 memesinde rastlanmistir.
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OZET
Bu ¢alisma, tlkemizde mekanik tarla piilverizatorlerinde kullanilan yerli ve

yabanci yapimt bazi konik ve yelpaze hiizmeli memelerin hacimse! dagilim diizgiin-

liikleri ve piilverizasyon karakteristiklerini belirlemek amaciyla yapilmstir.

Tesadiifi olarak segilen yerli ve yabanci yapimi 8 adet meme arasirma mater-
yali olarak alinmigtr.

Denemeye zlinan konik ve yelpaze hiizmeli memelerde hacimsel dagihim diz-
glinltigiine ve piilverizasyon karakteristiklerine, meme tipi, ¢aligma basinci, meme
ylksekli§i ve meme araliinin etkilerinin belirlenmesi icin varyans analizleri yapil-
mistir. Varyans analizlerinin énemli ¢tktigt durumda, bunun hangi seviyeden ileri
geldigini bulmak icin de Duncan testi yapilmigtir. Aynica denemeye alinan her
kombinasyon igin (%) yeknesaklik katsayilart hesaplanarak, deneme materyali me-
melere ait hacimsel dagilim dizgtinliikleri degerlendirilmistir. Calismada elde edilen

sonuglar asagida dzetlenmistir:

— Huizme agilan, konik hiizmeli memelerde 79°...101°, yelpaze hiizmeli me-
melerde ise 98°...123° arasinda degismistir.

— Meme verimleri, konik hiizmeli memelerde 0.455...2.293 lt/min, yelpaze
hiizmeli memelerde 1.571...2.594 lt/min arasinda bulunmustur.

- Pllverizasyon diizglinliigiiniin bir ifadesi olan homojenite katsayisi deger-
leri konik hiizmeli memelerde 1.58..2.97, vyelpaze hizmeli memelerde ise
1.53...2.48 arasinda degismistir.

—~ En yiiksek homojenite 1.57 ile YHM1 memesinde, en diisiik homojenite ise
2.97 ile KHM2 memesinde saptanmugtir. Piilverizasyonun homojenitesi iyilestikce
ortalama gaplarin degeri birbirine yaklasmaktadir.

— Hacimsel dagilim dizginliginda ifade eden yeknesaklik katsayilan deger-
leri, konik hiizmeli memelerde, tek meme de %21..56, cift memede %57...94 ara-
sinda, yelpaze hiizmeli memelerde, tek memede %30...58, ¢ift memede ise

%44...92 arasinda degismistir.
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— Konik hiizmeli memelerde tek meme igin dagilim basing arttik¢a iyilesmek-
te, yelpaze hiizmeli memelerde ise, dagihm basing arttik¢a yeknesakltktan uzaklas-
maktadir.

—~ Yikseklik artisi, tek meme dagihminda her iki meme tipi iginde olumlu etki
yapmaktadir. Bu olumlu etki yelpaze hiizmeli memelerde daha fazladir.

— Uygulamadaki optimum basing ve yiikseklik sartlaninda konik hiizmeli me-
melerden KHM1, yelpaze hiizmeli memelerden YHM4 memesi yiksek yeknesakhik
katsayisi veren memelerdir. Buna karsilik KHM2, YHMZ2 memeleri en digiik yekne-

sak dagihim katsavilan vermektedir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Konik Hiizmeli Tek Memede Yeknesaklik Katsayisi Degerlerinin

Cesitli Parametreler i¢in Varyans Analiz Sonuglart.

Varyans Kaynaklart  S.D. K.T. K.O. F

Genel 71 683488  — — |
Meme Tipi (M) 3 441526 1471.75 821.44%* l
Basing (B) 2 1145.08 572.54 319.56%* | |
Yikseklik (Y) 2 13.00 650  3.63*|
MxB 6 128.03 21.34 11.91%** [
MxY 6 51144 85.24  47.58** |
BxY 4 9.17 2.29 1.28
MxBxY 12 548.39 45.70  25.51%*

Hata 36 64.50 1.79 —

Ek Cizelge 2. Konik Hiizmeli Tek Memede Meme Tiplerine Yapilan Duncan

Testi Sonuglan.

Meme Tipi | M, M, M, M,
LYK (%) 50.39, 30.564 48.78, 45.11,

Ek Cizelge 3. Konik Hiizmeli Tek Memede Caligma Basinglanna Yapilan Duncan
Testi Sonuglan

Basing B, B, Bs
Y.K (%) |3825 4521, 47.67,




Ek Cizelge 4. Konik Hiizmeli Tek Meme Yﬁksekliklerine Yapilan Duncan Testi

Sonuglart.

Yikseklik | Y, Y, Y,

YK (%) |43.13, 43.88, 44.13,

Ek Cizelge 5. Konik Hizmeli Tek ’Memede Meme Tipi x Basing

interaksiyonuna Yapllan Duncan Testi Sonuglar.

Meme Tipi
Basinc M, M, M, M,
B, |46.674 25.00; 43.33, 38.00;
B, 50.33. 32.00, 52.33, 46.17,4
B, 54.17, 34.67, 50.67, 51.17,

Ek Cizelge 6. Konik Hizmeli Tek Memecié Meme Tipi x Ykseklik

interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglart.

Meme Tipi
M, M, M; M,
Y, |[51.00, 26.00, 50.17, 45.33
Y, |[53.50, 29.83;. 46.00, 46.17.
Y, |4667, 3583, 50.17, 43.83,

Yikseklik




Ek Cizelge 7. Konik Hiizmeli Tek Memede Basing x Yiikseklik Interaksiyonuna

Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Basing

B, B, Bs

Yikseklik

Y, |37.50, 44.38, 47.50,
Y, |8875, 4500, 47.88,
Y, |3850, 4625, 47.63,

Ek Cizelge 8. Konik Hiizmeli Tek Memede Meme Tipi x Basing x Yiikseklik

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Meme Tipi
M; M, M; M,
Y, | 47.50g, 22.50, 43.00,, 37.00.,,
B: | Yo | 8050,  27.00, 44.00;,, 33.50,
Ys | 42.00, 25.50, 43.00, 43.50y,
Y1 | 50.004 30.00, 52.50p4.  45.00,
B, | Yo | 54.50,. 27.50,,  48.504, 49.50,¢4
Ys; | 46.50,, 38.50,, 56.00, 44.00,,
Y, | 55.50, 25.50, 55.00,, 54.00,pc4
Bs | Yy | 55.50, 35.00,,  45.50 55.50,,
Ys | 51.504.4 43.50;;  51.50.4y 44.00,




Ek Cizelge 9. Yelpaze Hiizmeli Tek Memede Yeknesaklik Katsayisi Degerleri-

nin Cesitli Parametreler i¢in Varyans Analiz Sonuglar.

Varyans Kaynaklan  S.D. K.T. K.O. F

Genel 71 4998.87 —_ _
Meme Tipi (M) 3 334804 111601 2976.04**
Basing (B) 2 29658 14829  39544**
YiikseKiik (Y) 2 65325 32663  871.00%*

MxB 6 237.75 39.63  105.67**

MxY 6  260.08 4335  11559**

BxY 4 4.17 1.04 2.78*
MxBxY 12 18550 15.46 41.22%*

Hata 36 13.50 0.38 — )

Ek Cizelge 10. Yelpaze Hiizmeli Tek Memede Meme Tipine Yapilan Duncan
Testi Sonuglar.

Meme Tipi | M; M, M; M,
YK (%) 46.61, 3394, 40.67, 52.28,

Ek Cizelge 11. Yelpaze Hiizmeli Tek Memede Basinglara Yapilan Duncan
Testi Sonuclar.

Basing B, B, Bs
YK (%) {4575, 43.58, 40.79,




Ek Cizelge 12. Yelpaze Hizmeli Tek Memede Ylikseklige Yapilan Duncan
Testi Sonuglan.

Yikseklik Yl Y2 Y3
YK (%) |39.13, 4525, 45.75,

Ek Cizelge 13. Yelpaze Hiizmeli Tek Memede Meme Tipi x Basing

interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

B Meme Tipi
asinc
M, M, M; M,
B, 51.33. 36.83, 44.33; 50.504
B, 46.00, 33.83; 40.83, 53.67,
B; 42,50, 31.17, 36.83, 52.67,

Ek Cizelge 14. Yelpaze Hizmeli Tek Memede Meme Tipi x Yikseklik

interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Meme Tipi
M, M, Mg - M
Y, 41.67, 33.83, 35.00, 46.004
Y, 47.50., 35.17, 43.00; 55.33,
Ys 50.67, 32.83; 44.00, 55.50,

Y tikseklik




Ek Cizelge 15. Yelpaze Hiizmeli Tek Memede Basing x Yiikseklik

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar:.

Yiikseklik Basing
B, B, B;
Y, |4163 39.63, 36.13,

Y, |47.50, 4550, 42.75,
Y, |48.13, 45.63, 43.50,

Ek Cizelge 16. Yelpaze Hiizmeli Tek Memede Meme Tipi x Basing x Yiikseklik

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonugclar.

Meme Tipi
M, M, M, M,y
Y, | 48504 36.00, 37.00, 45.00;
B, | Y. | 52.00,, 38.00, 47.00 53.004,
Ys | 53.504 36.50, 49.00, 53.504
Y, | 42.00, 32.50, 34.50, 49.50,
B, | Yo | 45.00, 37.00,, 45.50 54.50,
Yz | 51.00; 32.00, 42.504 57.00,
Y, | 3450, 33.00, 33.50, 43.50,
Bs | Yo | 45.50; 30.50, 36.50, 58.50,
Y; | 47.50,, 30.00, 40.50, 56.00,




Ek Cizelge 17. Konik Hiizmeli Cift Memelerde Yeknesaklik Katsayisi Degerle-

rinin Cesitli Parametreler i¢in Varyans Analiz Sonuglan.

Varyans Kaynaklart S.D. K.T. K.O. F
Genel 215 19533.54 — —
Meme Tipi (M) 3 3922.17 1307.39 1988.70**
Basing (B) 2 126.45 63.23 96.18%*
Yikseklik (Y) 2 536.95 268.48 408.39**
Meme Aralid (L) 2 142493 71246 1083.75**
MxB 6 989.69 164.95 250.91%#*
MxY 6 275.53 45,92 69.85%*
MxL 6 4673.22 77887 1184.76%*
BxY 4 149.55 37.39 56.87**
BxL 4 3451.07 862.77 1312.38**
YxL 4 134.74 33.69 51.24%*
MxBxY 12 704.86 58.74 89.35%*
MxBxL 12 974.67 81.22 123.55%*
MxYxL 12 852.67 71.06 108.08**
BxYxL 8 157.34 19.67 20.92%*
Hata 215 71.00 0.66

Ek Cizelge 18. Konik Hizmeli Cift Memelerde Meme Tiplerine Yapilan

Duncan Testi Sonuglari.

Meme Tipi | M; M, M, M,

YK (%) |8074, 7132, 79.35, 8241,




Ek Cizelge 19. Konik Hiizmeli Cift Memelerde Calisma Basinglarina Yapi-

lan Duncan Testi Sonuglar

Basing B, B, Bs

YK (%) |7811, 79.51, 77.74.

Ek Cizelge 20. Konik Hiizmeli Cift Memelerde Meme Yiiksekliklerine Yapi-

lan Duncan Testi Sonuglart.

Yiikseklik Y1 Yz Y3
YK (%) |7624, 7936, 79.76,

Ek Cizelge 21. Konik Hiizmeli Cift Memelerde Meme Araliklarina Yapilan
Duncan Testi Sonuglart.

Meme Araligi | L, L, Lz
Y.K (%) 7736, 82.00, 76.00,

Ek Cizelge 22. Konik Hizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Basing

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Meme Tipi

Basinc -
M, M M; M,
B, 8222, 72.72, 80.44, 77.06,
B, 81.22, 71.83, 80.33, 84.67,
Bs 78.78; 69.39, 77.28, 85.50,




Ek Cizelge 23. Konik Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Yukseklik

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Meme Tipi
M, M. M, M,
Y, 79.11;  68.00, 76.94, 80.89,
Y, 83.06, 71.064 80.00, 83.33,
Ys 80.06, 74.89; 81.11, 83.00,

Ytikseklik

Ek Cizelge 24. Konik Hizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Meme Aralig

interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Meme Meme Tipi
Aral@ Ml M2 M3 M4

L, 7450, 7456 7128, 89.11,
L, | 8628, 7433 8361y 83.78,
L, | 8144, 6506, 83.17, 74.33

Ek Cizelge 25. Konik Hizmeli Cift Memelerde Basing x Yukseklik

interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Basing
B, B, Bs
Y, 76.75, 78.083y  73.88;
Y, 78.38; 80.08,, 79.63
Y;3 79.21. 8038, 79.71,

Yiikseklik




Ek Cizelge 26. Konik Huzmeli Cift Memelerde Basing x Meme Araligi

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Meme Basing

Aralidt B, B, B,
L, 84.04, 76.58, 71.46,
L, 80.88; 83.33, 81.79.
Ls 69.42, 78.63; 79.96,

Ek Cizelge 27. Konik Hiizmeli Cift Memelerde Yikseklik x Meme Aralid

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Meme Ykseklik

Araligt Y, Y, Y,
L; 7513, 77.00, 79.96,
Ly 79.33y 8392, 82.75
Ls 74.25, 77.17, 76.58

Ek Cizelge 28. Konik Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Basing x Yiikseklik

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglan.

Meme Tipi

M, M, Ms; My

Y, | 83.00,4 69.67, 80.00, 74.33,
B, | Yo | 84.004 7533, 80.17% 74.00,
Y; | 79.67, 73.17, 8l.17; 82.834
Y; | 78.504 70.50, 7850,  84.83.
B, | Yo | 84.00, 6867, 8033, 8733,
Ys | 8117, 7633, 821745 81.83,
Y; | 756.83, 63.83, 7233, 83.504

Bs | Yo | 8117, 6917, 79.50, 88.67,
Y; | 7933, 7517, 80.00, 84.33,4




Ek Cizelge 29. Konik Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Basing x Meme A-

raligt Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Meme Tipi

M, M, M; M,

L, | 80.00, 88.004 7650, 91.67,
B, | L, | 8883, 7033, 87.83; 76.50
L; | 77.83, 59.83, 77.00; 63.00,

L, | 7317, 7150, 71.00,, 90.67,

B, | L, | 87334 76.00, 82.67, 87.334
Ls | 83.17, 68.00, 87.334  76.00;

L, | 7033, 64.17, 6633, 85.00,

B; | L, | 82.67; 76.67, 8033, 87.504
L; | 83.33; 67.33, 8517, 84.00

Ek Cizelge 30. Konik Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Yikseklik x Meme
Aralig! Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Meme Tipi

M, M, M; M,

L, | 69.83, 7483, 6867, 87.17,

Y, | Lo | 8533, 69.50, 79.00, 83.504
L; | 82.17, 59.67, 83.17, 72.00,

L, | 7483, 7417, 7083, 8317,

Y, | L, | 88.00, - 74.83,, 87.67, 8517,
s | 86.33,4 64.17 81.50; 76.67,

L, | 78.83, 7467, 7433, 92.00,

Y; | L, | 85.504, 78.67, 84.17, 8267,
L; | 75.83;,, 7133,, 84.83; 7433,




Ek Cizelge 31. Konik Hiizmeli Cift Memelerde Basing x Yiikseklik x Meme A-

rahig interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Basing

B, B, B;

L, | 8275 7450, 68.13,
Y, | L, | 7925 8263, 76.13
L, | 6825  77.13, 77.38,
L, | 8238 77.25, 7138,
Y, | L, | 8263 8275 8638,
L, | 70.13, 8225, 81.13,

L, | 87.00, 7800, 74.88,
Y, | L, | 80.75,, 8463, 82.88,
s | 69.88, 7850, 81.38,

Ek Cizelge 32. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Yeknesakhik Katsayisi Deger-

lerinin Cesitli Parametreler i¢in Varyans Analiz Sonuglari.

Varyans Kaynaklarnt  S.D. K.T. K.O. F
Genel ‘ 215 35012.11 — —_
Meme Tipi (M) 3 19719.38 6573.13 18780.30**
Basing (B) 2 82.68 41.34 119.05%*
Yiikseklik (Y) 2 154.29 77.14 222.17%*
Meme Aralig (L) 2 367040 183520  5285.37**
MxB 6 171366 28561 822.56**
MxY 6 637.71  106.29 306.10%*
MxL 6 672449 112075  3227.76**
BxY 4 55.60 13.90 40.03**
BxL 4 308.16 77.04 221.87+*
YxL 4 44.55 11.14 32.07%*
MxBxY 12 242 .95 20.25 58.31%**
MxBxL 12 465.18 38.76 111.64**
MxYxL 12 667.45 55.62 160.19**
BxYxL 8 82.56 10.32 29.72%*

Hata 108 37.50 0.35




Ek Cizelge 33. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tiplerine Yapilan

Duncan Testi Sonuglar.

Meme ;1"1pi

M;

M,

Ms

M,

Y.K (%)

85.33,

65.02, 81

32, 63.874

Ek Cizelge 34. Yelpaze Huzmeli Cift Memelerde Calisma Basinglarina

Yapilan Duncan Testi Sonuglart.

Basing

B,

B, Bs

YK (%)

74.06,

74.54,

73.06,

Ek Cizelge 35. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Meme Yiksekliklerine Yapi-

lan Duncan Testi Sonuglarn.

Yikseklik

Y;

Yo Y3

Y.K. (%)

72.75,

74.78,

74.13,

Ek Cizelge 36. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Meme Yiiksekliklerine Yapi-

lan Duncan Testi Sonuglan.

Meme Araligi

L L

Ls

Y.K (%)

78.94, 73.86,

68.85,

Ek Cizelge 37. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Basing

interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglarn.

Meme Tipi
Basin M, M, M, M,
B, 86.89, 67.89; 84.00, 57.44;
B, 8533, 64.50, 81.89, 66.44,
B; 83.78. 62.67, 78.06, 67.72;




Ek Cizelge 38. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Yiikseklik

interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Yikseklik Meme Tipi
M; M, M, M,
Y, 82.72. 65.00;, 77.39; 65.89,
Y, 86.61, 6594, 82.67. 63.89,
Y3 86.67, 64.11, 83.89, 61.83,

Ek Cizelge 39. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Meme Arah@

interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Meme Meme Tipi

Arahgi | M, M, M; M,
L 88.00, 74.78, 90.67, 62.33,
L, 88.39, 66.67, 82.61. 57.78
Ly 79.66, 53.61, 70.67, 71.50;

Ek Cizelge 40. Yelpaze Hizmeli Cift Memelerde Basing x Yiikseklik

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

Yiikseklik Basing
B, B, Bs
Y, 7321, 7321, 71.83
Y, 75.08, 76.08, 73.17,
Y, 73.88, 74.33. 74.17.




Ek Cizelge 41. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Basing x Meme Aralid

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Meme Basing

Ar ahgl Bl Bg BS
L, 77.29, 79.38, 80.17,
L 7442y 74504 72.67,
Ls 7046, 69.75, 66.33,

Ek Cizelge 42. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Yikseklik x Meme Araligi

Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Meme Yiikseklik

Arahi@ Y, Y, Ys
L, 78.67, 79.29, 78.88,
L, 72.13, 7525, 74.214
Ls 6746, 69.79; 69.29,

Ek Cizelge 43. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Basing¢ x Yik-

seklik Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Meme Tipi

M; P M, M,

Y, | 84.33. 66.83, 80.00; 61.17,
B, | Yo | 8783, 6883 8550, 5817,
Ys | 88.00, 6800, 86.50, 53.00,
Y, | 84.004 6483, 77.00, 67.00,
B, | Yo | 817, 67.00, 84.83. 67.33
Y; | 86.83, 6167, 83.83; 65.00,
Y, | 7933; 6333, 75.17, 69.50,
B: | Y. | 8683, 6200, 77.67, 66.17,
Ys | 8517, 6267, 8133, 67.50;




Ek Cizelge 44. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Basing x Meme
Arali@ Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglar.

. Meme Tipi

M, M, M; M,
L, | 84.67; 77.17, 9033, 57.00,
L, | 90.50, 69.83, 87.174 50.17,
L | 8550, 56.67, 74.50; 65.17,
L, | 87.674 74.505  90.83, 64.50,

B, | L, | 8383 66.00, 83.17 60.00,
Ls
L,
L,
Ls

7950, 53.00, 7167, 74.83
91.67, 72.67, 90.83, 65.50,,
8583, 64.17, 77.50,  63.17,
7383, 51.17, 6583, 7450

Ek Cizelge 45. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Meme Tipi x Yiikseklik x
Meme Arah interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglan.

Meme Tipi
M, M, M; M,
L, | 86.67, 76.67, 91.00, 60.33,
Y, | L, | 86.50, 64.17, 76.67, 61.17,
Ly | 75.00; 54.17, 6450, 76.17,
L; | 89.83, 73.67,, 89.83, 63.83,
Y, | L, | 89.83, 6867, 8517, 57.33,
L; | 80.17, 55.50, 73.00, 70.50,
L, | 87.504 74.00, 91.17, 62.83,
Ys | L, | 88.83, 67.17, 86.00, 54.83,,
L; | 83.67, ©51.17, 74.50; 67.83,




Ek Cizelge 46. Yelpaze Hiizmeli Cift Memelerde Basing x Yikseklik x Meme
Arahig Interaksiyonuna Yapilan Duncan Testi Sonuglari.

Meme Tipi
B, B, Bs

7713, 79.63, 80.25,
7338, 72.13, 70.88
7013, 67.88, 64.38,

7813, 79.50,, 80.25,
76.00, 76.38,  73.38,
7113, 7238, 6588,

77.63, 79.00, 80.00,,
73.88, 75.00; 73.75,
70.13, 69.00, 68.75,

£< "
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