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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

POLIASETAL (POM) MEME PLAKALARINDA PUSKURTME ACISINA
ETKi EDEN FAKTORLER VE PULVERIZASYON KARAKTERISTIiKLERI

Mustafa COMAKLI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Tarim Makineleri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Bahadir SAYINCI

Bu ¢aligmanin amaci; konik hiizmeli meme plakalarinda orifis ¢api, girdap plaketi ve piiskiirtme basinct
degiskenlerinin piiskiirtme agisi, akis katsayisi ve piilverizasyon karakteristiklerine olan etkisini
belirlemektir. Denemelerde 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm ve 2.4 mm orifis ¢apli meme plakalar1 ile
mavi (2-slot), kahverengi (3-slot), sar1 (2-slot) ve paslanmaz ¢elik (2-slot) girdap plaketleri kullanilmistir.
Tiim uygulamalar 2, 4, 6, 8 ve 12 bar piiskiirtme basincinda yapilmistir. Ayni basingta en yiiksek debi
paslanmaz celikle, en diisiik mavi girdap plaketiyle elde edilmistir. Plskiirtme agis1 degisiminde meme
orifis ¢api, girdap plaketi ve piiskiirtme basincinin etkisi istatistiksel agidan ¢ok 6nemli bulunmustur. Sabit
basingta ve aym orifiste diisiik debi saglayan meme plakalarinda piiskiirtme agisinin arttig1, yiiksek debide
ise azaldig1 saptanmistir. En yiiksek pliskiirtme agis1 mavi girdap plaketinde, en diisiikk paslanmaz ¢elikte
Olglilmistiir. Egri tahminleme metoduna gore meme orifis ¢ap1 ve girdap plaketi kombinasyonlarinda
piiskiirtme acis1 ve basing arasinda yiiksek R?’li polinomiyal fonksiyonlar elde edilmistir. Standart 3 bar
basing seviyesinde orifis ¢ap1 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm ve 2.4 mm olan meme plakalarinda nominal
pliskiirtme agist sirastyla 49°-60°, 60°-72°, 74°-85°, 80°-97° ve 89°-101° araliginda degismistir. Meme
orifis gruplarinda piiskiirtme agis1 belirli bir basing seviyesinin iizerinde stabil bir aralikta degismistir. Orifis
cap1 1.0 mm olan meme plakasinda piiskiirtme agisinin sabit kaldigi en diisiik basing degeri 6 bar; 1.2 mm
ve 1.6 mm orifis ¢apli meme plakalarinda 4 bar ve 2.0 mm ve 2.4 mm orifis ¢caplt meme plakalarinda 2 bar
olarak belirlenmistir. Orifis ¢ap1 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm ve 2.4 mm olan meme plakalarinda
ortalama akis katsayisi sirasiyla 0.411, 0.362, 0.285, 0.236 ve 0.201 olarak saptanmustir. Bu durum meme
orifis cap1 arttikga akis katsayisinin, buna bagli olarak meme orifis ¢ikisinda damla hizinin azalmasina
neden olmustur. Meme plakas1 ve girdap plaketi kombinasyonlarda damla hiz1 3.63-22.13 m s araliginda
degismis ve piiskiirtme basinci arttikca damla hizinin da arttigi goriilmistiir. Konik hiizmeli memelerde 2-
12 bar basing araliginda damla ¢apinin 76.3-219.0 pm araliginda degistigi ve ¢ogunlukla ¢ok ince ve kismen
ince ve orta yapili damlalarin dretildigi belirlenmistir. Piiskiirtme basincindaki artis damlanin kinetik
enerjisini degistirmemistir. Ancak meme orifis ¢api arttik¢a damlanin sahip oldugu kinetik enerji azalmustir.
Piiskiirtme basinct arttikca damlanin terminal hizi azalirken, meme orifis ¢apindaki artis terminal hizin
artmasini saglamistir. Piiskiirtme basinci 2 bar oldugunda damlanin orifisten itibaren havada serbest kaldig
mesafe artmistir. Meme orifis gruplarinda piiskiirtme basinci 2 bar oldugunda ortalama siiriiklenme %8.5-
%13.5 araliginda degisirken, 12 bar basingta artarak ortalamalar %15.3-%19.9 araliginda degismistir.
Konik hiizmeli memelerde piiskiirtme karakteristiklerini tanimlayan degiskenler arasinda korelasyon
analizi yapilmis ve 6nemli bulunan degiskenler arasindaki iliski esitliklerle gosterilmistir.
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The aim of this study was to determine the effect on spray characteristics, discharge coefficient and spray
angle of the orifice diameter, cores and spray pressure variables in hollow cone disc-core type spray nozzles.
In the trials, nozzle discs of 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm and 2.4 mm orifice diameters; cores with
blue colored (2-slot), brown colored (3-slot), yellow colored (2-slot) and stainless steel (2-slot) were used.
In the application, spray pressures were 2, 4, 6, 8 and 12 bars. The highest flow rate at equal pressure was
obtained with blue core, while the lowest flow rate was provided with stainless steel. The spray angle was
significantly affected by orifice diameter, core and spray pressure variables. While the spray angle of the
nozzles with low flow rate increased at constant pressure and the same orifice diameter, the spray angle
decreased with high flow rate. The highest spray angle was determined with blue core and, the spray angle
of the stainless steel core was found to be the lowest. According to the curve estimation method, the
polynomial functions with high R? between spray angle and pressure in the combination of nozzle orifices
and core groups were obtained. At constant spray pressure of 3 bars, the nominal spray angles of the nozzle
discs with 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm and 2.4 mm orifice diameters varied between 49°-60°, 60°-
72°, 74°-85°, 80°-97° and 89°-101°, respectively. The spray angle varied in a steady range above a certain
spray pressure. The lowest spray pressure, spray angle of which varied in a steady range was 6 bars for the
nozzle disc of 1.0 mm diameter, 4 bars for the nozzle discs of 1.2 mm and 1.6 mm diameters, and 2 bars
for the nozzle discs of 2.0 mm and 2.4 mm diameters. The mean discharge coefficient was determined as
0.411, 0.362, 0.285, 0.236 and 0.201 for the nozzle discs of 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm and 2.4 mm
diameters, respectively. This result showed that the nozzle orifice diameter increased, and caused that the
droplet velocity at the orifice exit decreased. The droplet velocity varied between 3.63-22.13 m st in the
combination of nozzle orifice and core groups, and as the spray pressure increased, droplet velocity
increased. The droplet diameter of the hollow cone spray nozzles in the range of 2-12 bars spray pressures
was ranged between 76.3-219.0 um, and produced mostly very fine droplets and relatively fine and medium
droplets. Increasing the spray pressure was not found efficient on kinetic energy of droplet at orifice exit of
nozzle. But, as the nozzle orifice diameter increased the kinetic energy of droplet decreased. While the
terminal velocity of droplet decreased as the spray pressure increased, increasing the nozzle orifice diameter
caused the terminal velocity of droplet increased. In the spray pressure of 2 bars, stopping distance of
droplet increased. The drift potential mean was found in the range of %8.5-%13.5 for spray pressure of 2
bars, and %15.3-%19.9 for spray pressure of 12 bars. In reference to the results of the correlation analysis
between the variables describing the spray characteristics in hollow cone spray nozzles, the relation
between variables which was significant was shown with regression equations.
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1. GIRIS

Kiiltiir bitkilerine zarar veren etmenlerin kimyasal miicadelesinde kullanilan pestisitler
puskiirtme yoluyla hedefe tasinmaktadir. Pestisit uygulamalarinda etken maddenin
hedefe homojen bir sekilde tasinmasi, hedef yiizeyde tutunmasi, ila¢ dagilimindaki
varyasyonun ve sliriiklenme diizeyinin minimize edilmesi ve 6nerilen dozda maksimum
biyolojik etkinligin saglanmas1 amaglanmaktadir. Bu amacla kullanilan piilverizatorlerin
tasarim Ozellikleri ve isletme parametreleri tarimsal miicadelenin basarisini

etkilemektedir.

Piilverizasyonda damla olusumu, damlanin hedefe tasinmasi ve etken maddenin yiizeyde
tutunmasin1 etkileyen pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Pestisit uygulamalarinda
piilverizasyonu saglayan meme tipi, orifis Olgiisii, piiskiirtme agisi, konum agisi,
puskiirtme yiiksekligi ve meme arast mesafeye bagli yapisal 6zellikler; yardime1 hava
akimli {initelerde hava hizi, hava debisi ve hava yoniiyle ilgili miithendislik parametreleri;
uygulama hacmi, ilerleme hiz1 ve piiskiirtme basincina bagl isletme parametreleri;
pestisit uygulama zamaninda hava sicakligi, hava nemi, riizgar hiz1 ve riizgar yoniine
bagli meteorolojik etmenler; yaprak ilaglamasinda bitki boyu, yaprak ylizey 6zelligi ve
yaprak alan indeksine bagli bitkisel Ozellikler ve piiskiirtilen sivinin viskozitesi,
yogunlugu, sicakligi ve yiizey gerilimine bagl fiziksel 6zellikler pestisit uygulama
performansini etkileyen faktorlerdir (Hoffmann and Salyani 1996; Panneton et al. 2000;
Zhu et al. 2002; Bayat and Bozdogan 2005). Bu faktorlerin birbirleri arasindaki
etkilesimin giliglii olmasi1 pestisit uygulama isini zorlastirmaktadir. Bu nedenle pestisit

uygulama tekniginin ¢ok genis bir yelpazede incelenmesi gerekmektedir.

Piilverizasyon sonucu olusan damlalarin belirli bir yoriingede hedefe tasinma
enerjilerinin zayif olmasi ve siiriklenme nedeniyle hedef disina taginmasi pestisit
kayiplarin1 arttirdigindan uygulama etkinliginin azalmasina neden olmaktadir. Bunun
sonucunda yetistirme donemi boyunca daha fazla ilaclamaya gereksinim duyularak
bilingsizce asir1 dozda pestisit tiikketilmektedir. Bu durumda tiretim maliyeti artmakta,

bitkide fitotoksitite riski olusmakta, gevre, toprak ve yeralt1 su kaynaklarinda kirlilik



sorunu olusmakta, zararlilar direng gelistirmekte, cogu etkisiz zararli ana zararh
konumuna gegmekte, dogayla barisik etmenlerin yok edilmesiyle denge bozulmakta,
tartm  Uriinlerinde pestisit kalintist  olusmakta, tarim iirlinlerinin  ihracatini
simirlandirmakta ve insan sagligini tehdit etmektedir (Coates 1996; Coates and Palumbo
1997; Yildirim 2000; Sidahmed et al. 2004).

Piilverizatorlerde karigimin damlalar halinde hedefe tasinmasi, damlanin yiizeyde
tutunmasi, damlanin penetrasyonu, yilizeyi kaplayabilmesi ve siiriiklenme direnci
oncelikle damla ¢apina baglidir (Bode et al. 1983; Nuyttens et al. 2007). Piilverizasyonda
cok bliylik ya da ¢ok kiiciikk Ol¢iilii damlalarin olusmasi uygulamanin basarisini
sinirlandirabilmektedir. Biiyilk ¢apli damlalarla yapilan uygulamalarda siiriiklenme
sorunu minimize edilebilmekte (Bode et al. 1983) ancak hedef yiizeyde tutunma ve 6rtme
sorunu olabilmektedir (Smith et al. 2000). Kii¢iik ¢apli damlalarla yapilan uygulamalarda
damla tasinma enerjisi diisiik oldugundan havada asili kalabilmekte, hedefe ulasmadan
buharlasabilmekte (Bayat and Bozdogan 2005) veya riizgar nedeniyle hedef disina
tagiabilmektedir (Bode et al. 1983). Bu nedenlerden otiirii ila¢ uygulamalarinda
plilverizasyonun optimum Olgiilerde olusmasi, siiriiklenme nedeniyle olusan cevre

kirliligi ve pestisit uygulama etkinligi a¢isindan 6nem tagimaktadir.

Piilverizasyonda damlanin olusumu tizerinde yer¢ekimi ve hava direnci olmak iizere iki
onemli etki bulunmaktadir. Bu etkiler damlanin havadaki hareketini ve hizin1 6nemli
Ol¢iide azaltmaktadir. Damlanin ilk hiz1 hava direnciyle birlikte azalarak pargalanmasina
neden olurken yercekimi etkisiyle diismeye baslamaktadir. Piilverizasyon sirasinda
basing, kinetik veya pnomatik etki ile memeyi terk eden sivi seridi, kazandig1 enerjiyle
par¢alanmakta ve sonucta damla olusumu gerceklesmektedir. Bu esnada olusan
damlalarin hiz1 10 m sVye ulasabilmektedir (Almekinders et al. 1993). Sivinin yiizey
gerilimi, viskozitesi ve atalet direncine bagl fiziksel 6zellikleri damla olusumu ve damla
boyutunda etkili oldugundan sivi seridinin kazandigi enerjinin biyiikligi hidrolik
memelerde igletme basincina, doner diskli memelerde disk hizina ve pnomatik

memelerde hava hacmine bagli olmaktadir (Srivastava et al. 1993).



Tarimsal ilag uygulamalarinda pestisitlerin siiriiklenme etkisiyle hedefin disina tasinmasi
konunun temelde ticari, ¢evresel ve uygulayiciya olan olumsuz etkileri yoniinden
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ilaglama aninda siiriiklenme, “airborne drift”
olarak anilan hava kaynakl siiriiklenme ve “sedimentasyon drift” olarak anilan ¢okelme
stiriklenmesi olmak iizere iki yolla gerceklesmektedir. Buharlasmayla olusan
stiriklenme, uygulama sirasinda meteorolojik etmenlere bagli olarak piilverizasyon
sonucu olusan kii¢iik capli damlalarin hedefe ulasmadan buharlagsmasi ve atmosfere
karigsmasiyla gerceklesmektedir. Damlacik siiriiklenmesi ise riizgar hizina ve yoniine
bagli olarak damlalarin hedefin disinda toprak yiizeyine tasmmasiyla olusmaktadir
(Miller 2003). Piilverizasyon sonucu 100 um’den daha kiiciik ¢aplarda olusan damlalar
gercek anlamda sisleme gibi yogun konsantrasyonda olmadik¢a gbzle goriilebilmesi zor
olan siiriiklenmeye elverisli damlalardir. Bu nedenle riizgar nedeniyle olusan hava
tiirbiilanslarindan kolayca etkilenebilen kii¢iik ¢aplt damlalar havada asili kalabilmekte

veya riizgarla birlikte hedef disina kolayca siiriiklenebilmektedir.

Piilverizatorlerde yaygin olarak standart yelpaze hiizmeli memeler kullanilmaktadir. Ince
yapili damlalar {ireten bu tip standart memelerin yabanci ot miicadelesinde kullanilmasi
tavsiye edilirken, zararli ve hastalik etmenlerine kars1 da kullanilabilmektedir (Zhu et al.
2004). Puskiirtme agis1 65°-130° arasinda degismekte olup yaygin olarak 80°, 110° ve
120° agili memeler kullanilmaktadir. Bum kolu tizerinde ¢ogunlukla 50 cm araliklarla
yerlestirilen standart memelerde piiskiirtme acgist 80°’den biiylik olanlar yiizeysel
uygulamalar igin elverisgli olurken, pliskiirtme agis1 dar olanlarin seritsel uygulamalarda
kullanilmas tavsiye edilmektedir. Yiizeysel uygulamalarda dar hiizme agili memelerin
uzun boylu bitkilerde damla penetrasyonunu arttirmak amactyla kullanildig: bildirilmistir
(Matthews et al. 1994; Matthews 2004). Buna karsi, meme hiizme agis1 daraldikga
bindirme azaldigindan daha yiiksekten piiskiirtme yapilmasi gerekmektedir. Ayrica
yiiksekten yapilan ilaglama, damlalarin sicaklik etkisiyle buharlasmasina, riizgar ve
tiirbiilansl hava akimi etkileriyle siiriiklenmenin ve pestisit kayiplarinin artmasina neden
olabilmektedir (Dursun vd 2000). Hidrolik memelerde orifis geometrisine gore hiizme
acis1 arttiginda sabit basingta orifisten ¢ikan sivi filmi incelerek par¢alanma direnci

azalmakta ve ince yapili damlalar olusmaktadir. Bu tip memelerde yiikseklik arttik¢a ilag



damlalariin hedefe tasinma enerjisi azaldigindan buharlasma ve siiriiklenme nedeniyle
pestisit kayiplar1 artmaktadir. Hiizme agis1 genis olan hidrolik memelerde siiriikklenmeyi
azaltmak i¢in plskiirtme mesafesinin azaltilmas1 gerekmektedir. Bu gerekgeler
dogrultusunda meme seciminde daha ¢ok genis hiizme ag¢ili memelerin kullanimina
yonelik genel bir egilim bulunmaktadir (Matthews 2004). Piiskiirtme agis1 80° olan
memelerle piiskiirtme yiiksekliginin 60-90 cm araliginda ve 110° olan memelerle 50-70
cm (Hardi® 2010; Albuz® 2013; Teejet® 2014; Hypro® 2017; Arag® 2017) araliginda
ayarlanmasi tavsiye edilmistir. Uretici firmalara gre optimum isletme basinci 2.0-4.0 bar
(Albuz® 2013; Teejet® 2014; Hypro® 2017) arahiginda; 1.5-5.0 bar (Hardi® 2010)
araliginda ve 1.5-7.0 bar (Arag® 2017) araliginda bildirilmistir.

Konvansiyonel pestisit uygulamalarinda etkili bir ilaglama i¢in piiskiirtme basincinin
diistiriilmesi onerilmistir (Matthews 2004). Yiiriitiilen bir arastirmada XR8004 olgiilii
standart yelpaze hiizmeli memede piskiirtme basinci arttikga hacimsel dagilim
diizgiinliiglintin bozuldugu belirlenmistir. Piiskiirtme basinc1 104.0, 207.0, 311.0 ve 380.0
kPa isletme basinglarinda en uygun piiskiirtme ytiksekligi sirasiyla 48, 38, 38 ve 36 cm
olarak belirlenmistir (Krishnan et al. 1988). 6505, 8001 ve 8003 nominal 6l¢iilii standart
memelerde ise dagilim diizgiinliigii piiskiirtme basinciyla birlikte artmig, %CV sadece
diisiik basinglarda (207 kPa’dan kiigiik) %10’un {izerinde bulunmustur (Azimi et al.
1985). Benzer sekilde orifis 6lgiileri farkli olan hava emisli memelerde hacimsel dagilim
diizgiinliigiiniin basing artisiyla birlikte iyilestigi saptanmistir (Womac et al. 2001). TJ60-
8004 olgili ¢ift akisli memede ise varyasyon katsayis1 (CV) 139, 209, 313 ve 382 kPa
basinglarda sirasiyla %11.5, %12.9, %10.0 ve %9.6 olarak bulunmustur (Krishnan et al.
1993). XR11004 olgilii memede ise 138, 276 ve 414 kPa piiskiirtme basinglarinda

belirlenen CV ortalamalarinin anlamli olmadigi belirlenmistir (Wang et al. 1995).

Piilverizatorlerde yaygin olarak kullanilan bir diger meme tipi disk seklinde konik
hiizmeli meme plakalar1 olup, i¢i bos hiizme seklinde desen olusturmakta ve bir girdap
plaketiyle birlikte kullanilmaktadir. Bu tip memeler ince yapili damlalar olusturdugundan
damlalarin kaplama orami yiiksek olmaktadir. Insektisit ve fungusit uygulamalarinda

tercih edilen bu tip memeler yiizeysel ilaglamadan daha ¢ok seritsel uygulamalarda da



kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Yapisal olarak meme plakasi ve girdap plaketinden
olusan bu tip memelerde sivi meme plakasina girmeden 6nce bir girdap plaketi veya yivli
bir gévdeden gecerek donii hareketi kazanmakta ve meme plakasi deliginden ¢ikan ince
siv1 seridi, eksenel ve tegetsel hiz bilesenlerinin etkisiyle i¢i bos konik hiizme seklini
almaktadir (Dursun vd 2000). Giiniimiizde yerli lretimde Cr-Ni alagimli paslanmaz
celikten ve poliasetal malzemeden iiretilen memelerin yaygin olarak kullanildig:
goriilmektedir. Konik hiizmeli memelerde optimum piiskiirtme basinci araligi Arag®
(2004) tarafindan 3-6 bar olarak bildirilmistir. Seramikten iiretilen meme plakalari
cogunlukla bah¢e uygulamalarinda kullanilan piilverizatorlerde tercih edilmekte ve
optimum piiskiirtme basincinin 0.7-20 bar araliginda (Albuz®, 2009; Teejet®, 2014)

degistigi belirtilmistir.

Konik hiizmeli memelerin ucuz ve kolay tedarik edilmeleri, ince yapili damlalar tiretmesi,
yiizey kaplama oraninin yiiksek olmasi, montaji i¢in 6zel bir donanimi gerektirmemesi,
seritsel uygulama teknigine elverisli olmasi ve yliksek basinglarda kullanim avantajinin
olmasi kullanicinin tercih unsurlarini olusturmaktadir. Gliniimiizde standart tip yelpaze
hiizmeli meme tipleri i¢gin meme govde rengi, meme debisi, nominal basing ve pliskiirtme
acist degiskenleri standartlastirilmistir. Ancak konik hiizmeli memelerde orifis gap1
disinda meme debisi ve piiskiirtme agisiyla ilgili gelistirilmis bir standart bulunmamakta
ve gerek c¢iftci diizeyinde gerekse bilimsel aragtirmalar kapsaminda bagvuru niteliginde
kullanmak tizere referans degerlere rastlanmamustir. Tarla, bag ve bah¢e uygulamalarinda
olmak iizere genis kullanim alanina sahip olan konik hiizmeli memelerin isletme
Ozelliklerinin bilinmesi piilverizatoriin  kalibrasyonu acisindan 6nem tasimaktadir.
Piiskiirtme agis1, piilverizatoriin bum yiiksekligini tayin etmede bagvurulan ilk ve tek
puiskiirtme karakteristigidir. Bunun yani sira seritsel pestisit uygulamalarinda piiskiirtme
acisinin bilinmesi memenin seritsel hat tizerinde dogru konumlandirilmast ve meme
sayisinin tespit edilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu konudaki arastirmalar
incelendiginde konik hiizmeli memelerde piskiirtme agisiyla ilgili bir bilgiye
rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci; konik hiizmeli memelerde orifis ¢api, girdap

plaketi ve basincin piiskiirtme agisina olan etkisini incelemek, piiskiirtme 6zellikleriyle



ilgili bagvuru niteliginde veri seti olusturmak ve piilverizasyon karakteristiklerini ortaya

koymaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Azimi et al. (1985)’un arastirmalarinda yiizeysel ilaglama yapan baz1 hidrolik memelerde
baglant1 agis1, plskiirtme yiiksekligi, isletme basinci ve meme kapasitesinin hacimsel
dagilim diizgiinliigiine etkileri incelenmistir. Hacimsel dagilim diizgiinliglini
belirlemede 3 cm aralikli 80 kanalli galvanizli sagtan imal edilmis paternator
kullanilmistir. Aragtirma sonuglarina gore hacimsel dagilim diizgiinliigliniin piiskiirtme
yiiksekligi ve isletme basincindaki artigla iyilestigi saptanmigstir. Sabit piliskiirtme
yiiksekliginde (51 cm) meme konum agisinin 0°’den 30’ ye arttirilmast hacimsel dagilim
diizgiinliglini iyilestirmistir. Ayrica meme orifis Ol¢iisii arttiginda hacimsel dagilim
diizgiinliiglinlin arttig1 belirlenmistir. Yelpaze hiizmeli memeler i¢in 207 kPa isletme
basincinin altinda yapilan denemelerde 51 cm sabit meme aralifinda hacimsel dagilim
diizgiinliigli %10’dan daha biiyiik bulunmustur. Buna gére meme araliginin 51 cm’den
daha diisiik olmas1 durumunda piiskiirtme yiiksekligi ve basingtaki olasi inig-¢ikislara
kars1 daha az duyarlilik gdstererek hacimsel dagilimin daha diizgiin olabilecegi sonucuna

varilmstir.

Krishnan et al. (1988)’un arastirmalarinda isletme basincina (104-207-311-380 kPa) bagh
olarak XR8004 ol¢iilii yelpaze hiizmeli memede (Spraying System Co.) stiriiklenme
potansiyeli ve hacimsel dagilim diizgiinliigii incelenmistir. Siiriiklenme diizeyi asagida

verilen esitlikle hesaplanmustir.

=1 Vnw(n) + Vw(n)) 1

SPD (%) = N Vaw(n)

00

SPD :siiriiklenme diizeyi, %
N : pliskiirtme genisligi boyunca 6rnek (toplama silindiri) sayist
Vnw(n): riizgarsiz kosulda piiskiirtme genisligi boyunca n.’inci 6rnegin hacmi

Vw(n) : riizgarh kosulda piiskiirtme genisligi boyunca n.’inci 6rnegin hacmi



Siirtiklenme 6lgiimleri i¢in rlizgar ortami simiile edilmis ve bu amagla aksiyal fanlar
kullanilmustir. Riizgar yonii, ilerleme ydniine zit (Vort: 2.68 m s) ve bum eksenine paralel
dogrultuda (Vort: 2.23 m s se¢ilmistir. Deneme i¢in piiskiirtme hattina 51 cm araliklarla
lic adet meme monte edilmis ve ilaglama genisligi boyunca paternatériin 102 cm
genisliginden Ol¢limler alinmistir. Piskiirtme yiiksekligi her isletme basinct igin
degistirilmistir. Bunu 6nceden tayin etmek i¢in farkli basinglarda hacimsel olarak en
diizgiin dagilimi1 saglayan mesafeler belirlenmistir. Buna gore 104, 207, 311 ve 380 kPa
isletme basinglarinda ilaglama yiikseklikleri sirasiyla 48, 38, 38 ve 36 cm olarak
belirlenmistir. Buna gore isletme basinci arttik¢a hacimsel dagilim diizgiinliigii bozulmus
ve ilaclama yliksekliginin azaltilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Riizgarin ilerleme
yoniine zit olmast durumunda hacimsel dagilim diizgiinliigii basing artisiyla birlikte
bozulurken (%10.1-%21.1), siiriiklenme diizeyi en diisiik (%11.6) 311 kPa isletme
basincinda bulunmugstur. Riizgar yoniiniin bum eksenine paralel dogrultuda olmasi
durumunda hacimsel dagilim diizgiinliigli basing artisiyla birlikte artmis (%]11-%6),
striiklenme diizeyi ise azalmistir (%12.9-%9.1). Riizgarin her iki ydnde olmasi
durumunda hacimsel dagilim diizgiinliigi basing artisiyla birlikte bozulmus (%11.9-
%20.7), siiriiklenme diizeyi en diisiik (%11.2) 207 kPa isletme basincinda bulunmustur
(Krishnan et al. 1988).

Wang et al. (1995), laboratuar ortaminda simiile edilen diizenekte Teejet XR11004
(Spraying Systems Co., Wheaton, III.) dlgiili standart yarikli tip yelpaze hiizmeli
memede isletme basinci (138 kPa, 276 kPa, 414 kPa), piiskiirtme yiiksekligi (30.5 cm,
38.1 cm, 45.7 cm) ve meme malzemesinin (piring, sertlestirilmis paslanmaz celik,
seramik, polimer, paslanmaz c¢elik) hacimsel dagilim diizgiinliigiine etkilerini
aragtirmiglardir. Denemelerde piiskiirtme hattina {i¢ adet meme (meme aras1 mesafe: 51
cm) baglanmis ve Ornekleme icin bumun altina {i¢ farkli yiikseklikte serit tipi
toplayicilarin yer aldigi hareketli bir deney diizenegi yerlestirilmistir. Piiskiirtme sivisi
olarak “Rhodamine WT” adiyla anilan fluoresans renk maddesi (100 ppm
konsantrasyonda) kullanilarak toplanan Orneklerin analizi fluorometrik esaslara gore
yapilmigtir. Arastirma sonucglarina gore isletme basincinin  hacimsel dagilim

diizgiinltigline etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz olurken, piiskiirtme yiiksekliginin etkisi



¢ok 6nemli bulunmus ve en diisiik varyasyon 38.1 cm ylikseklikte saglanmistir. Meme
malzemesi olarak metal olmayan memelerde varyasyonun daha diisiik oldugu
saptanmistir. Varyasyon katsayisi kiiclikten biiylige dogru sirasiyla %9.6 (seramik), %10
(polimer), %11.6 (sertlestirilmis paslanmaz celik), %11.9 (paslanmaz ¢elik) ve %11.9

(piring) olarak bulunmustur.

Dursun vd (2000), arastirmalarinda farkli firmalara ait paslanmaz ¢elik malzemeden imal
edilmis i¢i bos konik hiizmeli meme plakalarinda (orifis ¢ap1 1.0 mm, 1.2 mm, 1.5 mm)
delik ¢api, meme debisi ve hacimsel dagilim diizginligindeki farkliliklar
belirlemislerdir. Bir tarayiciyla bilgisayara aktarilan meme plakalarina ait goriintiiler
boyut analizine tabi tutulmus ve bes ayr1 noktadan ¢ap Slgiimii yapilmistir. Meme debisi
6 ve 8 bar basinglarda 6l¢iilmiistiir. Hacimsel dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesinde bir
paternator kullanilmis ve 8 bar sabit basingta ve 50 cm sabit piiskiirtme yliksekliginde
Olcimler yapilmigtir. Firmalara gore sirasiyla oOlgiilen ¢ap ve hacimsel dagilim
diizgiinligii (%CV), orifis Ol¢iisii @1 mm olarak bildirilen meme plakalarinda 0,904-
0,973 mm (%31,9-%44,1) ve 0,989-1,047 mm (%29,4-%45,3) arasinda; orifis 6l¢iisii
@1,2 mm olarak bildirilen meme plakalarinda 1,133-1,169 mm (%33,2-%38,4) ve 1,193-
1,238 mm (%25,7-%44,4) arasinda; orifis Ol¢iisii @1,5 mm olarak bildirilen meme
plakalarinda 1,444-1,605 mm (%31,3-%40,4) ve 1,504-1,603 mm (%27,0-%47,0)
arasinda degiskenlik gostermistir. 6 ve 8 bar caligsma basinglarinda meme debisi sirasiyla
orifis dl¢iisii @1,0 mm olan meme plakalarinda 0,690-0,710 I/min ve 0,804-0,815 I/min;
orifis o6l¢iisti @1,2 mm olan meme plakalarinda 0,800-0,947 I/min ve 0,921-1,070 I/min;
orifis 6l¢iisii @1,5 mm olan meme plakalarinda 1,119-1,210 I/min ve 1,361-1,405 I/min
olarak &lciilmiistiir. Olgiilen caplar arasindaki varyasyon %0.992-%5.286 arasinda
degismistir. Firmalarin bildirdigi delik c¢aplari arasinda onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmis ve plaka deliklerinin yeterli diizgiinliikte olmadigi, kenarlarinda capak ve
havsalarin bulundugu saptanmistir. Meme debilerine iligkin varyasyon katsayisi plaka

gruplar1 ve basinca bagl olarak %1.1-%3.8 arasinda degismistir.
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Sehsah and Kleisinger (2009) ¢alismasinda pestisitlerin hedef dis1 tasinmasina neden
olarak bum ytiksekligi, riizgar hiz1 ve piiskiirtme basinci gosterilmektedir. Bu ¢alismada
capraz rizgarlarin ila¢ tasmmmasindaki etkisini arastirarak, riizgar hizinin piiskiirtme
modeli tizerindeki etkilerini incelenmistir. Denemelerde IDKN 120-04, AD 110-03, TT
11003 Turbo Jet ve ATR 208 (Albuz) piiskiirtme memeleri kullanilmistir. Calismada
farkli basinglarda (3, 4 ve 5 bar) uygulanan sivi, riizgar tiinelinin sonunda 3 metre
genisligindeki 150 adet toplama silindirinde toplanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
IDKN 120-04 numarali memenin digerlerine oranla daha az rlizgardan etkilendigi
belirlenmistir. Ayrica bum yiiksekliginin hacimsel dagilim diizgiinliigii iizerinde belirgin

bir etkiye sahip oldugu saptanmugtir.

Sayinci ve Bastaban (2011), arastirmalarinda standart yelpaze hiizmeli, konik hiizmeli,
hava emisli ve ¢ift akish hidrolik memeler, doner diskli meme ve yardimci hava akimlh
puskiirtme basligi olmak iizere alti farkli pestisit uygulama ekipmani kullanilmis ve
damla tasinma etkinlikleri kargilastirilmistir. Arastirma sonunda hava emisli ve ¢ift akigh
hidrolik memelerde uygulanan sivi hacminin %80-%99.5 araliginda hedefe tasindig
saptanmistir. Bu oranlar, standart yelpaze ve konik hiizmeli memelerde %66-%78
araliginda degisirken, doner diskli memede %44-%351, yardimer hava akimli piiskiirtme
bashiginda %63-%64 araliginda belirlenmistir. Patates bitkisinde yaprak {istiine tasinan
damlalar en yiliksek hava emisli (%50) ve c¢ift akishi (%48) hidrolik memelerle
saglanmistir. Yardimer hava akimli piiskiirtme baslhiginda damla tasinma etkinligi (%23),
diger uygulamalara gore daha diisiik bulunmustur. Damlalarin yaprak altina taginma

etkinligi en yiiksek yardimci hava akimli uygulamayla (%14) saglanmistir.

Sayinci vd (2013) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada konik hiizmeli meme plakalarinda
girdap plaketlerinin hacimsel dagilim diizgiinliigiinii ve meme debisini degistirdikleri
saptanmistir. Denemelerde 27 farkli girdap-meme kombinasyonu olusturulurken her bir
meme 1-12 bar isletme basinci araliginda debi Olgiimiine tabi tutulmustur. Girdap
plaketlerinin memenin piiskiirtme karakteristigini degistirdigi saptanmistir. Memeler
damla boyutu yoniinden incelendiginde ayni isletme kosullarinda konik hiizmeli

memelerin yelpaze hiizmeli memelere gore daha kiiciik ¢apli damlalar iirettigi tespit
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edilmistir. Orifis ¢ap1 kii¢iik olan memelerde dagilim diizgiinliigiiniin tam anlamiyla
gerceklesebilmesi icin gereken isletme basincinin biiylik orifis ¢apli memelere oranla

daha biiyiik oldugu saptanmustir.

Minov et al. (2014) tarafindan yiiriitiilen arastirmada degisik isletme 6zelliklerine sahip
bes farkli hidrolik memenin (Albuz ATR turuncu ve kirmizi, Teejet XR 11001, XR 11004
ve Al 11004) dagilim diizglinliiglinii 3 cm aralikli ve %5 egimi olan bir paternator
kullanarak belirlemistir. Calismada piiskiirtme yiiksekligi 15 cm, 30 cm ve 50 cm olarak
ayarlanmis ve uygulamalar 4, 6 ve 8 bar basingta yapilmistir. Analizler sonucunda bum
yiiksekliginin memelerin piiskiirtme paternini dnemli derecede etkiledigi saptanmistir.
Ayrica yercekiminin  etkisiyle pilskiirtme geometrisinin  parabolik  oldugu
gbzlemlenmistir. Bu 6l¢iimlere ek olarak pliskiirtme memeleri ayrica 5 cm, 10 cm, 15 cm
ve 20 cm bum yiiksekliginden sabit basingta uygulanmistir. Uygulama sonunda sonuglar
karsilastirildiginda en genis piiskiirtme genisligi 15 cm bum yiiksekliginde 65 cm olarak

standart yelpaze hiizmeli memeden elde edilmistir.

Sayinct ve Kara (2015) tarafindan yiiriitiilen arastirmada dort farkli siizgecin (yarikli
stizgeg, cek valfli silindirik siizgeg, yuvarlak ve silindirik) piilverizatdr memelerinin bazi
isletme karakteristikleri tizerine olan etkileri incelenmistir. Kullanilan memeler siizgecli
ve siizgecsiz olarak degisik kombinasyonlarla 5 farkli basingta (1.5, 3.0, 4.0, 6.0 ve 8.0
bar) test edilmistir. Siizge¢, meme ve basing kombinasyonlari ile debi arasindaki iliski
iissel regresyon esitligi (P) olarak verilmistir. Meme debisi ile basing arasindaki iliski ise
orifis katsayisiyla (K) birlikte verilmistir. Sonuglar karsilastirildiginda ¢ek valfli silindirik
stizgecin akis katsayisinin diger siizgeclere ve silizgegsiz kullanima gore daha diisiik
oldugu bulunmustur. Sabit isletme basincinda piiskiirtilen meme ve slizgeg
kombinasyonlar1 birbirinden farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica ¢ek wvalfli
stizgeclerin memelerde +%10’luk olan nominal debiden sapma orani limitini astigi

belirtilmektedir.

Celen (2016) hava emisli yelpaze hiizmeli memelerle (AIXR110, 015-02-04-05) sabit

konumda paternatorde yapilan 6l¢iimlerde en diisiik varyasyon katsayisinin (%CV) 70 cm
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puskiirtme yiiksekliginde elde edildigini ve varyasyonun %5.1-%7.9 araliginda
degistigini saptamistir. Hiizme agis1 110° olan standart yelpaze hiizmeli memede (XR,
04) en uygun piiskiirtme mesafesinin 40 cm oldugu bildirilmektedir. Hava emisli ve
standart yelpaze hiizmeli memelerle farkli ilerleme hizlarinda (12.9, 19.3 ve 25.7 km h?)

yiirlitiillen denemelerde yiizey kaplama oraninin degismedigi belirlenmistir.

Visacki et al. (2016) tarafindan yiiriitiilen calismada meme orifis 6lgiisii 120-04 olan
standart, hava emisli ve ¢ift akish yelpaze hiizmeli memelerin farkli piiskiirtme yiiksekligi
(40, 50 ve 60 cm) ve isletme basinglarinda (200, 250, 300, 350, 400 ve 450 kPa) hacimsel
dagilim (%CV) diizgiinligi belirlenmistir. Tiim denemelerde %CV ortalamalarinin %10
siirinin altinda oldugu ve en diisiik %CV’nin hava emigli yelpaze hiizmeli memeyle
saglandig1 belirlenmistir. En yliksek %CV, %8.5-%7.2 araliginda standart memede elde
edilmistir. Puskiirtme yiiksekligi arttik¢a hacimsel dagilimin iyilestigi belirlenirken, hava
emisli memede isletme basinci arttikca %CV’nin artma egiliminde oldugu saptanmustir.
Bu nedenle hava emisli memelerde isletme basincinin orta seviyede secilmesi gerektigi

bildirilmistir.

Sayinct (2016a; 2016b), meme orifisinin diizgiin olmamasi durumunda hacimsel dagilim
diizglinliigliniin bozuldugunu ve Eliptik Fourier analiziyle orifisteki hatalarin tespit
edilebilecegini belirtmektedir. Kapali kontura sahip meme orifisinin sekli matematiksel
bir modelle tanimlandig1 ve elde edilen katsayilarin temel bilesenler analizine tabi
tutularak bilesen skorlariin olusturuldugu ve ortaya cikarilan bu skorlarin

gorsellestirilerek orifis geometrisi farkli olan memelerin saptanabilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Piiskiirtme memeleri ve girdap plaketleri

Denemelerde orifis ¢aplari 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm ve 2.4 mm olan poliasetal
(POM) malzemeden {iretilmis i¢i bos konik hiizmeli meme plakalar1 kullanilmistir. Her
bir orifis grubundan sansa bagli olarak 5 adet meme plakasi se¢ilmistir. Denemelerde her
bir meme plakasinda degisken olarak iiretim yeri, girdap sayist veya malzeme yoniiyle
farkli 6zelliklere sahip 4 adet girdap plaketi kullanilmigtir. Ayirt ediciligi saglamak i¢in
her bir girdap plaketi renk kodlar1 ya da malzemeye goére adlandirilmis ve bazi teknik

ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan meme plakalari ve girdap plaketleri

Meme plakalari Girdap plaketleri
Orifis ¢ap1 (@d) Meme Renk kodu/Malzeme Uretim Girdap
plakasi (Girdap say1s1, malzeme) plaketi
1.0 mm Mavi ithal
(2-slot, POM) (C23)
1.2 mm Kahverengi Yerli
(3-slot, POM)
1.6 mm Sar1 Yerli
(2-slot, POM)
2.0 mm . Paslanmaz gelik Yerli
(2 slot, P.gelik)
2.4 mm

Ol
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3.1.2. Hidrolik basing iinitesi

Hidrolik basing enerjisi 200 litre depo kapasiteli konvansiyonel bir tarla piilverizatoriiyle

saglanmistir (Sekil 3.1).

(b)

Sekil 3.1. Hidrolik basing iinitesi () tarla piilverizatori (b) pompanin elektrik motoruyla
calistirilmasi

Basma hattinin baglandig1 basing regiilatorii (mak. 40 bar, 90 It dk*, RG-7 Model)
tizerinden isletme basincini kontrol etmek i¢cin maksimum 25 bar gostergeli gliserin
dolgulu bir manometreden (Pakkens® Model, TR) yararlanilmistir. Polietilen depo
icindeki akiskani piiskiirtme hattina gondermek ig¢in piilverizatériin kendi pompasi
(TAR30 piston-membranli, ¢ift pistonlu, 40 kg cm™ anma basinci, 30 It dk** anma debisi,
%67 verim, Taral®, TR) kullanilmistir. Ancak uzun siireli ¢alismadan dolayr pompa
piilverizator gatisindan sokiilmiis ve pompa mili elektrik motorundan (2.2 kW, 1405 dk
1 AGM 100L 4a tip, Gamak, TR) hareketini alan kayis-kasnak tahrikli bir mekanizmaya
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monte edilmistir. Optik bir takometre (Testo 465, KGaA) kullanilarak pompa milinin 500
dk? ile calistig1 saptanmustir.

3.1.3. Debi olcer
Meme debisi, dijital gostergeli sensorlii tip bir debi dlgerle (Sprayer Calibrator, SpotOn®,

Model: SC-1, IL, dl¢iim hassasiyeti: +%2.5; olgiim araligi: 0.08-3.79 It dk?)
belirlenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Debi dlcer

3.1.4. Goriintiileme laboratuvari

Bu caligmanin amacina yonelik olarak kurulan Sekil 3.3°deki goriintiileme laboratuvari
ray lizerinde dogrusal hareketli araba (slider), aydinlatma ekipmanlari, kamera, perde ve

puskiirtme kolundan olugsmaktadir.
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3.1.4.a. Piiskiirtme kolu (bum)

Piilverizasyonla ilgili akis testlerini gergeklestirmek icin Sekil 3.3a’da gosterilen yeni bir
puskiirtme kolu imal edilmis ve piiskiirtme islemi zeminden 170 cm yiikseklikte
yapilmistir. Meme plakast ve girdap plaketi degiskenlerini olusturan tiim
kombinasyonlar, {izerinde 50 cm araliklarla yan yana dizili 5 adet membranli tip meme
govdesinin (Arag SRL 40642W7 Model, IT) bulundugu piiskiirtme hattina monte
edilmistir. Pliskiirtme hatti 280 cm genisliginde olup hattin bir ucu hidrolik hortumla
basing regiilatoriine baglanmistir. Piiskiirtme sirasinda hat iizerinde olusan titresimi
sontimlemek i¢in piiskiirtme hatt1 ve basma hatt1 arasinda 15 metre uzunlugunda basinca
dayanikli hidrolik hortum kullanilmistir. Piilverizator ¢atisina bagl basing regiilator ile
puskiirtme hatt1 arasindaki enerji kayb1 dikkate alinarak akigskanin basinci, piiskiirtme
memelerine yakin bir noktaya baglanan dijital gostergeli bir manometreden (Ref D2,

%0.1, 0-400 bar, SIKA GmbH&Co. KG) kontrol edilmistir.

3.1.4.b. Goriintiileme ekipmanlar:

Piilverizator memelerinde piiskiirtme sirasindaki akis goriintiilerini almak icin Sekil 3.3a
ve Sekil 3.3b’de gosterilen dijital SLR kamera (Nikon D300, JP) kullanilmistir.
Goriintiileme isleminde kamera bir tripoda yerlestirilerek sabitlenmistir. Kamera ile
yiiriitiilen ¢aligmalarda akis goriintiilerini netlestirmek i¢in bumun arkasina siyah renkli
fon yerlestirilmistir. Ayrica akis hiizmesinin aydinlatilmasi igin piiskiirtme memelerine
dogru yonlendirilmis softbox donanimli 2 adet paraflas kullanilmis ve karanlik ortamda

yapilan ¢ekimlerle yiiksek kontrastli goriintiiler elde edilmistir.

Piiskiirtme kolu iizerinde yan yana dizili olan memelerin akis sirasindaki goriintiilerini
sabit bir uzakliktan alabilmek i¢in enine diizlemde ray iizerinde dogrusal hareket eden
arabali bir kizak (slider) imal edilmistir. Ray tizerinde 300 cm uzunlugunda dogrusal
yonde hareket eden arabanin kontrolii (sag-sol hareket) operator tarafindan yapilmistir.
Kameranin baglandigi tripod arabanin ¢atisina monte edilerek sabitlenmis ve ray tizerinde

kaydirilarak sirastyla piiskiirtme goriintilerinin alinmasi saglanmistir.
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Softbox

Paraflag

Hidrolik basing tinitesi

Manometre

(b)

Sekil 3.3. Piilverizasyonla ilgili testlerde kullanilan goriintiileme ekipmanlar1 ve
piskiirtme kolu (a) Gorilintilleme ekipmanlart ve pilskiirtme kolu (b) Bazi detay
goriiniimler
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3.1.5. Goriintii isleme ve istatistik paket programlar:

Piiskiirtme agis1 ImageJ v1.38x (Wayne Rasband, National Institutes of Health, US)
yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Istatistik analizler SPSS 20.0 istatistik paket
kullanilarak yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme yeri

Bu ¢alismaya 6zgii olarak hazirlanan bir gériintiileme laboratuvarinda karanlik bir ortam
olusturulmus ve piiskiirtmeyle ilgili goriintiiler hedef {izerinde yapay aydinlatma
yapilarak alinmistir. Deneme boyunca ortamin ortalama sicakligi 20 °C ve bagil nemi

%38 olarak belirlenmistir.

3.2.2. Denemeyi olusturan faktorler ve degiskenler

Denemelerde poliasetal (POM) malzemeden iiretilmis 5 farkl orifis ¢apli (1.0 mm, 1.2
mm, 1.6 mm, 2.0 mm ve 2.4 mm) i¢i bos konik hiizmeli meme plakasi kullanilmis ve her
biri 4 farkli girdap plaketiyle (mavi, kahverengi, sar1 ve paslanmaz celik) denemeye tabi
tutulmustur. Meme plakas1 + girdap plaketinden olusan tiim kombinasyonlar 5 farkli

puiskiirtme basincinda ¢aligtirilmistir.

Piiskiirtme memeleriyle ilgili meme debisi, piiskiirtme agist ve piilverizasyon
karakteristiklerinin (akis katsayisi, orifis ¢ikisinda maksimum damla hizi, damlanin
kazandig1 kinetik enerji, damlanin terminal hizi, damlanin havada serbest kaldig1 durma
mesafesi, damla ¢ap1 ve siiriiklenme potansiyeli) belirlenmesine yonelik yapilan 6l¢iim,

analiz ve hesaplamalar bu ¢alismanin degiskenlerini olusturmustur.
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3.2.3. Meme debisinin belirlenmesi

Meme debisi 6l¢iimleri 2 bar, 4 bar, 6 bar, 8 bar ve 12 bar olmak tizere 5 farkli piiskiirtme
basincinda 5 tekerriirlii olarak yapilmistir. Saymci and Kara (2015), kayiptan dolay1
basing regiilatorii lizerinden Olgiilen isletme basinci ile piiskiirtme memesine yakin bir
noktadan dl¢iilen piiskiirtme basinci arasinda farkliliklarin oldugunu saptamislardir. Bu
nedenle akiskanin basinci piiskiirtme memelerine yakin bir noktaya monte edilen dijital
bir manometreden kontrol edilerek ayarlanmis ve 6lgiilen deger piiskiirtme basinci olarak
amlmigtir. Debi 6lgiimiinde dijital gostergeli bir debi dlger (Sprayer Calibrator, SpotOn®,
Model: SC-1, IL, dl¢iim hassasiyeti: +%2.5; olgiim araligi: 0.08-3.79 It dk?)
kullanilmistir.  Meme plakalariyla ilgili yiiriitilen denemelerin tiimiinde akis
karakteristiklerini etkilememesi i¢in siizge¢ kullanilmamuistir. Sayinci (2014), Saymci and
Kara (2015), Saymer (2015) ve Saymer (2016¢) tarafindan yiiriitiillen aragtirmalarda

meme siizgeglerinin debiyi sinirlandiran bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Farkl1 pliskiirtme basinglarinda elde edilen 6l¢iim sonuglart her bir orifis grubu ve girdap
plaketi i¢in tablo halinde verilmistir. Meme plakasi + girdap plaketi kombinasyonlarinda
debinin basmcin karekokiiyle olan dogrusal degisimi grafik halinde gosterilmis ve
aralarindaki iliski [y = ax + b] esitligiyle verilerek tablo halinde sunulmustur. Girdap
plaketlerinin debiye olan etkisini ortak bir degiskenle test etmek igin [y = ax]
esitliginden dogrunun egimi (a) belirlenmis ve varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli
bulunan ortalamalar arasindaki fark %95 6nem diizeyinde Tukey c¢oklu karsilastirma

testiyle belirlenmistir.

Sayinct vd (2013), yerli liretim konik hiizmeli meme plakalarinda isletme 6zellikleriyle
ilgili referans nitelikte bir 6l¢iim standardinin olmadig: belirtilmistir. Yapilan bu tespite
yonelik olarak bu calismada kullanilan meme orifisleri, farkli girdap plaketi
alternatifleriyle kullanilmalar1 durumunda isletme o6zelligini belirten bir gosterim
yapilmistir. Bu gosterimde BCPC’ye goére hazirlanmis olan Hypro® (2014) katalogu
referans alinmis ve “meme tipi/debi (It dk’*)/basing (bar)” seklinde standart bir gdsterim

yapilmistir.
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3.2.4. Piiskiirtme acisinin belirlenmesi

Karanlik ortamda piiskiirtme hiizmesine dogru yapay aydinlatma yapilarak meme orifis
cikisinda elde edilen yiiksek kontrastli piiskiirme goriintiileri Sekil 3.4’te gosterilmistir.
Bu goriintiiler tizerinden ImageJ v.1.38x (Wayne Rasband, National Institutes of Health,
US) goriintii isleme yaziliminin a¢1 modiilii kullanilarak meme orifis ¢gikisinda piiskiirtme

acist belirlenmistir.

1.0 mm (2 bar) 1.2 mm (4 bar)
1.6 mm (6 bar) 2.0 mm (8 bar)

2.4 mm (12 bar)

Sekil 3.4. Meme orifis ¢ikisinda piiskiirtme agisinin degisimi
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Piiskiirtme agisina etki eden faktorlerin belirlenmesinde altta verilen islem basamaklari

takip edilmistir:

e Meme orifis ¢api, girdap plaketi ve piiskiirtme basinci degiskenlerine bagl olarak
belirlenen piiskiirtme agis1 verileri tam faktoriyel deneme deseninde varyans
analizine tabi tutulmustur. Yapilan degerlendirmede bagimsiz degiskenlerin (ana
faktor) ve interaksiyon etkilerinin piiskiirtme agisini degistirmedeki etkisi kontrol

edilmistir.

e Her bir orifis grubundaki piiskiirtme agis1 ortalamalari hem girdap plaketi hem de
puskiirtme basinci degiskenleri i¢in %95 énem diizeyinde ayr1 ayri Duncan ¢oklu

karsilastirma testine tabi tutulmustur.

e Piiskiirtme acgisinin basing ve orifis ¢apmna gore degisimi grafik halinde

gosterilmistir.

e Her bir orifis grubunda piiskiirtme acis1 ve piiskiirtme basinci arasindaki iligki,
egri tahminleme (curve estimation) yontemiyle regresyon analizine tabi tutulmus
ve minimum hatanin (residual) elde edildigi tahmin modeline gére her girdap

plaketi i¢in fonksiyonlar elde edilmistir.

e Meme orifis ¢ap1 ve girdap plaketi kombinasyonlarinin her birinde sabit 3 bar
pliskiirtme agisinda nominal piiskiirtme agis1 belirlenmistir. Ayrica sabit
puiskiirtme agisinin elde edildigi minimum basing seviyesi belirlenerek tablo

halinde sunulmustur.
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3.2.5. Akis katsayisinin (Cp) belirlenmesi

Meme plakasi ve girdap plaketinde siirtinmenin neden oldugu enerji kaybini ifade eden
akis katsayisi esitlik (1) kullanilarak hesaplanmistir (Srivastava et al. 1993; Ballester and
Dopazo 1994; Rashid et al. 2012; Yu et al. 2013; Sayinci 2016c¢). Meme orifis gruplarinda
girdap plakasinin akis katsayisina olan etkisini test etmek i¢in tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) yapilmistir. Onemli bulunan ortalamalar arasindaki fark %95 énem diizeyinde
Tukey testiyle belirlenmistir.

Q L
“ =5 o) @)

Co : akis katsayisi

Q : meme debisi (m®s™)

AP : basing (Pa)

pL : akiskanin yogunlugu (999.1 kg m=3, @15 °C akiskan sicaklig)

A : orifis alan1 (m?)
3.2.6. Piilverizasyon karakteristiklerinin belirlenmesi

Piilverizasyon karakteristikleri kapsaminda maksimum damla hizi, damlanin kinetik
enerjisi, damlanin havada serbest kaldig1 terminal hizi, orifisi terk eden damlanin havada
durma mesafesi, damlanin siiriiklenme potansiyeli ve damlanin ¢ap:r hesaplanmuistir.
Meme orifis ¢ap1, girdap plaketi ve piiskiirtme basinct degiskenlerinin piilverizasyon
karakteristiklerine etkisini belirlemek igin degiskenler tam faktoriyel deneme planinda
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Meme orifis grubu ve basing
degiskenlerinin her biri i¢in girdap plaketlerinin piilverizasyon karakteristiklerine olan
etkisi arastirilmig ve 6nemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar %95 6nem diizeyinde
Duncan c¢oklu karsilastirma testiyle belirlenmistir. Piilverizasyon karakteristiklerinin

pluskiirtme basinci ve orifis ¢apina gore degisimi grafik halinde sunulmustur.
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3.2.6.a. Maksimum damla hiz1 (Vmax)

Damlanin meme orifis ¢ikisinda kazandigi ilk hiz degeri olup maksimum hiz olarak
anilmaktadir. Maksimum hiz degeri esitlik (2) kullanilarak hesaplanmistir (Al Heidary et
al. 2014).

Vinar = Cp * |2 — (2)

Vimax . maksimum damla hiz1 (m s™)

Co : akig katsayisi

AP : basing (Pa)

pL : akiskanin yogunlugu (999.1 kg m™, 15 °C)

3.2.6.b. Damla capi (Dvoso)

Farkl1 pliskiirtme basincina sahip meme plakasi ve girdap plaketi kombinasyonlarinda

damla ¢ap esitlik (3) kullanilarak tahminlenmistir (Igbal et al. 2005).

3f k
Dyoso =437+ |4 3

Dvoso : damla ¢ap1 (um)

k : orifis katsayis1 (k = q/VAP)
AP : basing (psi)
q : debi (gal ht)

Piilverizasyonda damla caplart Cizelge 3.2°de gosterildigi gibi ASABE S572.1
standardina gore sekiz kategoride siniflandirilmaktadir (ASABE 2009). Ayrica ¢ap
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kategorileri renklerine gore sirasiyla mor, kirmizi, turuncu, sari, mavi, yesil, beyaz ve
siyah olmak {izere standartlastirilmistir. Bu standarda gore birgok arastirmaci
pllverizasyon kategorilerinde damla ¢aplari i¢in farkli referans araliklarini kullandiklari
saptanmistir. Bu calismada meme orifis gruplarinin piilverizasyon karakteristikleri
Kruger et al. (2013) ve Arag® (2017) katalogunda belirtilen referans ¢aplara gore renk

kategorisi kullanilmig ve tablo halinde gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Piilverizasyonda damla c¢ap1 (Dvoso, um) kategorisi (ASABE S572.1
standardina gore siniflandirma)

Piilverizasyon Dvoso (um) gap araligt Damla ¢ap1
karakteristigi renk
— = kategorisi
< —~ _ —~ [+
o A 2, S —~ — ~ —
o — N~ ] - |5}
s s8 & 8 g % 8 2
° £e S T S 855 2%
g g2 S8 5 s 28 8 Esg
I TO e & » = ¥ < =<
Asir1 ince *XF 60 < 60 < - 50 < - ~50 50 < mor
Cok ince VF  61-105 60-145 100 < 51-145 150 < 136 < 51-100
Ince F  106-235 145-225 100-175 145-225 151-250 136-177 101-200 = turuncu
Orta M 236-340 226-325 175-250 226-325 251-350 177-218  201-300 sar1
Kaba C  341-403 326-400 250-375 326-400 351-450 218-349 > 300
Cok kaba VC 404-502 401-500 375-450 401-500 451-550  349-428 - -
Asir1 kaba XC 503-665 501-650 > 450 501-660 > 551 428-622 - beyaz
Cok asir1 kaba UC > 665 > 650 - > 661 - > 622 -

*. XF: extremely fine; VF: very fine; F: fine; M: medium; C: coarse; VC: very coarse; XC: extremely
coarse; UC: ultra coarse

3.2.6.c. Damlanin kinetik enerjisi (Ex)

Damlanm orifis ¢ikisinda kazandigi kinetik enerji, damla ¢apina ve maksimum damla

hizina bagli olarak esitlik (4)’den yararlanarak hesaplanmigtir (Al Heidary et al. 2014).
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1 s
Ee =5 (Pd i Dgo.so) Viak - 10° 4)
Ex : damlanin kinetik enerjisi (uj)
pd : damlanin yogunlugu (999.1 kg m=, @15 °C akiskan sicaklig)

Dvoso : damla gapi (m)

Vmax  : maksimum damla hiz1 (m s™)

3.2.6.d. Damlanin terminal hizi (V)

Damlaya etki eden yercekimi kuvveti ile havanin kaldirma kuvvetinin birbirini
dengeledikleri anda duragan hava kosullarinda damlanin ivmesiz olarak ulastigi hiz
“terminal h1z” olarak adlandirilmaktadir. Damlanin terminal hiz1 esitlik (5) kullanilarak

belirlenmistir (Al Heidary et al. 2014).

. - D2
y, =Pa 9" “vso (5)
18 - n4
Vi : damlanin terminal hiz1 (m s™)
pd : damlanin yogunlugu (999.1 kg m=, @15 °C akiskan sicaklig)
g : yergekimi ivmesi (9.81 m s7)

Dvoso : damla ¢ap1 (m)

Na : havanin dinamik viskozitesi (1.825x10° kg (m-s), @20 °C hava sicaklig1)

3.2.6.e. Damlanin durma mesafesi (Ds)

Durgun havada damlanin serbest kaldig1 mesafe, durma mesafesi olarak tanimlanmistir.
Nuyttens et al. (2009) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Bache and Johnstone (1992)
tarafindan bildirildigine gore damlanin durma mesafesi esitlik (6) kullanilarak

belirlenmistir.
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DS — Vmak ’ D%O.SO ’ pd (6)
18 - vy - pq
Ds : damlanin durma mesafesi (m)

Vmax  : maksimum damla hiz1 (m s™)

Dvoso : damla gap1 (m)

pd : damlanin yogunlugu (999.1 kg m=3, @15 °C akiskan sicaklig1)

a : havani kinematik viskozitesi (1.516x10° m? s, @20 °C hava sicaklig1)

Da : havanin yogunlugu (1.204 kg m™ @20 °C hava sicaklig1)

3.2.6.f. Damlanin siiriiklenme potansiyeli (S)

Damlanin siiriklenme potansiyeli damla ¢apina bagh olarak Al Heidary et al. (2014)

tarafindan esitlik (7) kullanilarak tahminlenmistir.

S = 31.505 - ¢(~0:006:Dvos0) @)

S : siriiklenme potansiyeli (%)

Dvoso : damla ¢api (um)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Meme Debisi

Orifis ¢aplar1 farkli meme plakasi ve farkli girdap plaketi kombinasyonlarinda piiskiirtme
basinglarina gére belirlenmis meme debisi ortalamalar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Orifis

gruplarinin tiimiinde meme debisinin girdap plaketine gore degistigi gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.1. Meme plakalarinda meme debisinin girdap plaketi ve isletme basincina gore
degisimi (Ort£SS, n=5)

Girdap plaketleri

Orifis cap1 Basing

Mavi K.rengi Sar1 P. gelik
g ®a) oot c23)  (3-slot) (2-slot) (2-slot)
1.0 2 0.33+0.01 0.39+0.02 0.41+0.02 0.44+0.01
4 0.47+0.01 0.56+0.04 0.57+0.03 0.62+0.02
6 0.56+0.01  0.68£0.04  0.69+0.03  0.74+0.03
8 0.65:0.00  0.78£0.05  0.79+0.04  0.870.03
12 0.7740.00  095£0.05  0.96£0.05  1.040.03
1.2 2 0.42+0.01 0.50+0.03 0.51+0.01 0.59+0.02
4 0.57+0.00  070£0.04 0712003  0.80:0.05
6 0.69:+0.01  0.85£0.04  0.88£0.03  0.99:0.05
8 0.79:0.01  097+0.06  1.00£0.03  1.130.05
12 0.95:0.00  1.18£0.07  122+0.03  1380.07
16 2 0.55:0.02  0.71=0.04  0.75:0.03  0.7920.03
4 0.7740.02  1.00£0.05  1.04£0.05  1.100.05
6 0.91£0.03  1.20£0.05  125:0.06  1360.06
8 1.05+0.04 1.39+0.07 1.46+0.08 1.56+0.07
12 1.26+0.06 1.66+0.09 1.74+0.08 2.04+0.19
2.0 2 0.68:0.02  093+0.03  0.97x0.07  1.02%0.07
4 0.96+0.05 1.30+0.05 1.35+0.09 1.45+0.13
6 1.14+0.04 1.59+0.06 1.61+0.09 1.79+0.12
8 1.324+0.05 1.84+0.07 1.88+0.14 2.10+0.17
12 1.61+0.07 2.23+0.09 2.28+0.20 2.58+0.17
2.4 2 0.78+0.02 1.15+0.09 1.19+0.09 1.24+0.14
4 110£0.03 163013  1.69+0.12  1.81+0.14
6 133£0.04 2032017 209016  2.12+0.10
8 153:0.06  235:0.18 2394014  2.44+0.16
12 186+0.06  2.83:0.21  2.86+0.11  3.06+0.13

Sekil 4.1 incelendiginde meme debisinin basincin karekdkiiyle dogru orantili degistigi
anlasilmaktadir. Ancak piiskiirtme basinci degiskenine bagimli olan meme debisindeki

egimin girdap plaketlerine gore degistigi saptanmistir.
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Sekil 4.1. Debi (g, It dk!) ve basincin karekdkii (vVP, bar) arasindaki dogrusal iligkinin
girdap plaketlerine gore degisimi (a) orifis ¢ap1: 1.0 mm, (b) orifis ¢ap1: 1.2 mm, (c) orifis
capt: 1.6 mm, (d) orifis ¢ap1: 2.0 mm, (e) orifis ¢ap1: 2.4 mm
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4.2. Girdap Plaketinin Debi Degisimine Etkisi

Meme debisi ve basing arasinda yiiksek R?’li dogrusal esitlikler elde edilmistir (Cizelge
4.2). Varyans analizi sonuglarina gore girdap plaketinin debi degisiminde ¢ok Onemli
diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Ayn1t meme orifisinde en yliksek debi paslanmaz
celikle, en diisiik mavi girdap plaketiyle elde edilmistir. Girdap sayisi farkli olmasina
karsin k.rengi ve sar1 plaketler arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Orifis ¢ap1 2.4
mm olan meme plakasinda K.rengi, sar1 ve paslanmaz ¢elik girdap plaketlerinin etkisi
onemsiz bulunmus ve en disiik debi farkli sekilde yine mavi plaketle saglanmstir.
BCPC’ye gore yapilan kodlama farkli girdap plaketleriyle calistirmada meme

plakalariin 3 bar basingta sagladiklar1 debiyi gostermektedir.

Cizelge 4.2. Meme plakalarinda kullanilan girdap plaketlerinin meme debisine (q,It dk™)
etkisi (ort+SS)

Orifis ¢ap1 ~ Girdap plaketi Dogrusal esitlikler R? 2Egim F degeri °BCPC kodu

(mm) (y =ax+b) (Diizeltilmis)  (y = ax) (p, sigma)

1.0 Mavi (2-slot, C23) y = 0.214x + 0.036 0.997 0.2284+0.003 c* 4291 KH/0.41/3
Krengi (3-slot)  y=0273x+0009 0961  0.276£0.016b (0.000)** KH/0.48/3
Sar1 (2-slot) y = 0.268x + 0.032 0.973 0.280+0.013 b KH/0.50/3
P. gelik (2-slot) y = 0.296x + 0.022 0.988 0.304+0.006 a KH/0.53/3

a1.2 Mavi (2-slot, C23) y = 0.262x + 0.045 0.999 0.279+0.001 ¢ 61.79 KH/0.50/3
Krengi (3-slot)  y=0332x+0034 0961  0.345:0.019b (0.000)  KH/0.61/3
Sari (2-slot) y=0344x +0.027 0988  0.354+0.011b KH/0.62/3
P. ¢gelik (2-slot) y = 0.386x + 0.039 0.969 0.401+0.018 a KH/0.71/3

1.6 Mavi (2-slot, C23) y = 0.346x + 0.068 0.979 0.372+0.014 ¢ 55.46 KH/0.67/3
Krengi (3-slot)  y = 0.464x +0.065 0969  0489+0.024b  (0.000)  KH/0.87/3
Sar1 (2-slot) y = 0.486x + 0.066 0.969 0.511+0.024 b KH/0.91/3
P. ¢gelik (2-slot) y = 0.602x — 0.094 0.950 0.566+0.033 a KH/0.95/3

@2.0 Mavi (2-slot, C23) y = 0.448x + 0.051 0.980 0.468+0.018 ¢ 65.76 KH/0.83/3
K.rengi (3-slot) ~ y = 0.635x+0.034 0983  0.648£0.024b  (0.000)  KH/L.13/3
Sar1 (2-slot) y = 0.641x + 0.058 0.938 0.663+0.029 b KH/1.17/3
P. gelik (2-slot) y =0.765x — 0.075 0.949 0.736+0.047 a KH/1.25/3

?2.4 Mavi (2-slot, C23) y = 0.526x + 0.040 0.987 0.541+0.016 b 58.16 KH/0.95/3
Krengi (3-slot)y  y=0827x—0012 0939  0.823:0.063a (0.000)  KH/1.42/3
Sar1 (2-slot) y = 0.821x + 0.046 0.959 0.839+0.046 a KH/1.47/3
P. gelik (2-slot) y = 0.869x + 0.022 0.957 0.877+0.043 a KH/1.53/3

L y: meme debisi (g, It dk*); a: dogrunun egimi; x: basincin karekdkii (vP, bar); b: kesme noktast

2. Girdap plaketlerinin meme debisine olan etkisini test etmek igin kesim noktas1 (b) sifir (0) alinarak
[y = ax] formunda dogrusal esitlikler elde edilmistir. y: meme debisi (g, It dk?); a: dogrunun egimi; X:
basincin karekokii (vP, bar)

3: BCPC meme referansina gore yapilan kodlama 3 bar basingtaki meme debisini (It dk') gostermektedir.
KH: igi bos konik hiizmeli meme plakasi (hollow cone) (Hypro®, 2017)

*: Tukey c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore her bir meme orifis ¢ap grubu i¢in ayni siitunda farkli
harfle gosterilen ortalamalar %95 diizeyinde farklidir.

**: p<0.01 ¢ok 6nemli
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4.3. Piiskiirtme Ac¢isina Etki Eden Faktorler

Cizelge 4.3 te verilen varyans analizi sonuglarina gére konik hiizmeli meme plakalarinda
puskiirtme agisinin orifis ¢api, girdap plaketi ve piiskiirtme basincina gore ¢ok onemli
diizeyde degistigi saptanmustir. Ikili interaksiyonlarda piiskiirtme agismin ¢ok énemli
diizeyde degistigi belirlenmis, ancak “orifis ¢ap1 x girdap x basing” interaksiyonunda bu

degisim 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.3. Meme plakalarinda piiskiirtme agisina etki eden faktorlerin varyans analizi
sonugclari

Varyasyon kaynaklari SD KO F degeri p (sigma)
Orifis ¢ap1 (Og) 4 23464.8 1375.72 0.000**
Girdap plaketi (Gp) 3 5103.9 299.24 0.000**
Piisk. basinci (P) 4 1874.9 109.92 0.000**
O, x Gp 12 67.7 3.97 0.000**
O, xP 16 148.1 8.68 0.000**
Gy xP 12 78.6 4.61 0.000**
O, xGpxP 48 15.3 0.89 0.674™
Hata 400 17.1

Genel 499

**: p<0.01 ¢ok dnemli; ™: dnemsiz

Piiskiirtme agis1 ortalamalart ve coklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.4°te
verilmistir. Genel degerlendirmede orifis gruplarinin tiimiinde en yiiksek piiskiirtme
acisiin en disiik debiyi veren mavi girdap plaketiyle elde edildigi goriillmektedir. Diisiik
basinglarda orifis ¢api arttikga mavi girdapla saglanan agi1 ortalamalari, kahverengi
girdapla benzerlik gostermistir. Orifis ¢apina bagli olarak debi arttik¢a ortalamalar
arasindaki fark kapanmaya baglamigtir. Ancak farkli orifisli meme plakalariyla kullanilan

mavi girdapta dlgiilen ag1 ortalamalari 6 bar basingtan sonra daha yiiksek bulunmustur.

Piskiirtme ag1si, kiigiik orifis capli memelerde basingla birlikte 6nemli derecede artmustir.
Ancak ayn1 basingta daha yiiksek debi saglayan girdap plaketlerinde veya meme orifis
gruplarinda basincin piiskiirtme agisina olan etkisi giderek azalmaya baslamis ve daha

bliyiik orifis ya da daha biiyiik debide istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.
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En diisiik piiskiirtme acis1 paslanmaz celik girdap plaketiyle elde edilmistir. Ozellikle

yiksek basing kosullarinda 1.2 ve 1.6 mm c¢apli meme plakalariyla birlikte

kullanildiginda piiskiirtme acis1 ortalamalarinin  en disiik seviyeye ulastigi

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.4. Meme plakalarinda piiskiirtme basinct ve girdap plaketinin piiskiirtme

acisina (a°) etkisi (ort=SS)

Orifis Girdap Puskiirtme basinci

(r;:]r:: plaketleri 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar F (p, sig.)

310 Mv(2-sl) 52342.0aC’ 652+2.7aB  69.6+4.2 aAB  72.5t43aA  73.1£5.6aA  23.19(0.000)**
Kr(3-slot) 41.7434bC  55.143.9bB  59.6£3.9bAB  62.443.8bA  63.443.6bA  28.04(0.000)**

Sr(2-slot)  442+33bC  55.6+£1.6bB  59.6£1.6bA  593+25bA  61.8£1.3 bA 52.19(0.000)**
P¢ (2-slot) 41.842.0 bC 53.8+2.1 bB 59.842.3 bA 61.242.7 bA 60.1£3.1 bA  53.57(0.000)**
F (p,sig.) 16.52(0.000)** 18.54(0.000)** 11.99(0.000)** 15.19(0.000)** 12.14(0.000)**

1.2  Mv (2-slt) 66.1+£3.3 aC 76.5+4.2 aB 85.842.4 aA 87.1£2.9 aA 88.7+2.5aA  45.44(0.000)**
Kr (3-slot) 64.8+2.7 aB 72.4+4.2 aA 73.245.7 bA 73.245.3 bA 72.5+4.7 bA 3.01(0.043)*
Sr(2-slot)  58.4+3.5bC  64.843.1bB  67.342.1 cAB 67.543.8 bAB 69.9+3.9 bcA  8.61(0.000)**
P¢ (2-slot)  57.8433bB  64.9+3.9bA  64.5+32cA  69.645.6bA  65.745.0cA  4.83(0.007)**
F(p,sig) 8.8(0.001)** 11.06(0.000)** 33.90(0.000)** 18.89 (0.000) 29.53(0.000)**

@01.6 Mv(2-slt)  79.145.7aB  90.1+5.6 aA  92.4+4.8aA  94.1+3.1aA  91.443.0aA  8.29(0.000)**
Kr(3-slot)  76.2+4.1aB  84.044.7aA  82.6£5.9bA  84.9433bA  83.143.1bA  3.16(0.036)*
Sr(2-slot)  702+1.9bB  763+3.1bA  77.143.8bA  77.8439bcA  78.0+2.5cA  5.50(0.004)**
Pg¢ (2-slot) 67.6+2.5 bA 76.4+5.8 bA 76.5+7.8 bA 76.8£9.0 cA 70.4+5.3 dA 2.19(0.107)"
F (p,sig) 9.43(0.001)** 9.05(0.001)** 8.06 (0.002)** 10.94 (0.00)** 29.92 (0.00)**

2.0 My (2-slt) 91.5£2.8 aB 99.2+3.0 aA 105.1+6.5aA 102.9+4.8 aA 101.4+3.5aA 7.16(0.001)**
Kr (3-slot) 92.243.4 aA 92.8+4.5 bA 94.7+4.5 bA 94.1+2.3 bA 92.7+2.1 bA 0.44(0.782)™
Sr(2-slot)  82.5+32bA  85.544.8cA  88.8424bcA  882+3.1cA  86.9+4.7cA  2.25(0.101)"
P¢ (2-slot)  84.6+4.1 bA  86.8£5.7bcA  85.0+6.0cA  87.0+22cA  83.841.9cA  0.55(0.701)"
F(p,sig) 10.12 (0.01)** 9.22 (0.01)** 14.78 (0.00)** 24.62 (0.00)** 28.26 (0.00)**

?2.4 My (2-slt) 94.7+1.5aB  105.6+4.0 aAB 107.9+4.6 aAB 108.1+4.6 aA  104.4+£5.8 aA  8.09(0.000)**
Kr(3-slot) 91.9+4.5aA 100.8410.9 abA 100.4+3.0bA  96.4+5.7bA  91.8+3.4bA  2.47(0.078)™
Sr(2-slot)  91.4+4.1aA  96.5£32bcA  96.843.0bA  94.442.0bcA  94.6£1.8 bA  2.72(0.059)"
Pg¢ (2-slot) 88.4+4.9 aA 91.3+1.7 cA 90.9£3.9 cA 88.2+6.0 cA 91.742.3 bA 0.85(0.513)"™
F(p,sig) 2.07(0.144) 4.97 (0.013)* 18.57(0.000)** 14.82(0.000)** 13.28(0.000)**

ns: 6nemsiz; *: p<0.05 dnemli; p<0.01 ¢ok 6nemli; ™: Gnemsiz
§: Duncan g¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore ayni siitunda kiigiik harfle (a-d) ve ayni satirda biiyiik harfle (A-C)

gosterilen ortalamalar %95 diizeyinde farklidir.

Sekil 4.2a, farkli orifis ¢apina sahip meme plakalarinda piiskiirtme acisinin basinca gore
degisimini gostermektedir. Meme orifis ¢ap1 arttikca pliskiirtme acisinin da belirgin bir

Genellikle memelerde ag1

sekilde artifi acikca goriilmektedir. kii¢iik orifisli

ortalamalarinin basingla birlikte daha fazla artma egiliminde oldugu, buna karsin orifis
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capt arttiginda belirli bir basing seviyesinden sonra hafif¢e azalarak stabil bir aralikta
degistigi gozlemlenmektedir. Sekil 4.2b incelendiginde 2 bar basingta dlgiilen piiskiirtme
acisinin tim meme plakalarinda daha diisiik oldugu anlasilmaktadir. Meme orifis
capindaki artis ya da debinin dogrusal olarak artmasi basincin puskiirtme agisini

degistirmedeki etkisini sinirlandirmistir.

100 § 100 §
90 1 9 1
OT.;;’ 80 | 35-/ 80
T T
o I 2 I
E 70 ] E 701
He=1 o B=i L
% %
He=1 He
& L & L
60 1 60 1
50 50 1
Hn+—— Hn+—
2 4 6 8 12 010 012 Jdl6 G20 24
Piiskiirtme basinci (bar) Meme orifis ¢apt (mm)
—*— 1.0 mm —&— J1.2 mm —6— 1.6 mm —*—2 bar —A—4 bar —e—6 bar
—— (2.0 mm —&— 2.4 mm —e—8bar —=— 12 bar
(a) (b)

Sekil 4.2. Piiskiirtme acisina (a°) etki eden faktorler (a) meme orifis caplara gore
piiskiirtme acisinin basinca gore degisimi (b) piliskiirtme basinglarina gore piiskiirtme
acisinin meme orifis ¢apina gore degisimi (ort+2-SH)

Cizelge 4.5’te piiskiirtme agisinin basing degiskeniyle olan iliskisi verilmistir. Egri
tahminleme ydntemiyle her iki degisken arasinda yiiksek R?’li polinomiyal fonksiyonlar
bulunmustur. Bu fonksiyonlar piiskiirtme agisi ile basing arasindaki iliskinin dogrusal
olmadigini, belirli bir basing seviyesinden sonra smirlt bir aralikta siniizoidal olarak
degistigini gostermektedir. Meme orifis ¢ap1 ve girdap plaketine gore belirlenen bu
fonksiyonlarla piiskiirtme agisinin basinca bagl degisimi yiiksek bir dogrulukla tahmin
edilebilmektedir.



Cizelge 4.5. Piiskiirtme basinci ve piiskiirtme agis1 arasindaki polinomiyal iligki (y:
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puskiirtme agist, °; X: piiskiirtme basinci, bar)

Orifis gap1  Girdap plaketi Fonksiyonlar R?

(mm)

?1.0 Mavi (2-slot, C23)  y = 0.050x3 — 1.408x2 + 13.122x + 31.46 0.996
K.rengi (3-slot) y = 0.055x3 — 1.502x2 + 13.801x + 19.83 0.997
Sari (2-slot) y = 0.077x3 — 1.892x2 4 14.953x + 21.20 1.000
P. gelik (2-slot) y = 0.044x3 — 1.314x% 4+ 12.729x + 21.19 1.000

01.2 Mavi (2-slot, C23) y = 0.026x3 — 0.907x2 + 10.586x + 48.09 0.991
K.rengi (3-slot) y = 0.050x3 — 1.234x2 + 9.502x + 50.49 0.987
Sar1 (2-slot) y = 0.042x3 — 1.026x2 + 8.230x + 45.66 1.000
P. gelik (2-slot) y = —0.021x3 + 0.237x2 + 1.216x + 54.60 0.924

9D1.6 Mavi (2-slot, C23) y = 0.046x3 — 1.300x2 + 11.531x + 61.09 0.987
K.rengi (3-slot) y = 0.052x3 — 1.356x2 + 10.776x + 61.50 0.979
Sar1 (2-slot) y = 0.027x3 — 0.718x2 + 6.260x + 60.99 0.998
P. celik (2-slot) y = 0.057x3 — 1.562x2 + 12.385x + 49.15 0.982

2.0 Mavi (2-slot, C23) y = 0.043x3 — 1.207x% + 10.535x + 74.64 0.966
K.rengi (3-slot) y = —0.012x3 + 0.185x2 — 0.515x + 91.98 0.979
Sar1 (2-slot) y = 0.006x3 — 0.301x2 + 3.518x + 76.80 0.981
P. gelik (2-slot) y = —0.127x3 + 2.621x% — 15.084x + 104.86 1.000

2.4 Mavi (2-slot, C23) y = 0.055x3 — 1.515x2 + 12.679x + 75.05 0.994
K.rengi (3-slot) y = 0.123x3 — 2.980x% + 20.496x + 61.66 0.929
Sar1 (2-slot) y = 0.060x3 — 1.367x% + 9.075x + 78.20 0.960
P. celik (2-slot) y = 0.072x3 — 1.454x2 + 8.430x + 78.28 0.974

Bu esitlikler kullanilarak farkli girdap plaketi alternatifleri i¢in her bir orifis grubunda 3
bar basing seviyesinde nominal piiskiirtme agisi degerleri tahminlenmis ve sonuglar
Cizelge 4.6’da verilmistir. Buna gore orifis ¢apt 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm ve 2.4
mm olan meme plakalarinda nominal piiskiirtme agisi sirastyla 48.7°-59.5°, 59.8°-72.4°,
73.8°-85.2°, 79.8°-96.5° ve 89.4°-100.9° araliginda degismistir. Meme orifis gruplarinda
puskiirtme acis1 belirli bir basing seviyesine kadar artma gostermis ve sonrasinda basing

artsa da ag1 degerleri belirli bir aralikta stabil olarak degismistir. Orifis ¢ap1 1.0 mm olan
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meme plakasinda 6 bar basingtan sonra 6lgiilen ag¢i1 farkliliklari istatistiksel agidan 6nemli
bulunmamustir. Orifis ¢ap1 arttikga piiskiirtme acisinin sabit kaldig1 en diisiik ptiskiirtme
basinct degeri azalmistir. Orifis ¢ap1 1.2 mm ve 1.6 mm olan meme plakalarinda
puskiirtme agisinin stabil kaldig1 basing degeri girdap plaketine gore degismekle birlikte
en diislik 4 bar olarak belirlenmistir. Orifis ¢ap1 2.0 mm ve 2 4 mm oldugunda piiskiirtme

acisinin en diisiik 2 bar basingta stabil kaldigi saptanmistir.

Cizelge 4.6. Meme plakalarinda 3 bar basingta tahminlenen nominal piiskiirtme agis1 (a°)
ve pliskiirtme agisinin stabil kaldig1 en diisiik piiskiirtme basinci (bar)

Orifis Girdap plaketi BCPC kodu 3 bar basingta Stabil piiskiirtme agist
cap1 (mm) pl(l:;t(l)l‘cgléebaa(il;l (a®) ve en diisiik basing
(ag1 ort+SS @basing)

1.0  Mavi (2-slot, C23) KM/0.41/3 59.5°@3 bar 71.7+4.7 @6 bar

K.rengi (3-slot) KM/0.48/3 49.2°@3 bar 61.8+3.9 @6 bar

Sari (2-slot) KM/0.50/3 51.1°@3 bar 60.2+2.1 @6 bar

P. ¢elik (2-slot) KM/0.53/3 48.7°@3 bar 60.4+2.6 @6 bar

012  Mavi (2-slot, C23) KM/0.50/3 72.4°@3 bar 87.2+2.7 @6 bar

K.rengi (3-slot) KM/0.61/3 69.2°@3 bar 72.8+4.6 @4 bar

Sar1 (2-slot) KM/0.62/3 62.2°@3 bar 68.2+3.3 @6 bar

P. ¢gelik (2-slot) KM/0.71/3 59.8°@3 bar 66.2+4.6 @4 bar

01.6  Mavi (2-slot, C23) KM/0.67/3 85.2°@3 bar 92.0+4.2 @4 bar

K.rengi (3-slot) KM/0.87/3 83.0°@3 bar 83.6+4.1 @4 bar

Sar1 (2-slot) KM/0.91/3 74.0°@3 bar 77.3+£3.2 @4 bar

P. ¢gelik (2-slot) KM/0.95/3 73.8°@3 bar 73.5+7.1 @2 bar

02.0  Mavi (2-slot, C23) KM/0.83/3 96.5°@3 bar 102.1+4.8 @4 bar

K.rengi (3-slot) KM/1.13/3 91.8°@3 bar 93.3+3.4 @2 bar

Sar1 (2-slot) KM/1.17/3 84.8°@3 bar 86.4+4.1 @2 bar

P. gelik (2-slot) KM/1.25/3 79.8°@3 bar 85.4+4.2 @2 bar

024  Mavi (2-slot, C23) KM/0.95/3 100.9°@3 bar 106.5+4.7 @4 bar

K.rengi (3-slot) KM/1.42/3 99.7°@3 bar 96.3+7.0 @2 bar

Sar1 (2-slot) KM/1.47/3 94.7°@3 bar 94.7+3.3 @2 bar

P. gelik (2-slot) KM/1.53/3 89.4°@3 bar 90.1+4.0 @2 bar
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4.4. Akis Katsayisina Etki Eden Faktorler

Meme orifis gruplarinda girdap plaketleri akis katsayisint ¢ok onemli diizeyde
degistirmistir (Cizelge 4.7). En diisiik akis katsayisi mavi girdap plaketinde, en yiiksek
paslanmaz c¢elik girdapta bulunmustur. Genel kapsamda kahverengi ve sar1 girdap

plaketlerinin akis katsayisini degistirmedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Meme plakalarinda kullanilan girdap plaketlerinin akis katsayisina (Cp)

etkisi (ort£SS)

Meme plakasi orifis Girdap plaketi Akis katsayisi F degeri
¢ap1 (mm) (Co) (p, sigma)
01.0 Mavi (2-slot, C23) 0.346+0.008 c* 193.44
K.rengi (3-slot) 0.415+0.023 b (0.000)**
Sar1 (2-slot) 0.424+0.019 b
P. ¢gelik (2-slot) 0.459+0.014 a
01.2 Mavi (2-slot, C23) 0.294+0.008 ¢ 265.99
K.rengi (3-slot) 0.362+0.020 b (0.000)
Sar1 (2-slot) 0.371+0.012 b
P. ¢gelik (2-slot) 0.421+£0.021 a
01.6 Mavi (2-slot, C23) 0.221+0.009 d 240.30
K.rengi (3-slot) 0.289+0.014 ¢ (0.000)
Sar1 (2-slot) 0.302+0.015b
P. ¢elik (2-slot) 0.329+0.019 a
02.0 Mavi (2-slot, C23) 0.177+0.007 ¢ 227.33
K.rengi (3-slot) 0.244+0.009 b (0.000)
Sar1 (2-slot) 0.250+0.017 b
P. ¢elik (2-slot) 0.274+0.019 a
2.4 Mavi (2-slot, C23) 0.142+0.004 ¢ 235.63
K.rengi (3-slot) 0.214+0.015 b (0.000)
Sar1 (2-slot) 0.219+0.013 b
P. ¢elik (2-slot) 0.229+0.016 a

*. Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gére her bir meme orifis ¢ap grubu i¢in ayni siitunda farkl
harfle gosterilen ortalamalar %95 diizeyinde farklidir.
**:p<0.01 ¢cok 6nemli

Orifis ¢ap1 1.0 mm, 1.2 mm, 1.6 mm, 2.0 mm ve 2.4 mm olan meme plakalarinda akis
katsayisi sirasiyla ortalama 0.411, 0.362, 0.285, 0.236 ve 0.201 olarak belirlenmistir
(Sekil 4.3). Bu sonuca gore konik hiizmeli meme plakalarinda orifis ¢api arttikga akis

katsayist azalmistir.
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Sekil 4.3. Akis katsayisinin meme orifis ¢aplarina gore degisimi (ort+SS) (ortalamalar
2-standart hata degeriyle gosterilmistir)

4.5. Piilverizasyon Karakteristiklerine Etki Eden Faktorler

Cizelge 4.8’de verilen varyans analizi sonuglarina gore orifis ¢ap1 ve girdap plaketi
degiskenleri piilverizasyon karakteristiklerini ¢ok Onemli diizeyde etkilemistir. Ana
faktor olarak basing degiskeninin etkisi incelendiginde damlanin kinetik enerjisini
degistirmede etkili olmadigi, ancak diger piilverizasyon karakteristiklerini ¢ok dnemli
diizeyde degistirdigi saptanmistir. Orifis ¢api, girdap plaketi ve basing degiskenlerinin
t¢lii interaksiyonu (O xGpxP) damlanin sadece terminal hizin1 degistirmistir. Meme
orifis ¢ap1 ve girdap plaketi kombinasyonlarinda (O.xGp) tiim piilverizasyon
karakteristiklerinin degistigi goriilmiistir. Farkli meme orifis gruplarinda piiskiirtme
basinct degistiginde (O.xP) damlanin kinetik enerjisinde ve damlanin havada serbest
kaldigi durma mesafesinde herhangi bir farkliliga yol agmayacagi belirlenmistir.
Herhangi bir orifiste girdap plaketi ve basing interaksiyonu (GpxP), damlanin maksimum

hizini, terminal hizin1 ve damla capini etkiledigi bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Piilverizasyon karakteristiklerine etki eden degiskenlerin varyans analizi
sonugclari

Varyasyon SD Maksimum damla hiz1 (Vimax) Kinetik enerji (Ex)
kaynaklan KO Fdegeri p (sig.) KO Fdegeri p (sig.)
Orifis ¢ap1 (Og) 4 90.28  288.753 0.000** 0.002 24.0 0.000**
Girdap plaketi (Gp) 3 52655.55 168415 0.000** 1386 16567.1 0.000**
Basing (P) 4 882.22 2821.708 0.000** 0.006 68.4 0.068™
O x Gy 12 307.21  982.591 0.000** 0.056 669.5 0.000**
O, xP 16 1027.93 3287.756 0.000** 0.000 2.2 0.945m
Gpx P 12 1.76 5.614 0.000** 0.000 41 0.896™
O x Gp x P 48 15.75 50.382 0.999" 0.000 0.5 1.000m
Hata 400 7.97 25.488 0.000 0.5

Toplam 499 0.31 0.000

Varyasyon SD Terminal iz (Vy) Damla durma mesafesi (Ds)
kaynaklan KO Fdegeri p (sig.) KO Fdegeri p (sig.)
Orifis ¢ap1 (Oq) 4 0.421 681.6 0.000** 0.074 35.0 0.003**
Girdap plaketi (Gp) 3 150.631 243990.7 0.000** 115.006  54307.8 0.000**
Basing (P) 4 2.244 3634.2 0.000** 0.008 4.0 0.000**
O x Gy 12 0.465 752.6 0.000** 1.792 846.4 0.000**
O, xP 16 7.280 11792.3 0.000** 0.402 190.0 0.937™
Gpx P 12 0.022 36.2 0.000** 0.018 8.7 0.083™
O, xGpxP 48 0.102 164.8 0.004** 0.001 0.5 1.000m™
Hata 400 0.019 30.4 0.003 1.6

Toplam 499 0.001 0.002

Varyasyon SD Siiriiklenme (S) Damla ¢ap1 (Dvoso)
kaynaklan KO Fdegeri p (sig) KO Fdegeri p (sig.)
Orifis ¢api1 (O;) 4 37.96  991.038 0.000** 5619.3 891.347 0.000**
Girdap plaketi (Gp) 3 106957.00 2792611 0.000** 8589463.0 1362490 0.000**
Basing (P) 4 234.00  6109.73 0.000** 32839.0 5209.03 0.000**
O, x Gp 12 4796  1252.15 0.000** 6760.4 1072.356 0.000**
O, x P 16 666.41 17399.75 0.007** 99033.5 15709.04 0.000**
Gp x P 12 0.84 21.856 0.962™ 193.9 30.765 0.000**
O x Gp x P 48 0.08 2.132 1.000m 338.3 53.665 0.995™
Hata 400 0.02 0.403 52.8 8.369

Toplam 499 0.04 6.3

**: p<0.01 ¢ok dnemli; ™: dnemsiz
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Orifis ¢apt 1.0 mm, 1.2 mm ve 1.6 mm olan meme plakalarinda en yiiksek damla hiz1

paslanmaz ¢elik girdapta, en diisiik mavi girdap plaketinde bulunmustur (Cizelge 4.9).

Meme plakasi orifis ¢ap1 2.0 mm oldugunda diisiik piiskiirtme basinglarinda (2 bar ve 4

bar) girdap plaketinin etkisi azalmaya baslamis ve diisiik debi veren mavi girdapta damla

hiz1 ortalamasi 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. En biiyiik orifis ¢apina sahip 2.4

mm’lik meme plakasinda kahverengi, sar1 ve paslanmaz ¢elik girdap plaketlerinin damla

hizin1 etkilemedigi ve mavi girdaptan daha yliksek damla hizi ortalamasina sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Meme plakalarinda girdap plaketi ve isletme basincinin orifis ¢ikisindaki
damla hizina (Vmax, M s) etkisi (ort+SS)

Meme plakasi

Girdap plaketleri

Piiskiirtme basinci

orifis ¢ap1 (mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar
01.0 Mavi (2-slot, C23)  7.09+0.12 ¢ 9.94+0.18¢c  11.93+0.18 ¢ 13.76+0.18 ¢ 16.39+0.18 ¢
K.rengi (3-slot) 8.32+046b  11.81£0.76 b 14.40£0.92b 16.65+1.07b 20.17+£1.08 b
Sar1 (2-slot) 8.66£0.35b 12.19+0.61 ab 14.61+0.63 ab 16.82+0.77 b 20.39+1.07 b
P. ¢elik (2-slot) 9.30+0.23a 13.12+0.46a 15.71+0.54a 18.47+0.58a 22.13+0.63 a
F degeri (p, sigma) 42.57(0.000)** 29.94 (0.000) 32.58 (0.000) 36.54 (0.000) 42.50 (0.000)
1.2 Mavi (2-slot, C23) 6.13+0.08 ¢ 8.38+0.07¢c 10.11£0.17c 11.59+0.08 ¢ 14.04+0.07 c
K.rengi (3-slot) 7.40+0.45b 10.29+0.55b 12.59+0.64b 14.30+091b 17.46+1.02b
Sar1 (2-slot) 7.58£0.17b  10.44+041b 12.92+049b 14.75£0.43b 17.93+0.50 b
P. ¢gelik (2-slot) 8.67+0.35a 11.83+0.70a 14.63+0.77a 16.63+£0.79a 20.29+1.08 a
F degeri (p, sigma)  60.45 (0.000) 41.49 (0.000) 54.64 (0.000) 52.32(0.000) 53.78 (0.000)
1.6 Mavi (2-slot, C23) 4.58+0.15 ¢ 6.37£0.19¢c  7.58+0.27c  8.69+0.36c 10.49+0.49c
K.rengi (3-slot) 5.92+0.31b 8.28+0.39b  9.95+0.45b 11.53+0.56 b 13.79+0.77 b
Sar1 (2-slot) 6.22+0.29ab 8.61+0.43ab 10.35+0.54b 12.14+0.65ab 14.41+0.70 b
P. gelik (2-slot) 6.57+0.24 a 9.09+0.40a 11.28+0.48a 12.97+0.59a 16.90+1.58a
F degeri (p, sigma)  58.69 (0.000) 53.46 (0.000) 62.11 (0.000) 56.37 (0.000) 36.76 (0.000)
2.0 Mavi (2-slot, C23) 3.63+0.12 b 5.07£0.25b  6.07+021¢c  6.99+027c 8.54+0.38 C
K.rengi (3-slot) 4.94+0.19 a 691+026a 8.46+0.30b 9.76+0.38b 11.83+0.48b
Sar1 (2-slot) 5.13+0.35a 7.15£048a 8.56x047b  9.97+0.75b 12.11£1.04 b
P. gelik (2-slot) 5.40+0.37 a 7.68+0.67a 9.49+0.66a 11.13+0.89a 13.68+0.89 a
F degeri (p, sigma)  40.23 (0.000) 31.76 (0.000) 53.89 (0.000) 39.20 (0.000) 41.66 (0.000)
2.4 Mavi (2-slot, C23) 2.88+0.08 b 4.04+0.12b  4.89+0.15b  5.65+022b 6.85+0.21b
K.rengi (3-slot) 4.25+0.32 a 6.00+047a  7.48+0.61 a 8.68+0.67a 10.44+0.77 a
Sar1 (2-slot) 4.37+0.32 a 6.21+043a 7.71£0.59 a 8.81+0.53a 10.54+0.42 a
P. ¢elik (2-slot) 4.59+0.52 a 6.67£0.50a  7.81+0.35a  8.98+0.59a 11.29+0.49 a
F degeri (p, sigma) 25.16 (0.000) 39.72 (0.000) 45.19 (0.000) 44.87 (0.000) 75.30 (0.000)

*. Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuclarina gore her bir meme orifis ¢ap1 ve piliskiirtme basinci grubu
icin ayn stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar %95 diizeyinde farklidir.
**: p<0.01 ¢ok 6nemli
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Piiskiirtme basinci arttikga damlanin orifisi terk etme hizi artmistir (Sekil 4.4a). Meme
orifis gruplarinda piiskiirtme basinct 2 bar oldugunda damla hiz1 ortalamalar1 2.88-9.30
m s araliginda degisirken, 12 bar basingta artarak ortalamalar 6.85-22.13 m s araliginda
degismistir. Meme gruplarina gore en biiyiikk damla hizi 1.0 mm orifis ¢apli meme
plakasinda (Sekil 4.4b) elde edilmistir. Meme orifis ¢ap1 arttikga damla hizinin azaldigi
ve puskiirtme basinciyla orantili bir sekilde diistiigii goriilmiistiir. Orifis ¢ap1 1.0 mm olan
meme plakasinda damla hiz ortalamas1 7.09-22.13 m s olmak iizere genis bir aralikta
degismistir. Orifis ¢cap1 2.4 mm oldugunda ortalamalar azalarak 2.88-11.29 m s aralikta

yer almstir.
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Sekil 4.4. Orifis ¢ikisinda damla hizina (Vmax, M s) etki eden faktorler (a) meme orifis
caplarina gore damla hizinin basinca gore degisimi (b) piiskiirtme basinglarina gére damla
hizinin meme orifis ¢apina gore degisimi (ort+2-SH)
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Orifis ¢apt 1.0 mm, 1.2 mm ve 1.6 mm olan meme plakalarinda en biiylik damla cap1

paslanmaz ¢elik girdapta, en diisiik mavi girdap plaketinde belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Meme plakasi orifis ¢cap1 2.0 mm oldugunda diisiik piiskiirtme basinglarinda (2 bar ve 4

bar) girdap plaketinin etkisi azalmaya baglamis ve diisiik debi veren mavi girdapta damla

cap1 ortalamasi onemli diizeyde diisiik bulunmustur. En biiylik orifis ¢apina sahip 2.4

mm’lik meme plakasinda kahverengi, sar1 ve paslanmaz ¢elik girdap plaketlerinin damla

capini etkilemedigi ve mavi girdaptan daha yiiksek damla ¢ap1 ortalamasina sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Meme plakalarinda girdap plaketi ve isletme basincinin damla ¢apina
(Dvo.so, um) etkisi (Ort+SS)

Meme plakast  Girdap plaketleri Piskiirtme basinci
orifis ¢ap1 (mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar

01.0 Mavi (2-slot, C23)  141.5+0.8c  111.9+0.7c  97.1£05¢c 88.2+04c  76.3x0.3c
K.rengi (3-slot) 149.1£2.8b  118.5+2.6b  1034+2.2b  94.0+2.0b  81.8+15b
Sari1 (2-slot) 151.2+2.1b 119.8+2.0ab 103.9+1.5ab 94.3+15b  82.1+£15b
P. ¢elik (2-slot) 154.8+1.3a  122.8+1.4a 106.4+1.2a 97.3+1.0a 84.4+0.8a
F degeri (p, sigma) 44.64 (0.000)** 32.16 (0.000) 35.51 (0.000) 39.72(0.000) 43.12 (0.000)

1.2 Mavi (2-slot, C23) 152.2+0.7 ¢ 119.4+0.3¢c  103.8£0.6 C 94.0+0.2 ¢ 81.9+0.1¢c
K.rengi (3-slot) 162.0£3.3b  127.8+2.3b  111.7+1.9b 100.9+42.2b  88.0+1.7b
Sar1 (2-slot) 163.3+1.2b  128.5+1.7b  112.6x1.4b 101.9+1.0b 88.8+0.8b
P. ¢elik (2-slot) 170.742.3a  133.9+2.6a 117.4+2.1a 106.1+1.7a 92.5+1.6a
F degeri (p, sigma)  64.95 (0.000) 47.06 (0.000) 61.54 (0.000) 58.16 (0.000) 61.69 (0.000)

01.6 Mavi (2-slot, C23)  167.2+1.8¢  132.0+1.3c  114.2+1.3¢ 103.5+1.4c 89.9+l.4c
K.rengi (3-slot) 182.1+3.2b  144.0+£2.3b  125.1x1.9b 113.7+1.8b  98.5£1.9b
Sar1 (2-slot) 185.1+2.9ab 1459+2.4ab 126.742.2b 115.742.1ab 100.0+1.7b
P. celik (2-slot) 188.6+2.4a  148.6+2.2a 130.4+1.9a 1183+1.8a 105.4+3.3a
F degeri (p, sigma) 65.85 (0.000) 62.27 (0.000) 70.24 (0.000) 64.12 (0.000) 43.06 (0.000)

2.0 Mavi (2-slot, C23)  179.6+1.9b  142.0+2.3b  123.1+1.4c 111.7+1.4c 97.5+l.4c
K.rengi (3-slot) 198.9+2.5a 157.442.0a 137.5+#1.7b 1248+£1.6b 108.7£1.5b
Sari (2-slot) 2014+4.6a  159.2+43.6a 137.9+£25b 125.7+£3.1b 109.5+3.2b
P. ¢elik (2-slot) 204.9+45a  162.9+45a 142.8+3.2a 130.4+3.4a 114.1+£25a
F degeri (p, sigma)  49.14 (0.000) 39.35 (0.000) 67.60 (0.000) 49.55 (0.000) 48.08 (0.000)

02.4 Mavi (2-slot, C23)  187.6+1.7b  148.6+1.5b 129.3+1.3b  117.5+£1.5b 102.3+1.1b
K.rengi (3-slot) 213.6+5.4a  169.544.5a 14894+4.1a 135.543.5a 117.7#3.0a
Sari (2-slot) 215.7+5.2 a 171.543.9a 150.4+3.8a 136.242.7a 118.1+1.6a
P. ¢elik (2-slot) 219.0+8.4 a 175.644.3a 151.1+2.3a 137.1+3.0a 120.8+1.8a
F degeri (p, sigma) 32.23 (0.000) 51.56 (0.000) 57.83 (0.000) 56.75 (0.000) 90.83 (0.000)

*: Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore her bir meme orifis ¢ap1 ve piiskiirtme basinci grubu
icin ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar %95 diizeyinde farklidir.
**:p<0.01 ¢ok dnemli
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Piiskiirtme basinci arttikca damla ¢ap1 azalmistir (Sekil 4.5a). Meme orifis gruplarinda
puiskiirtme basinci 2 bar oldugunda damla hiz1 ortalamalar1 141.5-219.0 um araliginda
degisirken, 12 bar basingta azalarak ortalamalar 76.3-120.8 um araliginda degismistir.
Meme gruplarina gore en biiyiik damla ¢ap1 2.4 mm orifis ¢apli meme plakasinda (Sekil
4.4b) 2 bar basingta elde edilmistir. Meme orifis ¢ap1 arttikga damla ¢apinin arttigi ve
puskiirtme basinciyla ters orantili olarak azaldigi goriilmistiir. Orifis ¢ap1 1.0 mm olan
meme plakasinda damla ¢api1 ortalamasi 76.3-154.8 um araliginda degismistir. Orifis ¢ap1
2.4 mm oldugunda ortalamalar artmis ve damla ¢apinin 102.3-219.0 um aralifinda

degistigi belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Damla capina (Dvo.so, pm) etki eden faktorler (a) meme orifis ¢aplarina gore
damla ¢apinin basinca gore degisimi (b) piiskiirtme basinglarina gore damla ¢apinin
meme orifis ¢apina gére degisimi (ort+2-SH)
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Cizelge 4.11°de damla cap1 ve basing arasindaki regresyon analizi sonuglar1 ve her iki

degisken arasindaki iissel fonksiyonlar meme orifis ve girdap plaketi

capt
kombinasyonlarim her biri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Ussel fonksiyonlar kullanilarak
herhangi bir orifis ¢ap1 ve girdap plaketinde piiskiirtme basinci degiskenine gére damla

cap1 tahmini yapilabilmektedir.

Cizelge 4.11. Damla ¢ap1 (Dvo.s0, um) ve piiskiirtme basinci (P, bar) degiskenleri arasinda
regresyon analizi sonuglari ve elde edilen iissel fonksiyonlar

Orifis gapt ~ Girdap plaketleri YUssel fonksiyonlar R2 HKO  F degeri o
. (Diizeltilmis) (sigma)
1.0 Mavi (2-slot, C23)  Dyo5o = 179.947 - P(-0:349) 1.000 74E-06  30260.7 0.000%*
Krengi (3-sl0t)  Dyoeo = 188.254- P(-0339) 1000  28E-06 750605  0.000

Sari (2-slot) Dyoso = 191.777 - p(-0341) 1.000 3.4E-06 64100.2  0.000

P.celik 2-slot)  Dyq50 = 195812 P03 1000  13E-05 170140  0.000

12 Mavi (2-slot, C23) Dy 50 = 193.176 - P(-0:346) 1.000 3.0E-06 74828.9  0.000
Krengi 3S10t)  Dyogo = 205.129- PCO34D 1000 2.9E-06 764211  0.000

Sart (2-slo) Dyoso = 206358+ P(-0339 1000  57E-06 380540  0.000

P gelik (2-slot) Dyoso = 215.849 - p(-034D) 1000  9.9E-06 221565  0.000

16 Mavi(2slot, C23) Dy = 212.894- PC-034) 1000  38E-06 594366  0.000
K.rengi (3-slot) Dyoso = 231.167 - p(-0-342) 1.000 4.9E-06 45389.7  0.000

Sari (2-slot) Dyoso = 234.638-P(-034 1000  12E-05 181632  0.000

P. gelik (2-slot) Dyoso = 235.016 - p(-0327) 0.998 78E-05 25760  0.000

20 Mavi(2-slot, C23) Dy, = 227.631 P(-0342) 1.000 42E-06 52470.7  0.000
K.rengi (3-slot) Dyos0 = 251.223 - P(-0:337) 1.000 7.4E-07 290127.4  0.000

Sart (2-slo) Dyoso = 254.871-P(-034) 1000  75E-06 29064.3  0.000

P.gelik 2-slot)  Dygsy = 256533 P(-9326) 1000  3.4E-06 585903  0.000

24 Mavi(2-slot, C23) Dy = 237.314-P(-033®) 1000  9.9E-07 2182360 0.000
K.rengi (3-slot) Dyo.50 = 268.783 - P(-0-33D) 1.000 1.1E-05 18819.0  0.000

Sar1 (2-slot) Dyoso = 272.771-P(-0339 1000 19E-05 111502  0.000

P.celik 2-slot)  Dyygo = 277.035-P(-0336 0999 54E-05 3897.2  0.000

1 Dvoso: damla gap1 (um); P: piiskiirtme basinci (bar); **: p<0.01 ¢ok dnemli
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Cizelge 4.12°de meme plakas: ve girdap plaketi kombinasyonlarda 2-12 bar basing
araliginda damla cap1 kategorileri verilmistir. Buna goére konik hiizmeli memelerle
cogunlukla ¢ok ince olmak tiizere ve kismen ince ve orta yapili damlalarin iretildigi
belirlenmistir. Orifis ¢ap1 1.6 mm’den biiyiik olan meme plakalarinda {iretilen orta yapili

damlalar diistik basinglarda (2 ve 3 bar) elde edilmistir.

Cizelge 4.12. Meme orifis ¢ap1 ve girdap plaketi kombinasyonlarinda belirlenen damla
¢apinin (Dvos0, pm) piiskiirtme basincina gore degisimi

Orifis gap1 Girdap plaketi Puskiirtme basinci (bar)

(mm) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1.0 Mavi (2-slot, C23) Fe

K.rengi (3-slot) F
Sar1 (2-slot) F
P. ¢elik (2-slot) F

1.2 Mavi (2-slot, C23) F

K.rengi (3-slot) F
Sar1 (2-slot) F
P. gelik (2-slot) F

1.6 Mavi (2-slot, C23) F
K.rengi (3-slot) me
Sar1 (2-slot) M

P. ¢gelik (2-slot) M

2.0 Mavi (2-slot, C23) M

K.rengi (3-slot) M
Sar1 (2-slot) M
P. ¢gelik (2-slot) M

2.4 Mavi (2-slot, C23) M
K.rengi (3-slot) M

Sari (2-slot) M

P. ¢gelik (2-slot)

2 F (fine) ince yapili piilverizasyon; °: VF (very fine) cok ince yapili piilverizasyon; & M (medium) orta
yapili piilverizasyon; % C (coarse) kaba yapili piilverizasyon
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4.5.3. Damlanin orifis ¢ikisindaki kinetik enerjisi (Ex)

Orifis ¢ap1 1.0 mm, 1.2 mm ve 1.6 mm olan meme plakalarinda en yiiksek damla kinetik
enerjisi paslanmaz gelik girdapta, en diisiik mavi girdap plaketinde bulunmustur (Cizelge
4.13). Meme plakasi orifis ¢ap1 2.0 mm oldugunda diisiik piiskiirtme basinglarinda (2 bar
ve 4 bar) girdap plaketinin etkisi azalmaya baglamis ve diisiik debi veren mavi girdapta
ortalama damla kinetik enerjisi 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. En biiyiik orifis ¢apli
(2.4 mm) meme plakasinda kahverengi, sar1 ve paslanmaz ¢elik girdap plaketlerinin
damlanin kinetik enerjisini etkilemedigi ve mavi girdaptan daha biiyiik kinetik enerjiye

sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Meme plakalarinda girdap plaketi ve isletme basincinin damlanin orifis
cikisinda kazandigi kinetik enerjiye (Ek, pj) etkisi (ort=SS)

Meme plakast  Girdap plaketleri Piiskiirtme basinci
orifis ¢ap1 (mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar
01.0 Mavi (2-slot, C23) 0.037+£0.002 ¢ 0.036+0.002 ¢ 0.034+0.002 ¢ 0.034+0.001 ¢ 0.031+0.001 ¢
K.rengi (3-slot) 0.061+0.010 b 0.061+0.012 b 0.060+0.012 b 0.061+0.011 b 0.059+0.009 b
Sar1 (2-slot) 0.068+0.008 b 0.067+0.010 b 0.063+0.008 b 0.062+0.009 b 0.061+0.010 b
P. gelik (2-slot) 0.084+0.006 a 0.084+0.009 a 0.078+0.008 a 0.082+0.008 a 0.077+0.006 a
F degeri (p, sigma) 37.22 (0.000)** 24.74 (0.000) 24.52 (0.000) 30.62 (0.000) 32.86 (0.000)
1.2 Mavi (2-slot, C23) 0.035+0.002 ¢ 0.032+0.001 ¢ 0.030+0.001 ¢ 0.030+0.001 c 0.028+0.000 c
K.rengi (3-slot) 0.062+0.011 b 0.058+0.009 b 0.058+0.009 b 0.056+0.011 b 0.055+0.009 b
Sar1 (2-slot) 0.066+0.005b 0.061+0.007 b 0.063+0.007 b 0.060+0.005 b 0.059+0.005 b
P. ¢gelik (2-slot) 0.097+0.010a 0.087+0.013a 0.091+0.014 a 0.086+0.011a 0.087+0.015a
F degeri (p, sigma) 52.93 (0.000) 33.20 (0.000) 39.25 (0.000) 41.43 (0.000) 32.82 (0.000)
1.6 Mavi (2-slot, C23) 0.026+0.002 ¢ 0.025+0.002 ¢ 0.022+0.002 ¢ 0.022+0.003 ¢ 0.021+0.003 ¢
K.rengi (3-slot) 0.056+0.009 b 0.054+0.008 b 0.051+0.007 b 0.05140.007 b 0.048+0.008 b
Sar1 (2-slot) 0.064+0.009 ab 0.061+0.009 ab 0.057+0.009 b 0.060+0.010 ab 0.055+0.008 b
P. gelik (2-slot) 0.076+0.008 a 0.071+0.009 a 0.074+0.010a 0.073+0.010a 0.089+0.023 a
F degeri (p, sigma) 42.66 (0.000) 34.39 (0.000) 42.38 (0.000) 38.10 (0.000) 24.22 (0.000)
2.0 Mavi (2-slot, C23) 0.020+0.002 b 0.0194+0.003 b 0.018+0.002 ¢ 0.018+0.002 ¢ 0.018+0.002 ¢
K.rengi (3-slot) 0.050+0.005a 0.049+0.006 a 0.049+0.005b 0.049+0.006 b 0.047+0.006 b
Sar1 (2-slot) 0.057+0.011a 0.055+0.011a 0.051+0.008 b 0.052+0.012 b 0.051+0.012 b
P. ¢gelik (2-slot) 0.066+0.014a 0.067+0.018 a 0.069+0.016 a 0.072+0.017 a 0.074+0.014 a
F degeri (p, sigma) 21.74 (0.000) 16.91 (0.000) 25.41 (0.000) 21.34 (0.000) 28.06 (0.000)
2.4 Mavi (2-slot, C23) 0.014+0.001b 0.014+0.001b 0.014+0.001 b 0.014+0.002 b 0.013+0.001 b
K.rengi (3-slot)  0.047+0.011a 0.047+0.011a 0.049+0.012a 0.050+0.011a 0.047+0.010a
Sar (2-slot) 0.051+£0.012a 0.052+0.012 a 0.054+0.013 a 0.052+0.010a 0.048+0.006 a
P. celik (2-slot) 0.060+0.020 a 0.064+0.015a 0.055+0.008 a 0.055+0.011a 0.059+0.008 a
F degeri (p, sigma) 12.53 (0.000) 19.03 (0.000) 21.52 (0.000) 21.50 (0.000) 41.64 (0.000)
*: Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore her bir meme orifis ¢ap1 ve piiskiirtme basinci grubu
icin ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar %95 diizeyinde farklidir.
**:p<0.01 ¢ok dnemli
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Piiskiirtme basinci arttikga damlanin Kinetik enerjisinde 6nemli bir degisim olmamuistir
(Sekil 4.6a). Meme orifis gruplarinda piiskiirtme basinci 2 bar oldugunda ortalama kinetik
enerji 0.014-0.097 pj araliginda degisirken, 12 bar basingta azalarak ortalamalar 0.013-
0.087 araliginda degismistir. Meme orifis gruplari i¢erisinde damlanin sahip oldugu en
biiyiik kinetik enerji 1.0 mm ve 1.2 mm orifis ¢apli meme plakalarinda bulunmustur (Sekil
4.6b). Meme orifis ¢ap1 arttikca Ozellikle 1.6 mm’den sonra damla kinetik enerjisi
azalmstir. Orifis ¢ap1 1.0 mm olan meme plakasinda ortalama kinetik enerji 0.031-0.084

uj araliginda; orifis ¢ap1 2.4 mm olan memede 0.013-0.064 pj araliginda degismistir.
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Sekil 4.6. Damlanin kinetik enerjisine (Ex, uj) etki eden faktorler (a) meme orifis ¢aplarina
gore damlanin kinetik enerjisinin basinca gore degisimi (b) piiskiirtme basinglarina gore
damlanin kinetik enerjisinin meme orifis ¢apina gore degisimi (ort+2-SH)
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Orifis ¢apt 1.0 mm, 1.2 mm ve 1.6 mm olan meme plakalarinda damlanin en yiiksek

terminal hiz1 paslanmaz ¢elik girdapta, en diisiik mavi girdap plaketinde bulunmustur

(Cizelge 4.14). Meme plakas1 orifis ¢apt 2.0 mm oldugunda diisiik piiskiirtme

basinglarinda (2 bar ve 4 bar) girdap plaketinin etkisi azalmaya baglamis ve diisiik debi

veren mavi girdapta ortalama terminal hiz 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. En biiyiik

orifis ¢apli (2.4 mm) meme plakasinda kahverengi, sar1 ve paslanmaz c¢elik girdap

plaketlerinin damlanin terminal hizin1 etkilemedigi ve mavi girdaptan daha biiyiik

terminal hiza sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Meme plakalarinda girdap plaketi ve isletme basincinin damlanin terminal
hizina (Vi, m s2) etkisi (ort£SS)

Orifis ¢ap1 Girdap plaketleri Piiskiirtme basinci

(mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar

01.0 Mavi (2-slot, C23)  0.60+0.01c¢  0.38+0.01c¢  0.2840.00c  0.23+0.00c 0.18+0.00 ¢
K.rengi (3-slot) 0.67+0.03b  0.42+0.02b  0.32+0.01b  0.27+0.01b 0.20+0.01 b
Sari1 (2-slot) 0.69+0.02b  0.43+0.01b 0.32+0.01b 0.27+0.01b 0.20+0.01b
P. ¢elik (2-slot) 0.72+0.01a  0.45+0.01a 0.34+0.01a 0.28+0.01a 0.21+0.00a
F degeri (p, sigma) 44.42 (0.000)** 30.67 (0.000) 33.75(0.000) 38.28 (0.000) 44.40 (0.000)

1.2 Mavi (2-slot, C23)  0.70+0.01 c 0.43+0.00c  0.32+0.00c  0.27+0.00c  0.20+0.00 ¢
K.rengi (3-slot) 0.79+0.03b  0.49+0.02b  0.37+0.01b  0.31+0.01b 0.23+0.01b
Sar1 (2-slot) 0.80+0.01b  0.50+0.01b  0.38+0.01b  0.31+0.01b 0.24+0.00 b
P. gelik (2-slot) 0.88+0.02a  0.54+0.02a 0.41+£0.02a 0.34+0.01a 0.26:0.01a
F degeri (p, sigma) 62.85 (0.000) 44.09 (0.000) 58.79 (0.000) 55.77 (0.000) 55.31 (0.000)

1.6 Mavi (2-slot, C23)  0.84+0.02 ¢ 0.52+0.01c¢  0.39+0.01c  0.32+0.01c 0.24+0.01c
K.rengi (3-slot) 1.00+0.04b  0.62+0.02b  0.47+0.01b  0.39£0.01b 0.29+0.01 b
Sar1 (2-slot) 1.03£0.03ab  0.64+0.02ab 0.48+0.02b  0.40+0.01ab 0.30+0.01 b
P. ¢elik (2-slot) 1.07£0.03a  0.66+£0.02a 0.51+0.02a 0.42+0.01a 0.33+0.02 a
F degeri (p, sigma) 62.14 (0.000) 58.20 (0.000) 64.73 (0.000) 60.32 (0.000) 39.80 (0.000)

02.0 Mavi (2-slot, C23)  0.97+0.02b  0.61+0.02b  0.45+0.01c  0.37+0.01c¢ 0.29+0.01c
K.rengi (3-slot) 1.19+£0.03a  0.74£0.02a 0.57+0.01b  0.47+0.01b 0.36+0.01 b
Sari (2-slot) 1.2240.06a  0.76£0.03a 0.57+0.02b  0.47+0.02b 0.36+0.02 b
P. gelik (2-slot) 1.26+0.06a  0.80£0.05a 0.61+0.03a  0.51£0.03a 0.39+0.02a
F degeri (p, sigma) 44.72 (0.000) 35.41 (0.000) 60.31 (0.000) 43.45(0.000) 44.60 (0.000)

02.4 Mavi (2-slot, C23)  1.06+0.02b  0.66+0.01b  0.50+0.01b  0.41+0.01b 0.31+0.01b
K.rengi (3-slot) 1.3740.07a  0.86+0.05a 0.67+0.04a 0.55+0.03a 0.42+0.02 a
Sari (2-slot) 1.40+0.07a  0.88+0.04a 0.68+0.04a 0.56+0.02a 0.42+0.01a
P. ¢elik (2-slot) 1.44+0.11a  0.93+£0.05a 0.69+0.02a 0.56+0.03a 0.44+0.01a
F degeri (p, sigma) 28.49 (0.000) 45.45 (0.000) 50.67 (0.000) 50.68 (0.000) 84.85 (0.000)

*: Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore her bir meme orifis ¢ap1 ve piiskiirtme basinci grubu
icin ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar %95 diizeyinde farklidir.
**:p<0.01 ¢ok dnemli
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Piiskiirtme basinci arttikga damlanin terminal hizi azalmistir (Sekil 4.7a). Meme orifis
gruplarinda piiskiirtme basinci 2 bar oldugunda ortalama kinetik enerji 0.60-1.44 m s
araliginda degisirken, 12 bar basingta azalarak ortalamalar 0.18-0.44 m s araliginda
degismistir. Meme orifis gruplari icerisinde damlanin sahip oldugu en yiiksek terminal
hiz 2 bar basingta 2.4 mm orifis ¢apli meme plakasinda bulunmustur (Sekil 4.7b). Orifis
¢ap1 1.0 mm olan meme plakasinda ortalama terminal hiz 0.18-0.72 m s araliginda; orifis

cap1 2.4 mm olan memede 0.31-1.44 m s araliginda degismistir.
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Sekil 4.7. Damlanin terminal hizina (Vy, m s?) etki eden faktdrler (a) meme orifis
caplarina gore damlanin terminal hizinin basinca gore degisimi (b) piiskiirtme
basinglarina gore damlanin terminal hizinin meme orifis ¢apina gore degisimi (ort+2-SH)
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Orifis ¢ap1t 1.0 mm, 1.2 mm ve 1.6 mm olan meme plakalarinda damlanin duragan hava

kosullarinda serbest kaldigi en uzak mesafe paslanmaz gelik girdapta, en yakin mavi

girdap plaketinde bulunmustur (Cizelge 4.15). Meme plakasi orifis ¢ap1 2.0 mm

oldugunda diisiik piiskiirtme basinglarinda (2 bar ve 4 bar) girdap plaketinin etkisi azalmig

ve disiik debi veren mavi girdapta damla durma mesafesi onemli seviyede diisiik

bulunmustur. En biiyiik orifis ¢apli (2.4 mm) meme plakasinda kahverengi, sar1 ve

paslanmaz celik girdap plaketlerinin damlanin duragan havada durma mesafesini

etkilemedigi belirlenmistir. Damlanin havada serbest kaldig1 en yakin mesafe mavi girdap

plaketinde belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Meme plakalarinda girdap plaketi ve isletme basincinin damlanin havada
durma mesafesine (Ds, m) etkisi (ort£SS)

Orifis ¢ap1 Girdap plaketleri Puskiirtme basinci

(mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar

01.0 Mavi (2-slot, C23)  0.43+0.01c¢  0.38+0.01c¢  0.34+0.01c¢  0.33+0.01c¢ 0.29+0.01c
K.rengi (3-slot) 0.56+0.05b  0.51+0.05b  0.47+0.05b  0.45+0.05b 0.41+0.04 b
Sar1 (2-slot) 0.60+0.04b  0.53+0.05ab  0.48+0.03b  0.46+0.04b 0.42+0.04 b
P. gelik (2-slot) 0.68+0.03a  0.60+0.04a 0.54+0.03a 0.53+0.03a 0.48+0.02a
F degeri (p, sigma) 40.93 (0.000)** 27.53 (0.000) 30.30 (0.000) 33.95 (0.000) 38.23 (0.000)

1.2 Mavi (2-slot, C23)  0.43+0.01c 0.36+0.01c¢  0.33+0.01c  0.31+0.00c 0.29+0.00 ¢
K.rengi (3-slot) 0.59+0.06 b  0.51+0.05b  0.48+0.04b  0.44+0.05b 0.41+0.04b
Sar1 (2-slot) 0.62+0.02b  0.52+0.03b  0.50+0.03b  0.47+0.02b 0.43+£0.02 b
P. ¢elik (2-slot) 0.774£0.05a  0.65+0.06 a 0.61+0.05a 0.57+0.05a 0.53+0.05a
F degeri (p, sigma) 55.82 (0.000) 36.66 (0.000) 47.68 (0.000) 46.90 (0.000) 47.47 (0.000)

1.6 Mavi (2-slot, C23)  0.39+0.02 ¢ 0.34+0.02c¢  0.30+0.02c  0.28+0.02c  0.26+0.02 c
K.rengi (3-slot) 0.60+0.05b  0.52+0.04b  0.47+0.04b  0.45+0.04b 0.41+0.04 b
Sar1 (2-slot) 0.65+0.05ab 0.56+0.05ab 0.51+0.04b  0.50+0.05b 0.44+0.04 b
P. ¢elik (2-slot) 0.71+0.04a  0.61+0.04a 0.58+0.04a 0.55£0.04a 0.58+0.09 a
F degeri (p, sigma) 52.12 (0.000) 46.91 (0.000) 54.92 (0.000) 48.96 (0.000) 30.87 (0.000)

02.0 Mavi (2-slot, C23)  0.36+0.02b  0.31+0.03b  0.28+0.02c  0.27+0.02c  0.25+0.02 ¢
K.rengi (3-slot) 0.60+0.04a  0.52+0.03a  0.49+0.03b  0.46+0.03b 0.43+0.03b
Sar1 (2-slot) 0.64+0.07a  0.55+0.06a 0.50+0.05b  0.48+0.06 b 0.44+0.06 b
P. ¢elik (2-slot) 0.69+0.08 a 0.62+0.09a 0.59+0.07a 0.58+0.08a 0.54+0.06a
F degeri (p, sigma) 32.49 (0.000) 25.31 (0.000) 42.40 (0.000) 31.10 (0.000) 36.41 (0.000)

2.4 Mavi (2-slot, C23) 0.31+0.01 b 0.27+£0.01b  0.25+0.01b  0.24+0.02b 0.22+0.01 b
K.rengi (3-slot) 0.59+£0.07a  0.53+0.07a 0.51+0.07a 0.49+£0.06a 0.44+0.05a
Sari (2-slot) 0.62+0.08a  0.56+0.07a  0.53+0.07a 0.50+0.05a 0.45+0.03a
P. ¢elik (2-slot) 0.67+0.13a  0.63+0.08a 0.54+0.04a 0.52+0.06a 0.50+0.04 a
F degeri (p, sigma) 19.69 (0.000) 31.00 (0.000) 35.10 (0.000) 35.09 (0.000) 61.94 (0.000)

*. Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuclarina gore her bir meme orifis ¢ap1 ve piliskiirtme basinci grubu
icin ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar %95 diizeyinde farklidir.
**:p<0.01 ¢ok dnemli
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Piiskiirtme basinci arttik¢a havada serbest kalan damlanin durma mesafesi azalmistir. Bir
diger anlamda damla orifise daha yakin bir mesafede durmustur (Sekil 4.8a). Meme orifis
gruplarinda piiskiirtme basinci 2 bar oldugunda ortalama durma uzakligi 0.31-0.77 m
araliginda degisirken, 12 bar basingta azalarak ortalamalar 0.22-0.58 m araliginda
degismistir. Damlanin havada durma mesafesi meme orifis c¢apiyla orantili olarak
degismemistir. Ancak meme orifis gruplarinda en uzak durma mesafesi 2 bar basingta
elde edilmistir (Sekil 4.8b). Orifis ¢ap1 1.0 mm olan meme plakasinda ortalama durma

uzaklig1 0.29-0.68 m araliginda; orifis ¢ap1 2.4 mm olan memede 0.22-0.67 m araliginda

degismistir.
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Sekil 4.8. Damlanin durma mesafesine (Ds, m) etki eden faktorler (a) meme orifis
caplarina gore damlanin durma mesafesinin basinca gore degisimi (b) piiskiirtme

basin¢larina gore damlanin durma mesafesinin meme orifis c¢apmna gore degisimi
(ort+2-SH)
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4.5.6. Damlanin siiriiklenme potansiyeli (S)

Orifis ¢apt 1.0 mm, 1.2 mm ve 1.6 mm olan meme plakalarinda en diisiik siiriikklenme
paslanmaz celik girdapta, en yiiksek mavi girdap plaketinde bulunmustur (Cizelge 4.16).
Meme plakasi orifis ¢ap1 2.0 mm oldugunda diisiik piiskiirtme basinglarinda (2 bar ve 4
bar) girdap plaketinin etkisi azalmis ve diisiik debi veren mavi girdapta siiriiklenme
potansiyeli 6nemli seviyede yiiksek bulunmustur. En biiyiik orifis ¢apli (2.4 mm) meme
plakasinda kahverengi, sar1 ve paslanmaz ¢elik girdap plaketlerinin damlanin siiriiklenme

potansiyelini etkilemedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Meme plakalarinda girdap plaketi ve isletme basincinin siiriiklenme
potansiyeline (S, %) etkisi (ort+SS)

Orifis ¢ap1 Girdap plaketleri Puskiirtme basinci

(mm) 2 bar 4 bar 6 bar 8 bar 12 bar

?1.0 Mavi (2-slot, C23) 13.5+£0.1a 16.1£0.1 a 17.6+0.1 a 18.5£0.1 a 19.9+0.0a
K.rengi (3-slot) 12.9+0.2 b 155£02b  16.9+02b  17.9402b  19.3:x02b
Sari1 (2-slot) 12.7£0.2 b 153+0.2bc  16.9+0.2 bc 17.9£0.1 b 19.3£0.2 b
P. gelik (2-slot) 12.4+0.1 ¢ 15.1+0.1¢c 16.6+0.1 c 17.6+0.1 c 19.0+0.1 ¢
F degeri (p, sigma) 42.94 (0.000)** 33.72 (0.000) 35.37 (0.000) 38.67 (0.000) 43.70 (0.000)

01.2 Mavi (2-slot, C23) 12.6£0.1 a 15.4+0.0 a 16.9£0.1 a 17.9+0.0a 19.3£0.0 a
K.rengi (3-slot) 11.9+03 b 14.6£0.2 b 16.1£0.2 b 172402 b 18.6+0.2 b
Sar1 (2-slot) 11.8+0.1 b 14.6+0.1 b 16.0+0.1 b 17.1+£0.1 b 18.5£0.1b
P. celik (2-slot) 11.3£0.2 ¢ 14.1£0.2 ¢ 15.6+0.2 ¢ 16.7+£0.2 ¢ 18.1+0.2 ¢
F degeri (p, sigma) 58.84 (0.000) 46.09 (0.000) 58.82 (0.000) 52.69 (0.000) 57.67 (0.000)

1.6 Mavi (2-slot, C23) 11.5+0.1 a 14.3+0.1 a 15.9+0.1 a 16.9+0.1 a 18.4+0.2 a
K.rengi (3-slot) 10.6+0.2 b 13.3£02b  14.9+02b  159+02b  17.5£02b
Sar1 (2-slot) 10.4+0.2 bc 13.1+£0.2 bc 14.7+0.2 bc 15.7+0.2 bc 17.3+02 b
P. gelik (2-slot) 10.2+0.1 ¢ 12.9+0.2 ¢ 14.4+0.2 c 15.5¢0.2 ¢ 16.7£0.3 ¢
F degeri (p, sigma) 64.06 (0.000) 64.70 (0.000) 65.13 (0.000) 71.10 (0.000) 45.20 (0.000)

02.0 Mavi (2-slot, C23) 10.7£0.1 a 13.4+0.2 a 15.1£0.2 a 16.1£0.2 a 17.5£0.2 a
K.rengi (3-slot) 9.5+0.2 b 122402b  13.8t0.1b  14.9+02b  1640.2b
Sari (2-slot) 9.4+0.3 b 12.1+£0.2 b 13.8+0.2 b 14.8£0.3 b 16303 b
P. ¢elik (2-slot) 9.2+0.2 b 119403 b 134403 ¢ 144403 ¢ 15.9+0.3 ¢
F degeri (p, sigma) 52.16 (0.000) 44.53 (0.000) 62.66 (0.000) 52.25 (0.000) 46.91 (0.000)

2.4 Mavi (2-slot, C23) 10.2+0.1 a 12.9+0.1 a 14.5+0.1 a 15.6+0.1 a 17.0+0.1 a
K.rengi (3-slot) 8.8+0.3 b 11.4+0.3 b 12.9+0.3 b 14.0+0.3 b 15.5£03 b
Sari (2-slot) 8.6+0.3 b 11.3+03 b 12.840.3 b 13.9+0.2 b 15.5+0.1 b
P. ¢elik (2-slot) 8.5+0.4 b 11.0+£03 b 12.7£0.2 b 13.8+0.3 b 15.3+02 b
F degeri (p, sigma) 36.69 (0.000) 53.71 (0.000) 70.88 (0.000) 63.86 (0.000) 96.51 (0.000)

*: Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore her bir meme orifis ¢ap1 ve piiskiirtme basinci grubu
icin ayni stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar %95 diizeyinde farklidir.
**: p<0.01 ¢ok 6nemli
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Piiskiirtme basinci arttikga damlanin siiriikklenme potansiyeli 6nemli derecede artmistir.
(Sekil 4.9a). Meme orifis gruplarinda piiskiirtme basinci 2 bar oldugunda ortalama
stiriklenme %8.5-%13.5 araliginda degisirken, 12 bar basingta artarak ortalamalar
%15.3-%19.9 araliginda degismistir. Meme orifis ¢ap1 arttikca damlanin stiriiklenme
potansiyeli azalmistir. En diisiik siiriiklenme 2.4 mm orifis ¢apli meme plakasinda 2 bar
basingta elde edilmistir (Sekil 4.9b). Orifis ¢capt 1.0 mm olan meme plakasinda ortalama
stiriklenme %12.4-%19.9 araliginda; orifis ¢ap1 2.4 mm olan memede %8.5-%17.0

araliginda degismistir.
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Sekil 4.9. Siiriiklenme potansiyeline (S, %) etki eden faktorler (a) meme orifis ¢aplarina
gore siirliklenme potansiyelinin basinca gore degisimi (b) piiskiirtme basinglarina gore
stiriiklenme potansiyelinin meme orifis capina gore degisimi (ort+2-SH)
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4.5.6. Piiskiirtmeyi tanimlayan degiskenler arasinda korelasyon analizi

Konik hiizmeli memelerin piiskiirtme karakteristigini tanimlayan degiskenler arasindaki

korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Korelasyon analizinden elde edilen sonuglar:

e Piiskiirtme agisinin (o) diger tiim degiskenlerle ¢ok dnemli diizeyde korelasyon
gostermistir. Piskiirtme acist (o) ve orifis ¢ap1 (y) arasindaki korelasyon
katsayis1 pozitif yonlii olup, digerlerine gore daha yiiksektir. Bu durum orifis ¢ap1

arttik¢a piiskiirtme a¢isinin da arttigini gostermektedir.

e Piiskiirtme basincindaki (P) degisim, damlanin orifis ¢ikisinda kazandigi kinetik

enerjiyi (Ex) etkilememistir.

e Akis katsayist (Cp), maksimum damla hizi (Vmax) ve damlanin serbest kalma
uzakligi (Ds) degiskenleri, damlanin kinetik enerjisini (Ex) pozitif yonde
etkilemistir. Meme plakasi orifis ¢ap1 (Jq) ve piiskiirtme agist (o) arttiginda

damlanin Kinetik enerjisi negatif yonde degiserek azalmistir.

e Piiskiirtme basinci (P) arttiginda negatif yonlii iliski gosteren damla ¢ap1 (Dvo.so),

damlanin terminal hizi (Vi) ve damlanin serbest kalma uzakligi (Ds) azalmistir.

e Meme debisi (q) damlanin orifis ¢ikis hizina (Vmax) etkisi olmamuistir.

e Meme plakasi orifis ¢ap1 (Ja), piiskiirtme agis1 (), damla ¢ap1 (o) ve damlanin

terminal hiz1 (Vt) arttikga damlanin siiriiklenme potansiyeli (S) azalmustir.
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Cizelge 4.17. Piiskiirtme karakteristigini tanimlayan degiskenler ve korelasyon analizi

O p q a’ Co Vmax Dvo.so 4 Ds Ex S

oo |IRSY o0 077 o083 0864 0614 0483 0462 0034 0312 0494

1000 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.445% 0.000** 0.000%*

P oooo [RCRY] os5t o0ae 0031 o067 0785 0740 0418 0051 0.804

1.000 0.000%% 0.000%* 0.495% 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.252% 0.000%*

4 0717 0551 0569 -0491 0012 -0060 -0.082 0027 0045 0.039

0.000%* 0.000%* 0.000%% 0.000%* 0.788% 0.180° 0.066™ 0551 0.312% 0.390%

o« 0836 0169  0.569 0921 -0506 0172 0165 0412 -0.501 -0.176

0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%*

Co -0864 -0031 -0491 -0.921 0688 -0.306 -0292 0448 0715 0314

0.000%* 0.495 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%% 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%*

Vne 0614 0667 0012 -0.506 0.688 0774 0732 0008 0471 0.798

0.000%* 0.000%* 0.788% 0.000%* 0.000** 0.000%* 0.000%* 0.860% 0.000%* 0.000**

Dwso 0483 0785 0060 0172 0306 -0774 [N 0990 0544** 0081 -0.993*

0.000%* 0.000%* 0.180% 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.071% 0.000%*

Vi 0462 -0749 -0.082 0165 -0292 -0.732  0.990 0534 0076 -0.968

0.000%* 0.000%* 0.066™ 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.088™ 0.000**

D, 0034 -0418 0027 -0412 0448 0008 0544 0534 0.866  -0.545

0.445% 0.000%* 0551 0.000%* 0.000%* 0.860 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000%*

E. 0312 0051 0045 0501 0715 0471 0081 0076 0s6 RG] 0084

0.000%% 0252 03127 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.071% 0.088"™ 0.000%* 0.060"

S -0494 0804 0039 -0176 0314 0798 -0993 -0.968 -0545 -0.084
0.000%* 0.000%* 03907 0.000%* 0.000%* 0.000%* 0.000** 0.000%* 0.000** 0.060"

@q: orifis ¢ap1; P: piskiirtme basinci; g: meme debisi; a% piskiirtme agisi; Cp: akis katsayist; Viax:
maksimum damla hizi; Dvoso: damla ¢apt; Vi: damlanin terminal hizi; Ds: duragan kosullarda damlanin
serbest havada durma uzakligi; Ex: damlanin kinetik enerjisi; S: damlanin siiriiklenme potansiyeli

**: p<0.01 ¢ok dnemli; ™: dnemsiz

Sekil 4.10°da piiskiirtme acis1 degiskeninin orifis ¢api, akis katsayist ve maksimum damla

hiz1 degigkenlerine bagimli olarak degistigi goriilmektedir. Benzer sekilde siiriiklenme

degiskeni meme orifis ¢api, damla gap1 ve terminal hiz degiskenleriyle uyumlu olarak

degismistir. Meme orifis ¢ikisinda damlanin sahip oldugu kinetik enerjinin degisiminde

puiskiirtme basincinin, damlanin havada serbest kalma mesafesinin ve orifis ¢ikisindaki

damla hizinin etkili oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.10. Bagimli degisken olarak piiskiirtme agisi, stirliklenme ve damla kinetik
enerjisinin baz1 bagimsiz degiskenlerle olan iligkisi
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Girdap Plaketlerinin Meme Debisine Etkisi

Piilverizator memesi lireten yurtdisi firma kataloglari incelendiginde konik hiizmeli
meme plakalarinda debinin girdap plaketine gdre degistigi bilinmektedir (Arag® 2004;
Albuz® 2009; Teejet® 2014; Hypro® 2017). Ancak yurtiginde yerli iiretimde kullanilan
girdap plaketlerinin isletme 6zellikleriyle ilgili bir bilgiye ulasilamamaktadir. Saymci vd
(2013) tarafindan yiiriitiilen arastirmada benzer orifis ¢aplarina sahip meme plakalari
kullanilmis ve bazi1 2-slotlu girdap plaketlerinin memenin akis karakteristigini ve debisini
degistirdigi belirlenmistir. Yrittiikleri arastirmada debi 6lgtimleri 50-mesh 6l¢iisiinde
meme siizgeci kullanilarak yiiriitiiliirken, sunulan bu ¢alismadaki tiim ol¢timler slizgeg
kullanilmadan yapilmistir. Siizgecglerin piilverizatdr memelerinin akis karakteristigini
degistirdigi bilindiginden (Saymci 2014; Sayinci and Kara 2015; Sayinct 2015; Sayinct
2016c) meme debisi ve diger dlglimler bu ¢alismaya 6zgii olarak yeniden yapilmistir.
Kiigiik orifis caplt meme plakalarinda girdap plaketinin etkisi ¢ok énemli bulunurken,

orifis ¢ap1 arttik¢a girdap plaketinin debi degisimine etkisi minimal diizeyde kalmustir.

5.2. Piiskiirtme Ac¢isina Etki Eden Faktorler

Konik hiizmeli meme plakalarinda piiskiirtme agisina etki eden degiskenlerle ilgili detayl
bir bilgiye ulagilamamaktadir. Ancak son yillarda yurtdisinda piilverizator memesi ilireten
firmalarin tanitim kataloglarinda meme plakasi ve girdap plaketi kombinasyonlari i¢in
nominal piiskiirtme acis1 bilgisine yer verilmektedir. Hypro® (2008) ve Hypro (2014)
piiskiirtme memesi kataloglarinda konik hiizmeli meme plakalar1 igin piiskiirtme agisi
degerleri 3 bar basing seviyesinde verilmistir. Aym sekilde Teejet® (2014) piiskiirtme
acis1 degisimini 1 bar, 10 bar ve 20 bar basing seviyelerinde gostermistir. Albuz®
(2009)’un firma katalogunda meme plakasi ve girdap plaketi kombinasyonlarinin her
birinde 10 bar ve 20 bar basing seviyeleri i¢in pliskiirtme agist degerleri bildirilmistir. Bu

calismada belirlenen pliskiirtme acisi ortalamalarinin firmalar tarafindan bildirilen ag1

degerleriyle uyumlu oldugu gézlemlenmistir.
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Firmalar tarafindan konik hiizmeli meme plakalartryla maksimum 20 bar basing
seviyesinde onerilen uygulamalar tarla ilaglamasindan ziyade bag-bahge ilaglamasina
yonelik olmaktadir. Bu ¢alismada meme plakasi ve girdap plaketinin baglandigi meme
govdesinde 12 bar seviyesinden daha yiiksek basinglarda membran rekorunda biiyiik
o6l¢iide sizitilarin olustugu gézlemlenmistir. Dolayisiyla yiizeysel ilaglamada kullanilan
piilverizatorlerin mevcut donanimlari, teknik acidan tavsiye edilen yiiksek piiskiirtme
basincini karsilayabilecek kapasitede bulunmamaktadir. Nitekim Hypro® (2008), konik

hiizmeli meme plakalariyla 3-6 bar piiskiirtme basinci araliginda ¢alisilmasini 6nermistir.

Standart yelpaze hiizmeli hidrolik memelerde nominal piiskiirtme agis1 40°, 65°, 80°, 95°,
110°, 120° ve 130° olarak standartlastiritlmis olup meme govdesi iizerinde yazili olan
standart gosterimden anlasilabilmektedir (Hypro® 2008; Albuz® 2009; Teejet® 2014;
Hypro® 2014). Konik hiizmeli meme plakalarinin yelpaze hiizmeli memelerde oldugu
gibi standart bir referans gosterimi bulunmamaktadir. Bu c¢alismada kullanilan konik
hiizmeli meme plakalarinin standart olarak kabul edilen 3 bar basing seviyesinde
piiskiirtme agilar1 belirlenmistir. Buna gore i¢i bos konik hiizmeli memelerde tiim meme
plakasi ve girdap plaketi kombinasyonlari i¢in piiskiirtme acisinin 48.7°-100.9° araliginda
degistigi saptanmistir. Teejet® (2014) meme plakasi ve girdap plaketi kombinasyonlar
i¢in piiskiirtme agismin 20°-113° (@1, 10 ve 20 bar) araliginda; Albuz® (2009) 17°-100°
(@10, 20 bar) araliginda; Hypro® (2017) 80°-95° (@3 bar) araliginda Euspray (2014) 50-
82 (@3, 5 ve 10 bar) ve Hypro® (2008) 30°-105° (@3 ve 6 bar) araliginda degistigini
bildirmiglerdir.

Konik hiizmeli memelerde piiskiirtme agisinin genis sinirlarda degismesi piiskiirtme
teknigi acisindan farkli kullamm alternatifleri sunmaktadir. Ulkemizde yiizeysel
ilaglamada yaygin olarak kullanilan konik hiizmeli meme plakalarinin ¢ogunlukla seritsel
ilaclama i¢in de elverisli oldugu belirtilmektedir (Teejet® 2014). Ancak zorluklar
nedeniyle seritsel ya da banda uygulama tekniginin ragbet gérmedigi tilkemizde bu tip
memeler daha c¢ok pamuk ilaglamasinda yaprak alti bum kolu tertibatinda

kullanilmaktadir.
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Piilverizator memelerinin akis karakteristiklerinden biri olan piiskiirtme agisi, piiskiirtme
yiiksekligine karar vermede bilinmesi gereken olan en 6nemli parametredir. Piiskiirtme
yiiksekliginin ayarlanamamasi piilverizasyonda hacimsel dagilim diizgiinliigiiniin
bozulmasina, pestisitin homojen bir sekilde hedefe tasinamamasina ve biyolojik
etkinligin azalmasina yol acarak fazladan kimyasal kullanimina neden olmaktadir. Grisso
et al. (2013) 50 cm meme araligi diizeninde ylizeysel ilaglamada %50 oraninda
bindirmenin gerceklesebilmesi i¢in 65°, 80° ve 110° piiskiirtme agilarinda yiiksekligin
ideal kosullarda en diisiik sirasiyla 56-61 cm, 43-48 cm ve 25-30 cm araliginda olmasi
gerektigi bildirmistir. Bindirmenin %100 oraninda gergeklesebilmesi igin piiskiirtme agisi
65° olan memelerle uygulamalarin tavsiye edilmedigi; 80° ve 110° i¢in yiiksekligin en

diisiik sirasiyla 66-71 cm ve 38-43 cm olmasi gerektigi belirtilmistir.

Konik hiizmeli meme plakalarinda piiskiirtme acisinin belirli bir basing degerinden sonra
stabil bir aralikta degisim gostermesi degisebilir oranli piiskiirtme memelerinin elektronik
kontroliinde en diisiik basing limitini tayin etme agisindan 6nem tagimaktadir. Degisebilir
debi kontrollii uygulamalarda piiskiirtme basinci parametresi bagimli degisken olarak
kullanildiginda piiskiirtme agisinin stabil kaldigi en diisiik basing seviyesinin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Belirli bir basing diizeyinin altinda Konik hiizmeli memelerde
piiskiirtme agis1 azaldigindan aktif 1slatma genisliginin de azalmasina neden olmaktadir.
Bu durumda uzaklik sensoriiyle elektronik olarak kontrol edilen bum kolunda piiskiirtme

yiiksekliginin otomatik olarak arttirilmasi gerekmektedir.

5.3. Akis Katsayisi

Sayinci vd (2013) tarafindan orifis ¢ap1 1.0 mm, 1.2 mm, 1.5 mm, 2.0 mm ve 2.5 mm
olan meme plakalarinda akis katsayis1 ortalamalar sirasiyla 0.402, 0.361, 0.337, 0.232 ve
0.184 olarak belirlenmistir. Wilkinson et al. (1999) akis katsayisinin meme orifis
geometrisine bagl oldugunu ve 0.15-0.65 arasinda degistigini bildirmistir. Maniarasan
and Nicholas (2006), Chu et al. (2008) ve Hussein et al. (2012) tarafindan yiiriitiilen
arastirmalarda kiiciik orifisli memelerde akis katsayisinin biiyiik olanlara gore daha

yiiksek oldugu belirtilmistir. Tiim literatiir bulgular ytiriitiilen bu ¢alismanin ¢iktilariyla
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uyum gostermektedir. Malzeme yoniinden karsilastirma yapildiginda Sayinci vd (2013),
tarafindan poliasetal (POM) meme plakalarinda belirlenen akis katsayisinin seramik ve
paslanmaz ¢elik meme plakalarina gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Meme tipi
acisindan incelendiginde standart yelpaze hiizmeli memelerde akis katsayisinin 0.85-0.98
(Zhou et al. 1996; Cloeter et al. 2010; Dorr et al. 2013; Sayinci and Kara 2015; Sayinct
2015; Sayinct 2016c) araliginda; 6n orifis odali yelpaze hiizmeli memelerde 0.67-0.77
(Sayinc1 and Kara 2015) araliginda; hava emisli yelpaze hiizmeli memelerde 0.38-0.43
(Cloeter et al. 2010; Dorr et al. 2013) araliginda belirlenmistir.

5.4. Piilverizasyon Karakteristikleri

Damlanin orifis ¢ikisinda kazandigi hiz, memenin akis katsayisina bagli olarak
degismektedir. Meme plakalar1 arasinda en biiyiik orifis ¢apli meme (2.4 mm) en diisiik
akis katsayisina sahip oldugundan ortalama damla hizi azalmistir. Saymeci (2016c) orta
yapili damlalar iireten siiriiklenme potansiyeli diisiik yelpaze hlizmeli memenin orifis
cikisindaki damla hizinin 14.7-16.7 m s araliginda degistigini belirlemistir. Konik
hiizmeli memelerde bu ortalamaya yakin damla hiz1 degerleri kii¢lik orifisli memelerde

minimum 6 bar piiskiirtme basincindan sonra elde edilmistir.

Konik hiizmeli memelerde 2-12 bar basing araliginda tiim orifis ¢cap1 ve girdap plaketi
kombinasyonlarinda damla ¢apinin 76.3-219.0 um araliginda degistigi belirlenmistir. Bu
cap araligindaki damlalar Hypro (2014) katalogunda belirtilen piilverizasyon
karakteristiklerine gore ¢ok ince/ince yapili; Hypropumps (2006), Kruger et al. (2013),
Matthews et al. (2014) ve Arag® (2017) literatiirlerine gore ¢ok ince/ince/orta/kaba yapili
olarak adlandirilmaktadir. Serim ve Ozdemir (2012) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada
yerli firmalardan temin ettikleri konik hiizmeli memelerde 6 bar sabit piiskiirtme
basincinda damla ¢ap1 Sl¢limleri yapilmistir. Orifis ¢aplart 1.0 mm, 1.2 mm ve 1.5 mm
olan meme plakalar1 bes grup halinde ayr1 ayr1 analiz edilmis ve dort grubun hacimsel
medyan ¢aplart (Dvoso) 115.1-132.7 um araliginda belirlenmistir. Yiriittigiimiiz bu

calismada benzer orifis ¢apli memelerle 6 bar piiskiirtme basincinda elde edilen damla

caplart 97.1-130.4 um araliginda belirlenmis ve literatiir bulgulartyla uyumlu
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bulunmustur.

Damla cap1 ve orifis ¢ikisindaki damla hizi arttikca damlanin sahip oldugu kinetik enerji
artmaktadir. Farkli bir meme tipiyle karsilastirma yapildiginda Serim ve Ozdemir (2012),
standart yelpaze hiizmeli bir memede (ST) orifis dlgiistine (01, 015, 02, 03 ve 04) bagh
olarak 3 bar sabit basingta hacimsel medyan capinin (Dvoso) 154.0-186.2 pm araliginda
degistigini saptamigtir. Ayni sekilde Nuyttens et al. (2007) tarafindan yapilan damla gap1
Ol¢timlerinde 3 bar basingta standart yelpaze hiizmeli bir memede (APE 11002) 208.3
pum, genis spektrumlu standart tip bir memede (AXI 11002) 207.0 pm olarak dl¢iilmiigtiir.
Ayrica Sayinci (2016¢) damlanin sahip kinetik enerjinin yelpaze hiizmeli memelerde 0.5-
1.2 uj araliginda degistigini saptamistir. Literatiir bulgulariyla karsilastirildiginda konik
hiizmeli memelerle iiretilen damla ¢aplarinin ve sahip oldugu kinetik enerjinin standart

yelpaze hiizmeli memelerden daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Damlanin terminal hizi firetilen damlalarin ¢apina bagli olarak pozitif yonde
degismektedir. Terminal hiz, damlanin havada dengeye ulastig1 bir hiz degeri olup bu
asamada ivmesiz olarak hareketine devam etmektedir. Terminal hizin diisiik olmasi
damlanin kazandig1 ivmenin hizl bir sekilde azaldigimi1 ve riizgar vb etkiler nedeniyle
damlanin yoriingede kalma direncinin diisiik oldugunu gostermektedir. Standart yelpaze
hiizmeli bir memede terminal hizin 1.2-1.4 m s? araliginda degistigi belirlenmistir
(Saymnci 2016c¢). Konik hiizmeli meme plakalarinda belirtilen terminal hiz araligina 2 bar

basingta 2.0 mm ve 2.4 mm orifis capli memelerle ulagilmistir.

Orifisi terk eden damlanin havada serbest kalma mesafesinin artmasi siiriiklenmeye karsi
olusturdugu direncin biiyiikliigii agisindan 6nem tagimaktadir. Bu mesafe damlanin orifis
¢ikis hizinin bityiikliigiine baglh olarak degistigi gibi damla ¢apmnin karesiyle 6nemli
derecede artmaktadir. Sayimnci (2016¢), standart yelpaze hiizmeli memelerde damlanin
durma mesafesinin en diisiik 1.9 m ve diisiik siiriiklenme potansiyelli yelpaze hiizmeli
memelerde 5.3 m olarak belirlemistir. Bu ¢alismada kullanilan konik hiizmeli memelerde
bu mesafe en yiiksek 0.77 m olarak belirlenmistir. Damla durma mesafesi uygulama

esnasinda piiskiirtme yiiksekligi acgisindan dikkate alinmasi1 gereken oOnemli bir
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piilverizasyon karakteristigidir. Konik hiizmeli memelerde piiskiirtme agisinin dar
olmasi, piiskiirtme uygulamalarinin daha yiiksek mesafeden yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. Damla taginma mesafesi agisindan degerlendirildiginde piiskiirtme
yiiksekligi arttirildiginda  beraberinde siiriiklenme  potansiyelinin  de artacagi

distiniilmektedir.

Piilverizasyonda siiriiklenme potansiyelinin yiiksek olmasi damlanin hedef alinan
bolgeye tasinamamasi anlamina gelmektedir. Striiklenmede etkili en 6nemli parametre
damla cap1 olup yiiksek piiskiirtme basincinda kiigiilerek siiriiklemenin artmasina yol
acmaktadir. Piilverizator memelerinde siiriiklenme iizerine yapilmis pek ¢ok aragtirma
bulunmaktadir. Bode et al. (1983) tarafindan yiiriitiilen arastirmada 8002 nominal 6l¢iilii
standart bir memede 255 kPa basingta siiriiklenmenin %19 oldugu saptanmistir. Krishnan
et al. (1988) XR8004 orifis Ol¢iilii memeyle riizgar yoniine zit dogrultuda yapilan
piiskiirtmede siiriiklenme potansiyelinin 310.5 kPa basingta %11.6 diizeyinde olustugunu
belirlemiglerdir. Almekinders et al. (1993) elektrostatik yiiklemeli ve hava akiml
uygulamalarda hava hizinin 11 m s olmasi durumunda hedef alanda ilag tutunma miktari
ve ilag penetrasyonunun arttigini, riizgar hizinin 4.7 m s olmas1 durumunda elektrostatik
olarak yiiklenmis 92 um ¢apli damlalarda stiriiklenmenin azaldigini bildirmislerdir. Piché
et al. (2000) tarafindan yardimei hava akim1 olmadan yapilan uygulamalarda siiriiklenme
potansiyelinin %5.5, yardime1 hava akimiyla %0.6 oldugu belirtilmistir. Sidahmed et al.
(2004) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada riizgarh sartlarda biiyiik orifisli memelerde
(8003) siirtiklenme potansiyelinin (%15), kiiclik (8001) olanlara (%50) gore daha diisiik
oldugu saptanmistir.

Sayinci (2016c), standart yelpaze hiizmeli memede damlanin orifis ¢ikis hiz1 ve kinetik
enerjisi arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu belirlemistir. Ayrica Kinetik enerji ve
damlanin serbest kalma uzakligi arasindaki iliski, farkli meme tipleri igin {iissel
fonksiyonlarla ifade edilmistir. Damlanin terminal hiz1 arttikca siiriiklenme
potansiyelinin de azaldigi belirlenmistir. Standart yelpaze hiizmeli memede Onemli
bulunan korelasyonlarin digsinda damlanin orifis ¢ikis hiz1 ile damla ¢ap1 arasinda manidar

bir iligkinin olmadig1 saptanmistir. Ancak yiiriitiilen bu ¢alismada konik hiizmeli meme
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plakalarinda damla ¢ikis hizi ve damla capi arasindaki korelasyon yelpaze hiizmeli
memelerin aksine istatistiksel agidan anlamli bulunmustur. Bu ¢alismada konik hiizmeli

memelerde piskiirtmeyi tanimlayan diger degiskenler arasindaki iliski literatiir

bulgulariyla dogrulanmaistir.
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