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Bu arastirmada, tarimsal ilaglamalarda kullanilan standart yelpaze hiizmeli (XRN 11003),
hava emisli yelpaze hiizmeli (AIXR 11003) ve hava emisli ikiz hiizmeli (AITTJ60 11003)
memelerin iki farkl piiskiirtme yiiksekliginde (40 ve 50 cm) ve ti¢ farkl piiskiirtme basincinda
(3,4 ve 5 bar) isletilmesi ile olusan puskiitme dagilimlari belirlenmistir. Denemelerde
laboratuvar kosullarinda standart bir oluklu tek memeli bir paternator ile her bir memenin
sagladig1 puskiirtme dagilimlari olgiilmiistiir. Her bir meme i¢in olusan varyasyon katsayilart
paternator iizerinde olusan puskiirtme dagilimlarina gore hesaplanmustir. Arastirma
sonuglarina gore, en diisiik varyasyon katsayilart 40 cm piskiirtme yiiksekliginde ve 5 bar
basingta XRN meme tipinde %40.7 ile, AIXR meme tipinde %47.6 ve AITTJ60 meme tipinde
%52.6 bulunmustur.
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In this study, were analyzed the influence of three different spray nozzles, which are standard
flat fan nozzle (XRN-11003),air induction flat fan nozzle (AIXR-11003) and air induction
turbo twin-jet nozzle (AITTJ60-11003) have been determined in two different spraying
heights (40-50 cm) with three different operating pressure (3-4 and 5 bar) according to
volumetric liquid distributions. The experiments were analyzed in laboratory conditions to
determine the spray patterns of the nozzles connected to a normal corrugated patternator under
different operating conditions. The coefficients of variation for each nozzle were calculated
based on the measured fluid amount on the patternator. According to the results of the study,
the lowest coefficients of variation were delivered at 40 cm spray height and 5 bar pressure,
40.7% for XRN nozzle type, 47.6% for AIXR nozzle type and 52.6% for AITTJ60 nozzle

type.

1. Giris

Tarimsal {iretimde hastalik, zararli ve yabanci otlar ile
miicadelede pestisitler yaygin olarak  kullanilmaktadir.
Pestisitlerin uygulanmasinda kullanilan piilverizatorler ve
memenin Ozelliklerinin iyi bilinmesi
bakimindan  kritik Oneme  sahiptir.

plilverizatéor ~ deposundaki  sivinin

ilaglamanin basarisi
flaglama memesi,

azaltilmasi  bakimindan  olduk¢a  6nemlidir.  Ozellikle
stiriiklenmenin azaltilmasina yonelik olarak en ¢ok basvurulan
yontemler; piiskiirtme basincinin ve uygulama yiiksekliginin
yonetilmesidir.  Bilindigi  {lizere piskiirtme  basincinin
diistiriilmesi ve piskiirtme yiiksekliginin azaltilmasi ilag
stiriiklenmesinin  azaltilmas:  saglanabilir. Piilverizatorlerde
yaygin olarak kullanilan meme tipleri arasinda yelpaze hiizmeli

alana  dogru

parcalanarak iletilmesini ve daima sabit debi ile piiskiirtiilmesini
saglayan en Onemli bir pilverizatdr organidir. Bu nedenle
ilaglama memesinin ve memeye ait isletme kosullarinin
(puskiirtme yiiksekligi, isletme basinct vb.) iyi bilinmesi, sivinin
homojen olarak hedef alana iletilmesi ve siiriiklenmenin

ve konik hiizmeli memeler yer almaktadir. Ancak imalatcilar
pestisit uygulama teknolojilerinin iyilestirilmesine yonelik
olarak ila¢ kayiplarmi azaltan, damlalarin hedefte toplanma
etkinligini artiran ve siiriiklenmeyi azaltabilen hava emisli
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memeleri itretmiglerdir. Bu memeler, standart tip yelpaze
hiizmeli memelere gore ayni verdi ve galigma basincinda daha
bliyiik c¢apli damlalar iretmektedirler. Yeni nesil olarak
adlandirilan bu memelerde, gévde igerisinde 6n orifis odasiyla
birlikte bir venturi bulunmakta ve siviyla birlikte gdvdeye hava
girisi saglanmaktadir. Sivinin giris basinci 6n orifis odasinda
azaltilirken, memelerden ¢ikan damlalar igerisinde daha kiigiik
damlaciklari tasiyan iri damlalar1 olugmaktadir (Caner ve ark.
2015). Boylece, standart yelpaze hiizmeli memelere gore,
stirliklenme egilimi daha az olan damlalar ile hedef alan
iizerinde daha homojen bir dagilim saglanmaktadir (Saymnct ve
Bastaban 2009). Diger taraftan hedef yiizey alanda uygulanan
kimyasal ilacin kaplama oranini ve penetrasyon etkinligini
arttrmak amaciyla ¢ift yarikli (ikiz hiizmeli) meme tipleri
kullanilmaya baglanmigtir. Yapilan caligmalarda hava emisli
memeler ile ayni isletme kosullarinda ilag dagiliminin standart
memelere gore %50 oraninda iyilestigi belirtilmistir (Vincelli ve
Dixon 2007). Ancak 6zellikle yeni gelistirilen hava emigli ve
ikiz hiizmeli memelerde piiskiirtme yiiksekligi ve basincin
degistirilmesine bagli olarak, meme piiskiirtme desenindeki
degisim diizeyleri bilinmemektedir.

Piiskiirtme yiiksekligi, ilaglama basarisini etkileyen 6nemli
parametrelerden bir tanesidir. Memeden parcalanarak hedefe
yonlendirilen sivinin homojen olarak iletilebilmesi ve belirli
yiikseklikte iist iiste bindirilerek yeterli kaplama saglamasi
gerekmektedir. Forney ve ark. (2017), ilaglamada piiskiirtiilen
stvinin - memeden ¢ikis  yiiksekliginin, hedef alanlardaki
puskiirtme bagarisina ve damla dagilimma etkili oldugunu
belirtmislerdir. Tla¢ dagihm diizgiinliigiine ve damla olusuma
etkili en Onemli piiskiirtme parametrelerinden bir tanesi de
meme piiskiirtme basincidir. Pestisit uygulamalarinda basing
degeri de Onemli parametrelerden bir tanesidir. Faqiri ve
Krishnan (2005) piiskiirtme basincinin - damla  dagilimma
dogrudan etkili oldugunu belirtmislerdir. Carroll (2017),
plskiirtme basincinin artmasi ile orifisi terk eden hacimsel
damla capmin azaldigi ve daha homojen bir dagilim deseni
olusabildigini belirtmigtir. Womac ve ark. (2001), venturi tip
hava emisli memelerde piiskiirtme dagiliminin basing artistyla
birlikte iyilestigini belirlemistir. Benzer sekilde Sehsah ve
Kleisinger (2009) damla dagilim Gniformitesinde meme tipi ve
piiskiirtme basmcinin etkili oldugunu vurgulamslardir.

Ilaglama memesi performansinin en Onemli gostergesi
piskiirtme  dagilim  diizgiinliigi olup, hacimsel sivi
dagilimindaki  tekdiizeligi ifade etmektedir. Piiskiirtme
desenindeki hacimsel dagilim diizgiinliigii varyasyon katsayisi
ile hesaplanmaktadir. Visackilve ark. (2017), ilaglama
memelerinde piiskiirtme dagilim diizglinliigiiniin paternatdrde
kontrol edilebildigini ve homojen bir dagilim i¢in varyasyon
katsayis1 kiigiik olmasi gerektigini belirtmislerdir. [laglama
memelerinin basarisini test eden bir¢ok ¢alismada sivinin bir
paternator iizerinde ¢alistirilmasi sirasinda olusan dagilim

(a)

diizgiinliigiine ait varyasyon katsayisi incelenmistir. Subr ve
ark. (2017), piskirtme varyasyon katsayr degerlerini
belirleyerek yeni ve kullanilmis ayni tip memelerde sivi
dagilimmin etkilerini aragtirmiglardir. Saymci ve ark. (2017),
konik hiizmeli meme plakalarinda farkli girdap plaketi ve
piiskiirtme basmeci kombinasyonlariin piiskiirtme dagilimi ve
hiizme agisina olan etkilerini incelemis ve Olgiimleri tek meme
paternatorii kullanarak gerceklestirmislerdir.

Meme tiplerinin piiskiirtme dagilimlar1 konusunda, birgok
arastirma olmasina ragmen, ayni hiizme agisina sahip yelpaze
hiizmeli memelerin farkli piiskiirtme kosullarinda (piiskiirtme
yiitksekligi ve isletme basincinda) olusturacagi sivi dagilimina
etkileri bilinmemektedir.

Bu c¢alismanin amaci, tek memeli paternatdr iizerinde,
yelpaze hiizmeli, hava emigli yelpaze hiizmeli ve hava emisli
ikiz hiizmeli memenin farkli piiskiirtme yiiksekligi ve farkli
isletme basinglarinda sagladigr hacimsel sivi dagilimimi ve
bunlara ait olusan varyasyon katsayilarini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastrma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalart  ve  Teknolojileri ~ Miihendisligi ~ Bolimil
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Aragtirmada {i¢ farkli meme
tipinin bir paternator iizerinde isletilmesi ile olusan piiskiirtme
dagilimlarina ait testler yapilmistir.

Piiskiirtme testleri i¢in ilaglama memesi tireten bir firmanin
(Teejet Technologies, Co. USA), standart yelpaze hiizmeli
(XRN-11003), hava emisli yelpaze hiizmeli (AIXR-11003),
hava emisli ikiz hiizmeli (AITJ60-11003) ii¢ farkli meme tipi,
iki farkli piiskiirtme yiiksekliginde (40 ve 50 cm) ve ti¢ farkl
ptskiirtme basincinda (3,4 ve 5 bar) denenmistir. Yapilan
testler, 60 saniye siireyle ve 3 tekerriirli olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilan meme tipleri ve
bunlara ait piiskiirtme desenleri Sekil 1’de verilmigtir.

Piiskiirtme testlerinde kullanilan meme tiplerine ait isletme
parametreleri Cizelge 1’de verilmigtir. Arastirmada segilen
meme tiplerinin tamami, 11003 kod numarasinda se¢ilmistir.
Ayni kodlamadaki memeler, ayn1 debi ve hiizme agilarinda
pliskiirtme yapmaktadirlar. Ancak segilen memelerin iirettikleri
damla caplar1 ve piiskiirtme desenleri farklidir.

Cizelge 1. Piiskiirtme memelerine ait bazi igletme degerleri (Teejet

2014).
Table 1. Some operating values of spraying nozzle (Teejet 2014).
Meme Tipi Basing (bar)  Damla Tipi Debi (I dak™)
XRN (11003) 3 Ince 1.18
AIXR (11003) 3 Cok kaba 1.18
AITTJ60 (11003) 3 Kaba 1.18

.

(b) (c)

]
A
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s

Sekil 1. Arastirmada kullanilan meme tipleri ve puskiirtme desenleri (a-standart yelpaze hiizmeli, b- hava emisli yelpaze hiizmeli, c- hava emisli ikiz

hiizmeli meme).

Figure 1. Types of nozzles used in research and spray patterns (a- standard flat fan nozzle, b- air induction flat fan nozzle, c-air induction turbo

twinjet nozzle).
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Segilen meme tipleri ve isletme kosullart igin piiskiirtiilen
stvinin hacimsel dagiliminin belirlenmesinde Sekil 2°de verilen
ve %5 egim agisina bir paternator kullanilmigtir. Paternator 320
cm genigliginde ve 150 cm uzunlugundadir. Paternatorde
toplam 56 adet oluk yer almakta ve oluklar arasinda 5 cm
mesafe bulunmaktadir. Paternator, iizerinde piiskiirtme yapan
tek bir meme bulunmakta ve memenin piiskiirtme yiiksekligi
mekanik olarak ayarlanabilmektedir. Paternatoriin memelere
istenen basingta sivi akigi saglayabilmesi igin 1.5 kW motor
giicline sahip 15 bar kapasiteli, ve tank kapasitesi 150 litre olan
elektrikli bir kompresor kullamlmistir. Kompresor tarafindan
iretilen basingli hava basing tankina aktarilmakta ve sivi
tankindan gelen basingli sivi memeye gonderilmektedir.
Memeye gelen piiskiirtme sivisi, basinglandirilmig hava da
iceren bir tank tarafindan saglanmaktadir. Tank igerisindeki
stvinin, basmeini takip edebilmek icin bir panoya yerlestirilen
kademesiz ayarli bir regiilator ve buna bagl bir manometre
kullamilmigtir. Basincin ek olarak daha hassas olarak takip
edilebilmesi i¢in memeye yakin noktada piiskiirtme borusu
tizerinde ikinci bir manometre (0-6 bar kapasiteli) takilmustir.
Boylece hedeflenen basing diizeyleri meme ¢ikis noktasinda da
takip edilebilmistir.

Tank igerisine piiskiirtme sivisi olarak, schir sebekesinden
alinan su kullanilmistir. Kompresérden tanka giren basingh
hava, tank igerisindeki yer alan siviy1 ayni basingta piiskiirtme
memesine dogru hareke etmesini saglamig bdylece memeden
istenilen basingta sivi akist saglanmistir. Cam tiiplerdeki sivi,
dereceli daha kiigcliik beherlere alinarak Ol¢iilmiistiir. Boylece
plskiirtme sonrasi numerik olarak kodlanmis cam tiiplerdeki
sivi miktar1 (ml cinsinden) belirlenmistir.

Paternator iizerindeki meme aski sistemine ii¢ baslikli bir
meme govdesi baglanmistir. Uglii meme gévdesinin avantaji,
caligmada kullanilacak tim memelerin ayni anda sistem
iizerinde hazir bulunmasini saglanmasidir.

Aragtirma kapsaminda segilen igletme parametrelerinde her
bir memenin hacimsel dagilhim diizgiinliigi Esitlik 1°de verilen
varyasyon katsayisiyla ortaya konmustur.

CV= (SS/ x)*100 1)

Burada;
CV: Varyasyon katsayisi (%),
SS: Standart sapma,
x: Aritmetik ortalamadir.

Bu c¢alismada ayni debi ve piiskiirtme agisina sahip bazi
meme tiplerinin farkli yiikseklik ve basing diizeylerinde
olusturdugu hacimsel sivi dagilimlart ve varyasyon katsayi
degerlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsaminda elde edilen varyasyon katsayilari
istatistiki olarak analize tabi tutulmustur (Cizelge 2). Istatistiki
analizlerde, her bir meme tipi kendi icerisinde farkli piiskiirtme
yiiksekligi (40-50 cm) ve farkli basing degerleri (3-4 ve 5 bar)
icin ayr olarak analiz edilmistir.

Cizelge 2’de XRN meme tipinde varyasyon katsayilari
bakimindan istatistiki olarak onemli farkliliklar (p<0.01)
bulunmugstur. Buna gore elde edilen en diisiik varyasyon katsay1
degeri %40.7 ile yelpaze hiizmeli (XRN) meme tipinde 40 cm
plskiirtme yiiksekligi ve 5 bar isletme basincinda elde
edilmigtir. Ayn1 meme tipi igin en yiiksek deger, %63.8 ile 50
cm piiskiirtme yiiksekliginde ve 3 bar igletme basincinda elde
edilmistir. Bu aragtirmada XRN meme tipinin ayn1 basincinda,
puskiirtme yiiksekliginin artmasi1 ile varyasyon katsayisi
degerlerinin arttigim1 ve homojen olmayan bir dagilima neden
oldugu goriilmiistiir. XRN memenin piilverizasyon kalitesinin
yiikseklik artisindan olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Piiskiirtme
basinci artigina bagli olarak ise, XRN meme tipinde azalan
varyasyon katsayr degerleri saglanmistir. Ancak bu meme ile
yiikksek basinglarda siiriklenme potansiyelinin arttiracagi
sOylenebilir. Benzer olarak, Soysal ve Bayat (2006), XRN
meme tipinin siiriiklenme 6nleyici 6zellige sahip memelere gore
basing artisindan daha fazla etkilendigini ve siiriiklenmenin
arttigini belirlemislerdir.

Manometre

vv'vvv"""'

A A

Sekil 2. Paternator diizenegi, sivi tanki ve basing regiilatori.

Figure 2. Pattern system, liquid tank and pressure regulator.
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Cizelge 2. Meme tipi, yiikseklik ve basing degerlerine ait varyasyon katsayilar.

Table 2. Variation coefficients based on nozzle type, spray height and pressure values.

Meme Tipi Piiskiirtme Yiiksekligi (cm) Piiskiirtme Basinci (bar) K;{;ry{i‘ji’f('], %)
3 465¢
40 4 49.8d
5 40.7
XRN 3 63.8a
50 4 60.7b
5 549¢
LSDoo: 1.46%*
3 63.4a
40 4 55.4¢
5 47.6d
AIXR 3 65.4a
50 4 59.1b
5 57.0 be
LSDoo: 2.46%*
3 55.0 ¢
40 4 54.5¢
5 52.6¢C
AITTI60 3 659a
50 4 60.2b
5 62.3b
LSDoo: 3.70%

*: Ayni harfler ile gosterilen degerler LSD testine gore p<0.05 diizeyinde farksizdir. **: Ayni harfler ile gosterilen degerler LSD testine gore p<0.01 diizeyinde farksizdir.

Yine ayni g¢izelgede AIXR meme tipinde, Vvaryasyon
katsayilart bakimindan istatistiki olarak 6nemli (p<0.01).
farkliliklar bulunmugtur AIXR meme tipinde Vvaryasyon
katsayis1 degerleri 40 cm piiskiirtme yiiksekliginde %47.6-63.4
ve 50 cm piskiirtme yiiksekliginde %57.0-65.4 arasinda
degismistir. AIXR meme tipinde her iki piiskiirtme yiiksekligi
icin de basing degerlerinin artmasi ile varyasyon Kkatsayisi
degerlerinde azalmalar olustugu goriilmektedir. Bu sonuglara
benzer olarak Sayinct ve ark. (2017), tek memeli bir
paternatorde konik hiizmeli memede piiskiirtme basinci arttik¢a
varyasyon katsayisi azaldigini belirtmiglerdir. Hassen ve ark.
(2013), piskiirtme basincinin  artmasina bagli  varyasyon
katsayis1 degerlerinin azaldigimi yani yiiksek basing ile yapilan
piskiirtmenin daha tekdiize bir sivi dagilimi olusturdugu
belirlemislerdir.

Hava emisli ikiz hiizmeli (AITTJ60) meme tipinde,
varyasyon katsayilar1 bakimindan istatistiki olarak Onemli
farkliliklar bulunmustur (p<0.05). AITT60 meme tipinde
varyasyon katsayisi degerleri 40 cm piiskiirtme yiiksekliginde
%52.6-55.0 ve 50 cm piskiirtme yiiksekliginde %60.2-65.9
arasinda degismistir. Yine bu meme tipinde de diger memelerde
oldugu gibi piiskiirtme yiiksekligi ve basing degerleri
piilverizasyon kalitesini etkileyen faktor olmustur. Subr ve ark.
(2017), piilverizasyon kalitesini etkileyen en 6nemli faktoriin
memenin isletme kosullar1 oldugunu belirtmislerdir. Yine
Sehsah ve Kleisinger (2009), piiskiirtme dagilmini etkileyen
faktorlerin riizgar hizi, piiskiirtme yiiksekligi ve piskiirtme
basinci oldugunu vurgulamiglardir. Bu calismada benzer olarak
elde edilen verilere gére tim meme tiplerinde piiskiirtme
yiiksekligi ve basinct memelerden elde edilen varyasyon
katsayis1 degerlerini etkilemistir.

Aragtirma kapsaminda her bir meme tipi igin farkli
puskiirtme yiiksekliginde basing diizeylerine bagli olarak

belirlenen piiskiirtme deseni goriiniimleri Sekil 3, Sekil 4 ve
Sekil 5° te verilmistir.

Sekil 3, 4 ve 5 incelendiginde, arastirmaya konu olan meme
tiplerinin tamaminda piiskiirtme basing artigina bagli olarak,
oluklarda dl¢iilen sivi miktarlarinin arttigi goriilmektedir. Yine
ayni sekillerde, piiskiirtme yiiksekligi arttiginda ise, 1slatma
alanmin genisledigi goriilmektedir. Sekil 3 incelendiginde,
yelpaze hiizmeli (XRN) memeye ait hacimsel sivi dagilimlari,
40 cm piiskiirtme yiiksekliginde, 80 c¢cm 1slatma genisligi elde
edilirken, aynm1 meme igin piiskiirtme yiiksekligi 50 cm
oldugunda 1slatma genisligi 110 cm mesafeye ¢ikmistir. Yine
ayni sekilde, basing degerlerinin artmasi ile meme merkezinde
yer alan olukta toplanan sivi hacminin artmasimna neden
olmugtur. Hava emisli yelpaze hiizmeli (AIXR) memeye ait
hacimsel sivi dagilimlart incelendiginde ise, 40 cm piiskiirtme
yiiksekliginde 90 cm olan 1slatma genisligi, 50 cm piiskiirtme
yiitksekliginde 110 cm yiikselmistir (Sekil 4). Sekil 5” te ise, ikiz
hiizmeli hava emisli (AITTJ60) meme, 40 cm piiskiirtme
yiiksekliginde 100 cm ve 50 cm piiskiirtme yliksekliginde 120
cm 1slatma genisligi olusturdugu goriilmektedir. Ikiz hiizmeli
hava emisli memenin diger memelere gére daha fazla 1slatma
genisligi saglamasinin nedeni, memenin kenarlara dogru belirli
acilarda piiskiirtme yapabilmesinden kaynaklandigi soylenebilir.

4. Sonug

e Arastrmada kullanilan tim meme tipleri igin,
pliskiirtme yiiksekligi ve basincina degiskenine bagli elde edilen
varyasyon  katsayilar1  istatistiki ~ bakimindan  Onemli
bulunmustur.

e Memelerden elde edilen varyasyon katsayisinin diisitk
olmasi ilaglama basarisinin daha iyi olacagini ve tekdiize bir
dagilimi ifade etmektedir. Arastirmada elde edilen en disiik
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Sekil 3. Standart yelpaze hiizmeli (XRN) memenin piiskiirtme dagilimi.
Figure 3. Spray distribution of standard flat fan nozzle nozzle (XRN).
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Sekil 4. Hava emisli yelpaze hiizmeli (AIXR) memenin puskiirtme dagilimu.
Figure 4. Spray distribution of air induction flat fan nozzle (AIXR).
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Sekil 5. Hava emisli ikiz hiizmeli (AITTJ60) memenin piskiirtme dagilimi.

Figure 5. Spray distribution of air induction turbo twinjet nozzle (AITTJ60).

varyasyon katsayilar1 XRN meme tipinde %40.7, AIXR meme
tipinde %47.6 ve AITTJ60 meme tipinde %52.6 degerlerinde
bulunmustur.

e Meme tiplerinin tamaminda, piiskiirtme yiiksekliginde
40 cm dar agili iggen piiskiirtme geometrisi olugmasina karsin,
yiikseklik 50 cm’ ye ¢iktiginda genis acili tiggen piiskiirtme
geometrisi olugmustur.
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