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OZET: Bu calismada, orifis dlgiileri farkli bes adet plastik (21.0, @1.2, @1.5, @2.0 ve @2.5 mm), (¢
adet paslanmaz celik (31.2, @1.5 ve 2.0 mm) ve dort adet seramik (21.0, @1.2, @1.5 ve @1.8
mm) malzemelerden (retilmis igi bos konik hizmeli meme kullanilmistir. Plastik meme plakalarinin
her birinde 4 farkl renkte (mavi, yesil, sari ve pembe) imal edilmis girdap plakalari; paslanmaz gelik
ve seramik memeler icin standart tip gelik girdap plakasi kullaniimistir. Calismada toplam 27 adet
meme-girdap plakasi kombinasyonu igin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 ve 12 bar isletme basinglarinda debi
Olglimleri yapilmistir. Her bir kombinasyonda kullanilan memeler igin akis katsayllan hesaplanmig, tam
pllverizasyon igin gerekli minimum igletme basinglari belirlenmis ve piilverizasyon karakteristikleri
tahmin edilmistir. Arastirma sonugclarina gore; ici bos konik hiizmeli memelerde kullanilan girdap
plakalari memenin isletme o6zelliklerini dedistirmistir. Ayni orifis gapina sahip plastik memelerde
Olglilen debi, paslanmaz gelik ve seramik memelerden daha diisiik bulunmustur. Orifis gapi arttikga
akis katsayisi azaldigi gibi pilverizasyon icin gerekli minimum isletme basinci dederi de diismustiir.
Plastik memelerde akis katsayisi 0.141-0.457; paslanmaz gelik memelerde 0.453-0.560; seramik
memelerde 0.439-0.608 araliinda degismistir. Konik hiizmeli memelerde piilverizasyonun olusmasi
igin gerekli minimum isletme basincinin, orifis gapi arttikga azaldigi belirlenmistir. Orifis capi @1.0
mm ve @1.2 mm olan igi bos konik hiizmeli memelerin 10 bar isletme basincinin tizerinde gok ince
yapili (<100 pm) damlalar Urettigi saptanmistir. Plastik memelerin 4-8 bar isletme basinci aralidinda
ince yapili (100-175 pm) damlalar Urettigi belirlenmistir. Orifis capi @1.5 mm ve @1.8 mm olan
seramik memelerin ise 3 bar isletme basincinda orta yapili damlalar (175-250 pum) Urettigi saptanmistir.
Anahtar kelimeler: Akis katsayisi, damla capi, girdap plakasi, konik meme, meme plakasi

Determination of Discharge Coefficient and Some Operational Features of
Hollow Cone Nozzles

In this study, five plastic (81.0, @1.2, @1.5, @2.0 and @2.5 mm), three stainless steel (31.2, @1.5
and @2.0 mm) and four ceramic (&1.0, @1.2, @1.5 and @1.8 mm) hollow cone nozzles of which
orifice size are different were used. Cores (blue, green, yellow and pink) manufactured with four
different colors were used for each of the hollow cone nozzle discs. Flow rate measurement were
done for 27 different disc-core combination of hollow cone nozzles at the operational pressures of
1,2,3,4,5,6, 8, 10 and 12 bar. Discharge coefficient were calculated for the nozzles used in each
combination, minimum operational pressures of each disc-core combination in order to occur
complete pulverization were determined, and pulverization characteristics of the hollow cone
nozzles were estimated. According to the results of the study, the cores used with discs changed
operational features of the hollow cone nozzles. Flow rate measured for plastic nozzles with the
same orifice size was found lower than stainless steel and ceramic nozzles. Discharge coefficient
decreased as the orifice size of the discs increased, and the value of minimum operational pressure
that is necessary for occurring of pulverization decreased. Discharge coefficient changed between
0.141 and 0.457 for plastic nozzles; 0.453-0.560 for stainless steel nozzles; 0.439-0.608 for ceramic
nozzles. Minimum operational pressure that is necessary for occurring of pulverization for the
hollow cone nozzles decreased as the orifice size of the discs increased. Hollow cone nozzles of
which orifice sizes are @1.0 and @1.2 mm produced very fine droplets (<100 ym) over 10 bar
operating pressure. Plastic nozzles produced fine droplets (100-175 pm) between 4 and 8 bar.
Ceramic nozzles of which orifice size are @1.5 and @1.8 mm produced medium droplets (175-250
pm) at the operating pressure of 3 bar.

Key words: Discharge coefficient, drop diameter, core, cone nozzle, nozzle disc
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Terminoloji
7 jet hizi, m/s H manometrik yiikseklik, mSS
Cv hiz katsayisi d jet capi, m
AP basing farki, Pa H1 sivinin viskozitesi, Pa.s
p1 sivi yogunlugu, kg/m? o sivinin ylzey gerilimi, N/m
n turbilansh akis sartlari igin katsayi, 0.5 Do orifis gapl, mm
Q voliimetrik debi, m*/s Q/VAH  dogrunun edimi ([L/min]/vbar)
Ca daralma katsayisi d damla gapi, pm
A orifis alani, m? P basing, psi
Go akis katsayisi FN akig miktari (debi, gal/h)/,/basing, psi
g yercekimi ivmesi, 9.81 m/s?
GIRIS o o _ Q=cy (2&)1/2 Co. A 3)
Tarla pllverizatorlerinde konik hizmeli memeler, P1
girdap plakasiyla birlikte kullaniimaktadir. Girdap pla- Bu kayiplar, akis katsayisi (Cp) olarak ifade

kasinin gorevi, siviya doni hareketi kazandirmaktir.
Bu hareket igin basingli sivi, meme plakasinin ortasin-
daki girdap hiicresine tegetsel olarak gdnderilmekte
ve delik eksenine gore acisal bir hiz kazanmasi saglan-
maktadir. Basingh sivi ortaya gikan agisal momentin
etkisinde kalarak dénmeye baslamaktadir. Meme deli-
dinden baslayarak konik bir huni seklinde genisleyen
sivi hiizmesinin film kalinligi giderek incelmekte ve
parcalanarak damla olusumu gergeklesmektedir
(Yagcioglu, 1993).

Konik htzmeli memelerde akig, ince kenarl ve
dairesel kesitli orifislerdeki akisa benzetilmektedir
(Zeren ve Bayat, 1999). Orifisi terk etme aninda ise
sivi jetinde bazi kayiplar olusmaktadir. Bu kayiplar sivi
jetindeki daralma ve jet hizindaki kayba badl olusan
akis kayiplandir (Cp). Tlrbllansh akista sivi jet hizi (v;)
Esitlik (1) ile hesaplanabilmektedir (Srivastava et al.,
1993). Standart bir orifiste hiz katsayisinin (C,) 0.96-
0.98 araliginda degistigi belirtilmektedir (Sogukoglu,
1995; Ozcan, 2006)

v =Gy (2 f)—P)n ¢))

Gercek meme debisi, akis katsayisi ile ifade
edilmektedir. Buna goére voliimetrik debi (Q)
esitliginde (Esitlik (2)) yer alan C, katsayisi, sivi jetinin
orifiste daralmasiyla olusan kayiptir. ideal akis igin
daralma katsayisinin (Ca) 0.611 oldugu belirtiimektedir
(Leinhard, 1984).

Buna gore sivi jet hizi Esitlik (2)'de yerine yazilirsa
daralma ve hiz kayiplarina badl volimetrik debi
esitligi (Esitlik (3)) yazilabilmektedir.

10

edildiginde daralma ve hiza bagl olusan akis kayiplari
Esitlik (4)'teki gibi yazilabilmektedir.
Cp =Cy.Ca (4)
Buna gore voliimetrik debi Esitlik (5)'te oldugu gibi
dizenlenebilmektedir.

1/2
Q=Cp.AQgH)Y2=Cp.A (2%) (5)

Sonugta sivi jet hizi, Esitlik (6) ile hesaplana-
bilmektedir.

< (6)

ViToga

Turkiye'de konvansiyonel ilag uygulamalarinda
yaygin olarak plastik ve paslanmaz celikten (retilen
meme plakalarinin kullanildii gézlenmektedir. Genel-
likle orifis capina gore anilan plastik memeler daha
¢ok plastikten Uretilen girdap plakalariyla; paslanmaz
celik ve seramik memeler ise paslanmaz gelik sactan
imal edilen girdap plakalaryla birlikte kullanilmaktadir.
Uygulamada degisik meme ve girdap plakasi kombi-
nasyonlarinin farkli uygulama hacmi ve damla blyik-
IGgu alternatifleri sundudu bilinmektedir (Zeren ve
Bayat, 1999). Ancak Tirkiye'de kullanilan igi bos konik
hizmeli memelerde 6zellikle girdap plakalari igin stan-
dart bir olgli kavrami bulunmadidi gibi yerli yapim
meme ve girdap plakalarinin farkli kombinasyonlari
igin temel bazi isletme 6zellikleri bilinmemektedir.

Bu galismanin amaci;

e Farkli orifis capina sahip ici bos konik hiizmeli
memelerde vyerli olarak Uretilen girdap plakalarinin
debi degisimine olan etkisini arastirmak,

e Plastik, seramik ve paslanmaz gelikten (retilen
igi bog konik hiizmeli memeler icin akis katsayisini
belirlemek,
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o ici bos konik hiizmeli memelerde tam piilveri-
zasyon igin gerekli minimum isletme basincini sap-
tamak,

e ici bos konik hiizmeli memelerin farkli igletme
basinglarinda piilverizasyon karakteristiklerini belirle-
mektir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada kullanilan meme plakalari ve ozel-
likleri Cizelge 1'de gosterilmistir. Bu galismada orifis
Olclileri farkll bes adet plastik (nominal gaplar: @1.0,
@1.2, ©1.5, @2.0 ve @2.5 mm), lc¢ adet paslanmaz
celik (nominal caplar: @1.2, @1.5 ve @2.0 mm) ve
dort adet seramik (nominal gaplar: @1.0, 91.2, @1.5
ve ©@1.8 mm) malzemelerden imal edilmis 12 adet
meme plakasi kullanilmistir. Plastik meme plakalari
orifis blyukliklerine gore beyaz, pembe, sari, yesil ve
aclk sari renklerinde Uretilmektedir. Bunlar arasinda
nominal capi @2.5 mm olan plastik meme ile tim
seramik memeler ithal olup, digerleri yerli Gretimdir.
Meme plakalarinin gergek orifis gapi mikrometreli
stereo zoom mikroskobu (Olympus SZ60 Model) ile
Olgulmastar.

Bu galismada meme plakalariyla birlikte kullanilan
girdap plakalarn ve ozellikleri Cizelge 2'de gosteril-
mistir. Plastik meme plakalar c¢odunlukla kendi ren-
ginde Uretilen girdap plakalariyla birlikte kullaniimak-
tadir. Paslanmaz gelik meme plakalari ise kalipta pres-
lenerek Uretilen paslanmaz celik girdap plakalanyla
birlikte kullanlmaktadir. Plastik veya paslanmaz gelik
girdap plakalarinin timu tek tipte Uretilmekte olup
belirli bir standart 6lgliye sahip dedildir. Bu calismada
farkh orifis Olgllerine sahip seramik ve paslanmaz
celik meme plakalarinin timiinde paslanmaz gelikten
Uretilmis tek tip ayni girdap plakasi kullaniimistir. Ta-
sarimlari tamamen ayni olan plastik girdap plakala-
rinin tek ayirt edici 6zelligi renkleridir. Mavi, yesil, sari
ve pembe renklerde (retilen plastik girdap plakalari
farkli orifis 6lgiilerine sahip meme plakalarinin (@1.0,
@1.2, ©1.5, @2.0 ve @2.5 mm) her birinde kullanil-
migtir. Mavi girdap plakasi ithal olup 23 nolu girdap
numarasina (Core, C23) sahiptir. Yesil, sari ve pembe
girdap plakalan ise yerli tretimdir. Calismada 27 adet
meme-girdap plakasi kombinasyonu kullaniimistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan meme plakalari ve

ozellikleri

. .. Olgiilen cap

Malzeme Norgu:ll:ap Uretim {OrtESS

(2, mm) (mm)

Plastik  ©1.00 D Yerli 0.95+0.00
@1.20 Yerli 1.16+0.01

@1.50 Yerli 1.52+0.02

@2.00 Yerli 1.93+0.01

@2.50 fthal 2.43+0.01

Paslanmaz .

(;e||k QI.OO Yerli 1.08+0.00
?1.20 Yerli 1.23+0.06

@1.50 Yerli 1.64+0.02

Seramik  1.00 Ithal 0.99+0.03

@1.20 ithal 1.28+0.00
?1.50 Ithal 1.50+0.01
?1.80 ithal 1.84+0.01

0000000

!: ortalama (Ort)+standart sapma (SS)

Calismada depo (polyester) kapasitesi 200 litre
olan 6 metre is geniglidine sahip konvansiyonel bir
tarla pulverizatori kullanilmistir. Pllverizatérde kul-
lanilan pompa tipi piston membranli olup maksimum
40 bar isletme basincinda 30 L/min debi saglamak-
tadir. Basing regilatoriinin (vidal tip) Gzerinde maksi-
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mum 20 bar gostergeli yag esash (gliserinli tip) ma-
nometre bulunmaktadir. Pompa, bir elektrik motoru
(monofaze, MSD 90L2, 2780 d/min, Gamak, TR) ile
tahrik edilmistir. Pompa mili elektrik motoruna bagh
digli bir rediktorle 600 d/min hizda galistinimistir.
Plilverizatoriin puskiirtme kollari tzerindeki memeler,
50 cm araliklarla dizili olan (g cikish termoplastik
gbvdeye (12 adet) monte edilmistir.

Meme-girdap plakasi kombinasyonunun her biri
icin 1, 2, 3, 4,5 6, 8 10 ve 12 bar isletme
basinglarinda debi 6lglimleri yapilmistir. Bunun igin
0.08-3.79 L/min aralidinda Olclim yapabilen dijital
gdstergeli bir akis dlger (Sprayer Calibrator, SpotOn®,
Model: SC-1, IL) kullaniimistir. Piskiirtme kollar
Uzerinde her bir kombinasyon igin 6 ya da 12 adet
meme kullaniimistir. Her bir memenin debisi en az 3
kez Olgulmis ve ayni memede elde edilen debiler
arasindaki varyasyon arttiinda o6lgiim sayisi 7'ye
kadar arttinlmistir. Ayni orifis 6lglilii meme plakalarinin
ortalama debileri arasindaki sapma +%10 sinirini
gecmemistir (TS EN 13790-1). Bu sinirin disinda kalan
memelerde ya meme plakasi ya da girdap plakasi
degistiriimis ve olgimler yenilenmistir. Her bir
memenin ortalama debisi hesaplandiktan sonra
memeler arasindaki dediskenlik, varyasyon katsayisi
(%CV=[standart sapma(SS)/ortalama(Ort.)]x100; CV:
varyasyon katsayisi) ile belirtilmigtir.

Cizelge 2. Meme plakalarinda kullanilan girdap

plakalar

Malzeme Renk Girdap plakasi  Uretim

Paslanmaz gelik - O Yerli
Mavi .

Plastik Ithal
ot (c23) Y, °
Yesil @ Yerli
Sari Yerli
Pembe ‘ Yerli

!: girdap plaketi (Core, C) numarasi

12

Sivi jetinin pargalanarak damla olusumunun ger-
ceklesebilmesi icin Esitlik (7)'de verilen kosulun olus-
masl gerekmektedir (Srivastava et al., 1993).

a4 -0,82
i Vi P1 M1
—) > 280 |————%» 7
( My ) [(Gpl d,-)l/Z )

Esitlik (7) yeniden dizenlenmis ve tam pilveri-
zasyon igin gerekli minimum jet hizi, Esitlik (8)
kullanilarak hesaplanmistir. Suyun yiizey gerilimi
0.0728 N/m, yogunlugu 1000 kg/m? ve viskozitesi 1
mPa.s alnmigtir. Minimum jet hizi (v;) verileri
kullanilarak her bir memenin minimum igletme basinci
(Hmin) belirlenmistir.

041 ,0.18
o M1

vj > 28057 o (8)

Isletme basincinin  karekdkii ve debi degerleri
arasinda dodrusal regresyon esitlikleri gelistirilmistir.
Hacimsel debi formili olan Esitlik (5) (Ballester,
1994) yeniden diizenlenmis ve akis katsayisini hesap-
lamak igin Esitlik (9) kullanilmistir.

-3 Q
Cp = 2:D% VAH )

Ici bos konik hiizmeli memelerde isletme basincina
bagli olarak dedisen damla capi degerleri Esitlik
(10)'dan yararlanilarak hesaplanmistir.

d = 437 (FN/P)Y/3 (10)

Igbal et al. (2005) tarafindan bildirildigine gére bu
esitlik Fraser (1956) tarafindan farkli basinglarda
isletilen konik hiizmeli memelerde damla capini
belirlemek amaciyla kullaniimis ve suyla plskirtmede
5-200 psi (0.34-13.8 bar) araligindaki isletme basinci
kosullarinda gegerli oldugu bildiriimistir. Bu galismada
hesaplanan damla caplar, ASABE S-572.1 numarali
standartta belirtilen cap kategorilerine (VF: gok ince,
<100 pym; F: ince, 100-175 pym, M: orta, 175-250 pym;
C: kaba, 250-375 pm) gore siniflandirimis ve tablo
halinde verilmistir (ASABE Standards, 2009).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yerli Uretimde plastik girdap plakalan standart bir
Olcliye sahip olmayip genellikle meme plakalarinin
renginde Uretilmektedir. Farkli renklerde uretilen gir-
dap plakalari memenin baz isletme karakteristiklerini
dedistirmistir. Cizelge 3'e gore ayni orifis gapl plastik
meme plakalarinda debi ortalamalarinin girdap plaka-

v

larina gore degistigi saptanmistir.
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Cizelge 3. Farkli girdap plakalariyla birlikte kullanilan plastik meme plakalarinin farkh isletme basinglarinda
dlciilen debi ortalamalari (Ort.£SS, L/min) ve varyasyon katsayisi (CV, %)

Orifis capi isletme Girdap plakalan
(9, mm) basinci Mavi girdap Yesil girdap Sari girdap Pembe girdap
(H,bar)  Ort.#SS %CV' Ort.#SS %CV  Ort.#SS %CV  Ort.xSS  %CV
(L/min) (L/min) (L/min) (L/min)
21.0 1 0.23+0.01 5.5 0.27+0.01 3.8 0.28+0.00 1.5 0.31+0.01 2.6
2 0.31+0.01 4.6 0.36+0.02 4.1 0.38+0.02 4.5 0.43+0.01 3.4
3 0.40£0.02 3.8 0.44+0.02 5.1 0.47+0.03 5.7 0.55+0.01 1.8
4 0.46+0.01 2.9 0.50+0.02 4.2 0.54+0.03 5.5 0.61+0.02 3.6
5 0.51+0.02 4.1 0.57+0.02 4.1 0.61+0.03 5.4 0.70+0.02 2.6
6 0.57+0.02 3.4 0.62+0.03 4.3 0.67+0.03 5.1 0.76+0.02 2.0
8 0.66+0.02 3.4 0.71+0.03 4.0 0.78+0.04 5.5 0.88+0.02 1.9
10 0.74+0.03 4.3 0.80+0.03 3.3 0.88+0.04 4.8 0.97+0.01 1.5
12 0.82+0.03 3.2 0.87+0.03 34 0.98+0.03 3.2 1.06+0.02 1.7
21.2 1 0.31+0.01 4.0 0.33+£0.01 3.8 0.36+0.00 0.6 0.40+0.00 2.3
2 0.42+0.01 2.3 0.46+0.02 3.3 0.50+0.01 1.4 0.52+0.01 5.4
3 0.52+0.01 2.6 0.55+0.02 3.7 0.62+0.01 1.1 0.65+0.01 4.9
4 0.60+0.01 1.4 0.64+0.02 3.8 0.72+0.01 1.0 0.75+0.01 4.9
5 0.68+0.01 2.0 0.71+0.03 3.9 0.80+0.01 1.2 0.85+0.01 5.0
6 0.75+0.02 2.1 0.78+0.03 4.2 0.89+0.01 1.5 0.93+0.01 4.9
8 0.86+0.02 2.4 0.89+0.04 4.5 1.02+0.02 1.6 1.09+0.02 3.9
10 0.96+0.02 2.4 1.00£0.05 4.8 1.15+0.02 2.0 1.26+0.02 3.6
12 1.04+0.03 2.8 1.09+0.06 5.6 1.28+0.04 3.0 1.37+£0.04 2.5
21.5 1 0.38+0.02 5.3 0.42+0.02 4.1 0.55+0.02 2.7 0.55+0.03 5.0
2 0.54+0.03 4.9 0.61+0.02 2.7 0.74+0.03 3.4 0.76+0.03 4.2
3 0.66+0.03 5.1 0.76+0.04 5.3 0.92+0.03 3.6 0.94+0.04 4.3
4 0.77+0.03 3.4 0.87+0.04 4.7 1.07+0.04 3.5 1.08+0.05 4.5
5 0.86+0.04 4.3 0.97+0.03 3.4 1.20+0.04 3.2 1.23+0.03 2.8
6 0.98+0.01 1.2 1.08+0.03 3.1 1.33+0.04 3.0 1.3940.03 2.2
8 1.11+£0.04 3.8 1.24+0.04 3.5 1.54+0.05 3.4 1.60+0.03 1.9
10 1.24+0.06 4.7 1.38+0.06 4.4 1.76+0.07 4.0 1.80+0.04 2.0
12 1.40+0.03 2.0 1.54+0.08 5.1 1.97+0.07 3.3 1.97+0.05 2.4
@2.0 1 0.49+0.02 3.2 0.52+0.02 3.1 0.62+0.02 2.2 0.66+0.02 3.0
2 0.67+0.01 1.2 0.72+0.04 53 0.86+0.04 3.0 0.94+0.03 2.8
3 0.83+0.01 1.7 0.90+0.05 5.5 1.06+0.05 3.5 1.17+0.04 3.1
4 0.96+0.02 1.8 1.03+0.05 5.3 1.25+0.05 3.5 1.34+0.04 3.2
5 1.07+0.02 2.0 1.17+0.06 5.2 1.39+0.06 3.9 1.51+0.05 3.2
6 1.19+0.03 2.4 1.30+0.06 5.0 1.56+0.06 3.8 1.67+0.06 3.7
8 1.37+0.03 2.4 1.52+0.07 4.7 1.81+0.07 4.8 1.95+0.08 3.9
10 1.55+0.05 2.9 1.76+0.07 4.1 2.01£0.07 2.3 2.26£0.10 4.3
12 1.70+0.05 2.8 1.91+0.07 3.9 2.23+0.07 1.6 2.48+0.10 4.1
@2.5 1 0.53+0.02 4.5 0.62+0.03 4.2 0.73+0.03 3.6 0.78+0.02 2.3
2 0.79+0.02 2.9 0.87+0.04 5.2 1.03+0.03 3.0 1.1240.03 3.0
3 1.01+0.03 2.5 1.07+0.05 5.1 1.28+0.03 2.5 1.3940.03 2.4
4 1.16+0.03 2.3 1.27+0.05 3.9 1.49+0.05 3.2 1.64+0.05 2.8
5 1.29+0.03 2.4 1.43+0.05 3.7 1.68+0.04 2.3 1.85+0.05 2.9
6 1.42+0.04 2.5 1.60+0.07 4.4 1.88+0.05 2.6 2.10+0.07 3.2
8 1.63+£0.03 1.9 1.91+0.09 4.5 2.19+0.04 1.7 2.44+0.08 3.5
10 1.83+0.04 1.9 2.15+0.11 5.0 2.51+0.05 2.1 2.80+0.09 3.3
12 1.98+0.06 3.2 2.26+0.07 3.0 2.77+0.05 1.7 3.07+0.12 4.0

11 %CV, varyasyon katsayisi [%CV = (standart sapma (SS)/ortalama) x 100]
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Ayni orifis capina sahip plastik meme plakalarinda
en disik debi ortalamasi, mavi girdap plakasinda
bulunmustur. Yerli Uretim girdap plakalarinda debi
ortalamalan kiiclikten biliyiige dogru yesil, sari ve
pembe olarak siralanmigtir. Ayni orifis ¢apina sahip
plastik memelerin debi ortalamalar arasindaki sapma
+%10 sinirlari iginde kalmis ve bu durumda varyasyon
katsayisi %0.6-%5.7 aralifinda degismistir. Arastirma
suresince edinilen deneyimlere gore ortalama meme
debisinin +£%10 sinirndan sapmasi, sadece meme
plakasi delik capindaki dedisime bagl bulunmamistir.
Imalat ydnteminden kaynaklanan hatalardan dolayi
meme plakasi delik capinda sapma olabildigi gibi
kullanilan girdap plakasinin da meme debisini dnemli
Olclide degistirdigi gozlenmistir. Ayni renk girdap
plakalari arasinda girdap deligi alaninin farkli olmasi
debinin sapma miktarini 6nemli diizeyde artirdidi
kanaatine varilmigtir.

Gizelge 4'te farkl orifis caplarina sahip seramik ve
paslanmaz gelik memeler igin farkl isletme basing-
larinda elde edilen debi ortalamalar verilmistir. Her iki
meme plakasinda standart tip ayni girdap plakasi
kullaniimistir. Debi ortalamalan isletme basincinin
karekoki ile dogrusal olarak artmigtir. Orifis capi
arttikga debi ortalamalar da artmistir. Ayni nominal
capa sahip olmasina karsin paslanmaz celikten Ureti-
len memelerin ortalama debisi, seramikten Uretilen
memelere gore daha disiik bulunmustur. Ayni orifis
gapina sahip memelerin debileri arasindaki sapma
+%10 sinirlan iginde kaldidinda debiler arasindaki
varyasyon katsayisi, seramik memelerde %0.6-%6.3
araliginda; paslanmaz celik memelerde %1.4-%5.3
araliginda degistigi gorilmistr.

Cizelge 3 ve Cizelge 4 birlikte degerlendirildiginde
ayni orifis capl plastik memelerde debi ortalamalarinin
seramik ve paslanmaz ¢elik memelere gére daha di-
stk oldugu gorilmektedir. Bu cizelgelerden plastik
meme-girdap plakasi kombinasyonlarinda debi orta-
lamalarinin girdap plakasina gore dedistigi anlasilmak-
tadir. Buna gore paslanmaz celik girdap plakalarinda
girdap deligi alaninin, plastik olanlara gore daha
bliylik oldugu kanaatine varilabilmektedir. Elde edilen
bu bulgular, girdap plakasinin ici bos konik hizmeli
memelerin isletme &zelliklerini dnemli dlglide dedistir-
digini gostermektedir.
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Konik hiizmeli memelerde minimum jet hizi icin
hesaplanan minimum debi dederleri Cizelge 5'te veril-
migtir. Bir orifis akiginda minimum jet hizinin jetin ca-
pina ve sivinin fiziksel 6zelliklerine bagh olarak degis-
tigi bildiriimektedir (Srivastava et al., 1993). Cizelge
5'te egimin orifis capiyla birlikte arttigi ve minimum jet
hizinin da azaldigi gézlenmektedir. Plastik memelerde
ortalama debi, renk kodlariyla anilan girdap plakasina
gore degismistir. Tim meme cesitlerinde edim, de-
biyle birlikte artmstir.

Cizelge 4. Seramik ve paslanmaz celikten iiretilen
memelerin farkl isletme basinglarinda odlgiilen
debi ortalamalan (Ort.£SS, L/min) ve
varyasyon katsayisi (CV, %)

Orifis Isletme Seramik® Paslanmaz gelik*
capi basinci Ort.£SS ©%%CV? Ort.£SS %CV

(@, mm) (H. bar) (L/min) (L/min)
@1.0 1 0.36+£0.02 4.6 0.39£0.01 1.7
2 0.55+£0.02 4.3 0.54+£0.01 1.4
3 0.65+£0.02 2.8 0.64+£0.01 1.7
4 0.76+£0.03 4.1 0.75£0.01 1.7
5 0.85+0.04 4.3 0.84+0.02 2.1
6 0.94+0.05 5.8 0.92+0.02 1.9
8 1.07+£0.06 5.6 1.07+£0.02 1.9
10 1.22+0.07 5.6 1.20+0.02 1.9
12 1.34+£0.08 6.3 1.30+£0.03 1.9
?1.2 1 0.54+0.01 1.7 0.48+0.02 5.0
2 0.74+£0.02 3.3 0.67£0.03 4.3
3 0.96+0.01 1.5 0.81+£0.03 3.9
4 1.1+£0.02 1.5 0.94+0.04 4.7
5 1.24+0.01 0.6 1.05+0.05 4.7
6 1.38+0.02 1.8 1.16+0.06 5.3
8 1.61+£0.02 1.4 1.33+0.07 5.1
10 1.82+0.04 2.2 1.48+0.07 4.8
12 1.92+0.06 3.1 1.62+0.07 4.0
@1.5 1 0.66+0.02 3.7 0.68+£0.01 1.7
2 0.93+0.02 2.2 0.94+0.02 2.4
3 1.18+0.03 2.5 1.15+£0.02 2.2
4 1.37+£0.03 2.6 1.32+0.03 2.1
5 1.54+0.04 2.5 1.47+0.04 2.7
6 1.73+£0.04 2.2 1.64+0.04 2.6
8 2.05+0.06 2.8 1.90+£0.06 3.2
10 2.29+£0.05 2.0 2.13+£0.06 2.9
12 2.49+£0.05 2.0 2.35£0.08 3.5
?1.8 1 0.83+0.02 2.7
2 1.18£0.03 2.5
3 1.50+£0.04 2.6
4 1.74+£0.04 2.5
5 1.95+0.06 2.8
6 2.17+£0.05 24
8 2.57£0.05 1.8

10 2.89+0.05 1.8
12 3.11+0.08 2.7

: Her iki memede, ayni girdap plakasi (paslanmaz gelik)
kullanlmistir.
2 ; %CV, varyasyon katsayisi [%CV = (SS/0rt.) - 100]
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Meme plakasi delik gapi arttikga minimum jet hizi
azalmis ve buna karsilk memenin bu hiz dederinde
sadladigi debi dederleri artis gostermistir. Plastik me-
melerde pllverizasyonun tam olarak gergeklesebilmesi
icin minimum isletme basincinin @1.0, @1.2, @1.5,
@2.0 ve @2.5 mm gapl memelerde sirasiyla 3.5 bar,
2.8 bar, 2.5 bar, 1.8 bar ve 1.4 bar olmasi gerektigi
saptanmistir. Benzer sekilde orifis capi @1.0, @1.2 ve
@1.5 mm olan paslanmaz gelik memelerde minimum
isletme basinc sirasiyla 3.7 bar, 2.9 bar ve 2.5 bar
olup, orifis gapi @1.0, 91.2, @1.5 ve @1.8 mm olan
seramik memelerde sirasiyla 4.1 bar, 3.4 bar, 2.9 bar
ve 2.3 bar olarak bulunmustur.

Orifis capl @1.0, @1.2, @1.5, @2.0 ve @2.5 mm
olan meme plakalarinda akis katsayis;; mavi girdap
plakasiyla 0.141-0.359; yesil girdap plakasiyla 0.167-

0.367; sari girdap plakasiyla 0.201-0.426; pembe
girdap plakasiyla 0.226-0.457 araliginda hesaplan-
mistir. Orifis ¢api @1.0, @1.2 ve @1.5 mm olan
paslanmaz celik memelerde akis katsayisi 0.453-0.560
araliginda; orifis gapi 21.0, @1.2, @1.5 ve @1.8 mm
olan seramik memelerde ise akis katsayisi 0.439-
0.608 araliginda degismistir. Maniarasan and Nicholas
(2006), Chu et al. (2008) ve Hussein et al. (2012)
tarafindan ydritilen arastirmalarda biylk orifis caplh
memelerde akis katsayisinin kiiglik capli memelere
gore azaldigi bildirilmistir. Bu arastirmada da ayni gir-
dap plakasinda meme orifis capi arttikca akig katsayisi
azalmig ve bulgular literatir bilgileriyle uyumlu bulun-
mustur. Ayni orifis capinda en biiylik akis katsayisi,
seramik memelerde elde edilmis ve bunu paslanmaz
celik memeler takip etmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkl malzemelerden iiretilen ici bos konik hiizmeli memelerde akis katsayisi (Cp) ve bazi isletme 6zellikleri

Meme Orifis capi  Girdap 'Dogrunun egimi 2Min. jet hizi 3Akis “Min. debi *Min. isletme
plakasi (@, mm) plaketi Q L/min (V;, m/s) katsayisi (Qmin, L/min) basinci
malzemesi <\/ﬁ Jbar ) (Co) (Hmin, bar)
Plastik 21.0 Mavi 0.239 27.58 0.359 0.47 4.1
?1.2 Mavi 0.302 24.77 0.315 0.53 3.1
@1.5 Mavi 0.410 21.71 0.273 0.63 2.7
@2.0 Mavi 0.496 18.32 0.186 0.64 1.8
@2.5 Mavi 0.588 16.06 0.141 0.67 1.4
Plastik ?1.0 Yesil 0.245 27.58 0.367 0.48 3.5
?1.2 Yesil 0.308 24.77 0.321 0.54 2.8
@1.5 Yesil 0.449 21.71 0.299 0.69 2.5
@2.0 Yesil 0.573 18.32 0.215 0.74 2.1
@2.5 Yesil 0.698 16.06 0.167 0.79 1.7
Plastik ?1.0 Sari 0.284 27.58 0.426 0.55 4.1
@1.2 Sari 0.371 24.77 0.387 0.65 3.3
@1.5 Sari 0.576 21.71 0.384 0.88 2.7
@2.0 Sari 0.659 18.32 0.247 0.85 1.9
@2.5 Sari 0.836 16.06 0.201 0.95 1.8
Plastik 21.0 Pembe 0.305 27.58 0.457 0.59 3.7
@1.2 Pembe 0.403 24.77 0.419 0.70 3.4
@1.5 Pembe 0.586 21.71 0.390 0.90 2.7
@2.0 Pembe 0.742 18.32 0.278 0.96 2.1
@2.5 Pembe 0.942 16.06 0.226 1.07 1.9
P. celik @1.0 P. gelik 0.374 27.58 0.560 0.73 3.7
@1.2 P. gelik 0.462 24.77 0.481 0.81 2.9
@1.5 P. gelik 0.680 21.71 0.453 1.04 2.5
Seramik ?1.0 P. gelik 0.390 27.58 0.585 0.76 4.1
?1.2 P. gelik 0.584 24.77 0.608 1.02 3.4
@1.5 P. gelik 0.760 21.71 0.507 1.17 2.9
?1.8 P. gelik 0.948 19.50 0.439 1.31 2.3
1. Q/+/H, isletme basinci ve meme debisi arasindaki iliskiyi gésteren dogrunun egimi
2 1 v, piilverizasyonun gergeklegsmesi icin gerekli minimum jet hizi
31 Cp =Q/[Ap v
;‘ : Qmin, Minimum jet hizinda hesaplanan meme debisi

: Hmin, minimum meme debisi igin hesaplanan isletme basinci

15



Konik Hiizmeli Memelerde Akis Katsayisi ve Bazi isletme Ozelliklerinin Beliflenmesi

Hacimsel debi; meme tipi, orifis 6lglisii ve basing
parametrelerinin - fonksiyonu durumundadir. Debi,
isletme basinciyla birlikte artmasina karsin bu artig
dogrusal olmayip isletme basincinin karekokii ile oran-
ti olmaktadir. Plskiirtme memelerinde akig katsayisi-
nin orifis capi ve memenin yapisal 6zelliklerine bagl
oldugu ve 0.150-0.650 araliginda dedistigi belirtilmistir
(Wilkinson et al., 1999). Bu calismada, 27 adet
meme-girdap plakasi kombinasyonu igerisinde akig
katsayisi 0.141-0.608 aralidinda belirlenmis olup Ust
akis katsayisi degeri literatlirle uyumlu bulunmustur.
Alt sinir dederi ise literatlirde belirtilen dederden %6
oraninda daha diisik gikmistir.

Farkli Ureticilere ait ici bos konik hiizmeli meme-
lerde hesaplanan akis katsayisi dederleri Cizelge 6'da
verilmistir. Bu degerler 0.107-0.793 olmak (izere daha
genis bir aralikta dedismistir. Bu gizelgede ayni orifis
capll memede farkli girdap plakalar kullanildiginda
akis katsayisinin edimle birlikte arttigi gorilmektedir.
Ayni orifis capli memelerde daha biylik numarali
girdap plakasi kullanildiinda ise minimum isletme
basincinin da artma egiliminde oldugu go6zlenmek-
tedir.

Cizelge 6'da her bir meme-girdap plakasi kombi-
nasyonunda hesaplanan minimum isletme basinci
dederleri, pllverizasyonun tam olarak olusmasi igin
gerekli minimum jet hizi kosullari icin hesaplanmistir.
Elde edilen bu sonuglar, biiyiik orifis capli memelerin
disiik basinglarda piilverizasyon igin yeterli jet hizi
dederine ulastigini géstermektedir.

Yaygin olarak kullanilan puskirtme memeleri ara-
sinda pllverizasyon karakteristigi yoninden bir
karsilastirma yapildiginda belirli bir basing ve debi
kosullarinda konik hiizmeli memelerin yelpaze hizmeli
memelerden daha kiiclik damlalar Urettigi belirtilmek-
tedir (Cilingir ve Dursun, 2010). Bu arastirmada
kullanilan ici bos konik hiizmeli memelerde basing ve
debi arasindaki iligkiden yola gikilarak hesaplanan
damla caplan Sekil 1'de gosterilmistir. Yurtttigtimiiz
bu calismada buiyiik orifis gapli memelerde damla gapi
dederlerinin kiglk orifisli memelere goére daha biiylk
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oldugu saptanmistir. Damla karakteristiklerine gore ici
bos konik hiizmeli memelerin 4-8 bar isletme basinci
aralidinda ince yapili (100-175 pm) damlalar Urettigi
belirlenmigtir. Orifis gapi @1.0 mm ve @1.2 mm olan
plastik memelerin 10 bar isletme basincinin lzerinde
siriiklenmeye duyarli olan ¢ok ince yapili (<100 pm);
orifis gapi @1.5 mm ve @1.8 mm olan seramik
memelerin ise 3 bar isletme basincinda orta yapili
(175-250 pm) damlalar (rettigi saptanmistir.

Serim ve Ozdemir (2012) tarafindan yiiriitiilen bir
arastirmada 5 farkli firmaya ait @1.0 mm, @1.2 mm
ve @1.5 mm orifis gapl ici bos konik hiizmeli meme-
lerin lazer 1sin1 yontemi ile damla caplan belirlenmistir.
Olglimler 6 bar sabit isletme basincinda yapilmistir.
Arastirmada farkl firmalara ait ayni orifis gapli meme-
lerde farkli damla gapi degerleri elde edilmistir. Damla
gaplari @1.0 mm orifis gapli memede 115-156 pm;
@1.2 mm orifis capll memede 121-153 ym ve @1.5
mm orifis capl memede 119-161 pm aralidinda
degdisen degerlerde Olglilmustir.

Yirttigimiz bu calismada ise paslanmaz celik
memelerde 6 bar isletme basinci kosullarinda hesapla-
nan damla capi degerleri @1.0 mm, @1.2 mm ve @1.5
mm orifis gapli memelerde sirasiyla 114 pm, 124 pm
ve 139 pm olarak belirlenmistir. Ayni isletme basincin-
da seramik memelerde hesaplanan damla capi degder-
leri §1.0 mm, @1.2 mm ve @1.5 mm orifis capli
memelerde sirasiyla 115 pm, 131 pm ve 141 pm
olarak bulunmustur. Bu sonuglarina gore paslanmaz
celik ve seramik memeler icin damla ¢api dederlerinin
literatlr verileriyle uyumlu oldugu kanaatine varilmis-
tir.

Zeren ve Moser (1987) yapmis olduklari arastir-
mada, orifis gapt @1.5 mm olan igi bog konik hizmeli
memenin 2.5 bar isletme basincinda hacimsel orta cap
dederini 143 pum olarak belirtmislerdir. Bu arastirmada
ise ayni orifis capli plastik memenin 2 ve 3 bar isletme
basinglarinda hesaplanan damla capi dederleri sira-
siyla 166 um ve 145 pm olup incelenen literatiirdeki
damla capi degerine yakin oldugu gorilmistiir.
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Cizelge 6. Fark iireticilere ait ici bos konik hiizmeli memelerin akis katsayisi ve bazi isletme 6zellikleri
(Albuz®, 2013; Lurmark®, 2013; Teejet®, 2013)

) Orifis capi Meme+ !Dogrunun egimi 2Akis 3Min. isletme
Uretici Girdap plakasi Q L/min katsayisi basinci
(@, mm) numarasi <\/ﬁ Vbar ) (Co) (Humin, bar)

Albuz® 71.0 DC2-13 0.131 0.196 1.1
DC2-23 0.180 0.269 1.5

DC2-25 0.314 0.472 2.7

DC2-45 0.444 0.665 3.8

@1.2 DC3-13 0.146 0.152 0.9

DC3-23 0.229 0.239 2.2

DC3-25 0.385 0.401 2.3

DC3-45 0.497 0.517 2.6

@1.6 DC4-13 0.183 0.107 0.2

DC4-23 0.286 0.167 0.8

DC4-25 0.620 0.363 2.1

DC4-45 0.807 0.473 2.3

@2.0 DC5-23 0.349 0.131 0.7

DC5-25 0.716 0.269 1.3

DC5-45 0.983 0.369 1.4

Lurmark® ?1.6 DC4-13 0.272 0.159 2.2
DC4-23 0.341 0.200 2.2

@2.0 DC5-23 0.410 0.154 1.7

DC5-25 0.797 0.299 1.7

@2.4 DC6-23 0.479 0.125 1.4

DC6-25 1.005 0.262 1.4

DC6-45 1.323 0.344 1.4

Teejet® @1.0 DC2-13 0.138 0.207 1.6
DC2-23 0.186 0.279 1.9

DC2-25 0.324 0.486 3.1

DC2-45 0.439 0.659 3.6

DC2-46 0.529 0.793 2.7

@1.2 DC3-13 0.153 0.160 1.3

DC3-23 0.229 0.238 2.2

DC3-25 0.390 0.406 2.5

DC3-45 0.509 0.530 2.9

DC3-46 0.710 0.740 2.9

?1.6 DC4-13 0.200 0.117 0.8

DC4-23 0.309 0.181 1.5

DC4-25 0.609 0.357 1.9

DC4-45 0.804 0.471 2.2

DC4-46 1.265 0.741 2.1

@2.0 DC5-23 0.370 0.139 1.2

DC5-25 0.726 0.272 1.4

DC5-45 0.998 0.374 1.6

DC5-46 1.781 0.668 1.8

72.4 DC6-23 0.443 0.115 1.0

DC6-25 0.969 0.252 1.1

DC6-45 1.382 0.360 1.5

DC6-46 2.548 0.664 1.4

11 Q/VH, isletme basinci ve meme debisi arasindaki iliskiyi gésteren dogrunun egimi
21 Cp=0Q/[Apvy]
% 2 Hyin, Minimum igletme basinc
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SONUC ve ONERILER

Bu arastirmadan elde edilen sonuclar asadida
maddeler halinde verilmistir.

e Yerli yapim ici bos konik hiizmeli memeler icin
farkl renklerde Uretilen girdap plakalarinin sabit islet-
me basincinda ayni orifis 6lglili memelerin debisini
dedistirdigi saptanmistir. Girdap plakalari igin debi
degisimi kiiglkten bliylide dodru mavi, yesil, sar ve
pembe olarak siralanmigtir.

¢ Piyasada mevcut haliyle kullanilan plastik ici bos
konik hizmeli memelerin akis katsayisi, seramik ve
paslanmaz gelik memelere gore daha disiik bulunmustur.

e Biyuk orifis gapli igi bos konik hiizmeli memeler-
de akis katsayisi, kiglk capli memelere gére daha
disiik bulunmustur.

e ici bos konik hiizmeli plastik memelerde akis
katsayisi 0.141-0.457; paslanmaz celik memelerde
0.453-0.560; seramik memelerde 0.439-0.608 ara-
hidinda belirlenmistir.

e Kiiclik orifis capl igi bos konik hiizmeli memeler-
de piilverizasyonun tam olarak gergeklesebilmesi igin
gerekli minimum isletme basinci dederinin blyik orifis
capll memelere gére daha biylik olmasi gerektigi
saptanmistir.

o ici bos konik hiizmeli memelerde piilverizas-
yonun tam olarak gergeklesebilmesi igin minimum
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