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OZET: Bu calismanin amaci, yabanci ot kontrolii i¢in kullanilan alev makinalarinda
kullanilmak tizere alev dagilim diizglinliigii yiiksek olan uygun bir geometride
muhafaza gelistirmektir. Bu amagla, {i¢ farkli muhafaza imal edilmis ve laboratuvar
kosullarinda test edilmistir. Testlerde alev uygulamasi i¢in 6zel imal edilmis bir gaz
memesi kullanilmis, alev 30° aciyla topraga 200 mm yiikseklikten piiskiirtiilmiistiir.
Testler 0.15 ve 0.20MPaLPG gaz basinglarinda yapilmis, alevin 1s1 dagilimi termal
kamera kullanilarak belirlenmistir. Termal kamera ile goriintiiler alinmis ve 1sinin
muhafaza altinda ve ¢ikisinda dagilimlar incelenmistir. Test edilen ii¢ muhafaza
tipinden uygulama i¢in belirtilmis tiim basinglarda en etkili yabanci ot kontrolii
yapilabilecek tip olarak 6n yiiksekligi 350 mm, kirilma agis1 45°, kirilma ve arka ¢ikis
yiikseklikleri 100 mm, 850 mm uzunlukta olan diiz kuyruklu muhafaza oldugu
belirlenmistir. Secilen muhafaza tipi, 0.15 MPa ve daha yiliksek basinclarda 1siy1
tabanda yayabilmektedir. Diger muhafaza tiplerininetkinliginin 06zellikle diistik
basinglarda daha az olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Alevieme, alev makinasi, muhafaza, termal goriintiileme,yabancti ot.

ABSTRACT: The objective of this study was to develop a flamer hood with
appropriate geometry for flamers used for weed control. For this purpose, three different
hoods were built and tested under laboratory conditions. A gas nozzle specially
manufactured for flaming was used in the tests and the flame was aimed at the soil
surface at a degree of 30° at a height of 200 mm from the ground. The tests were
conducted at 0.15 and 0.20 MPa LPG gas pressures and the flame temperatures were
determined using a thermal camera. Thermal camera images were captured and the
temperature distribution at the outlet of the hood was studied. Considering the
applicable gas pressures in field conditions, among the three hood types, the most
appropriate hood was with 350 mm inlet height, 100 mm outlet height, 850 mm length,
and horizontal tailed. The selected hood type was able to distribute the heat over the
ground at pressure of 0.15 MPa and above. The efficiency of other hoods were found
lower particularly at low operating gas pressures.

Keywords: Flaming, flame machine, hood, thermal image, weeds.
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1. Giris

Yabanci ot kontroliinde kimyasal ilaglamaya alternatif olarak uygulanan yontemlerden
birisi alevleme yontemidir. Yabanci ot miicadelesi ig¢in 1s1l yontemler iginde
mikrodalga, UV, lazerler, siv1 nitrojen ve elektrik uygulamalari denenmis, en uygun
yontemlerin alev ve buhar uygulamasi oldugu bulunmustur. Alev uygulamasinin tercih
edilmesinin nedenleri; etkinlik, giivenlik, makinenin yapisal basitligi, saglamlik ve
kabul edilebilir maliyettir. Alev makineleri Almanya, Isve¢, Danimarka, Hollanda ve
ABD’de iiretilmektedir (Merfield, 2011).

Alevin yiiksek sicakligi sayesinde otlarin iizerinden gegcirilen alev, bitki 6z suyunun
sicakligini  arttirmakta, hiicreleri c¢atlatmakta ve yabanci otlarin  beslenmesini
durdurmaktadir. Sonugta otlar yavas yavas kurumakta ve kiiltlir bitkisinin gelisimine
etkileri sinirlandirilmaktadir. Alevlemede alevin 1s1 enerjisi bitki dokusuna ge¢mektedir
(Lagué ve ark., 1997). Bitki dokusu igindeki hiicrelerde sicaklik 50 °C’nin iizerine
¢ikarsa hiicre proteinleri pihtilasmaktadir (Parish, 1990). Bitki dokusunun 1s1 etkisinde
kalma siiresi 0.1 s gibi kisa bir siirede 100 °C’nin iizerinegiktiginda hiicre suyu
kaynayip hiicre zarmi patlamaktadir (Morelle, 1993). Bunun sonucunda yabanci ot
beslenemediginden su kaybetmekte ve kurumaktadir (Rifai ve ark., 1996).

Alev uygulamalar1 agik alev ve kapali (muhafazali) alev uygulamasi seklinde
yapilmaktadir. Yabanci ot kontrolii i¢in alev uygulamasinda bir¢ok yaklasim vardir.
Ancak ag¢ik  alev  uygulamasmin  etkinligi en  disiktir (Ebell ve
Cuthbert,2006).Muhafazali uygulama ¢ok daha etkin goriilmektedir. Ayrica, muhafaza
altindaki alev baghigmmin yere gore acisindaki degisikliklere daha iyi tolere ettigi
bulunmustur (Storeheier, 1994). Muhafaza kullanildiginda ayni diizeyde yabanci ot
kontroliiniin %50 daha az yakit kullanilarak elde edilebilecegini rapor eden arastirma
bulunmaktadir (Bruening, 2009). Bunlara ek olarak, muhafaza kullanimu is giivenligi ve
kararli uygulama kosullar1 elde etmek i¢in daha uygundur ve riizgar etkisine karsi da
koruyucudur (Neilson, 2012).

Ulkemizde alev makineleri ticari olarak bulunmamaktadir. Bunun yerine bazi organik
tarim isletmelerinde kiiclik tiiplere bagli basit alev bagliklar1 kullanilmakta ancak
bunlarin kalibrasyonu yapilmamaktadir. Traktére bagli bir alev makinesinin alev
basliklarina entegre edilebilecek muhafazalar yurt disinda baz1 iilkelerde
kullanilmaktadir. Alevin yabanci ot kontrolindeki etkinligiyle ilgili kaynaklar
uluslararas1 literatlirde bulunmasina ragmen, muhafaza gelistirmekle ilgili
aragtirmalarfazla degildir.

Bu arasgtirmanin amaci, yabanci ot kontrolinde kullanilan alev makinalarinda
kullanilabilecek uygun geometride bir muhafaza tipi gelistirilmesi i¢in farkli muhafaza
tiplerinin imal ve test edilmesidir.

2. Materyal ve Yontem
Materyal

Alev iiretimi i¢in 12 kg’lik LPG tiipii, basing ayar valfi, manometre ve alev basligindan
olusan bir gaz yakma sistemi kullanilmistir. Gaz sicakliginin ¢evre sicakligindan



131
UNLU ve ark./GBAD, 2017, 6 (Ozel Say1-BSM-2017), 129-137

etkilenmemesi ve tiim deneylerin ayn1 gaz sicakliginda yapilabilmesi icin tiipii icine
alan sicaklik kontrollii bir hava banyosu 1sitma sistemi imal edilmis ve kullanilmistir.

Alevin toprak yiizeyindeki dagilimina benzer bir sicaklik dagilimi elde etmek i¢in 500-
1200 mm olgiilerinde bir tabla yapilarak bir masa {izerine yerlestirilmis ve i¢i 50 mm
derinliginde toprakla doldurulmustur. Alev basligina bagli mil, bir masa iizerindeki
mengene ile sabitlenmis ve tiim deneylerde baslik ayn1 konumda tutulmustur. Boylece
basligin toprak yilizeyinden yiiksekligi tiim testlerde 200 mm olacak sekilde uygulama
yapilmistir. Piiskiirtiilen alevin sicaklik 6l¢iim araligi 0-1200 °C, 6l¢lim hassasiyetil °C

ve 6l¢me hatas1 +2 °C olan bir termal kamera (TESTO 885) ile dlglilmiistiir.

Muhafazali alev uygulamasinda kullanilan bir muhafazanin genel goriintisii Sekil 1°de
gosterilmistir. Arastirmada ti¢ farkli muhafaza geometrisi kullanilmig ve muhafazalarin
teknik Ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Muhafaza imalatinda 2.5 mm kalinliginda
celik sac malzeme kullanilmustir.

A tipi B tipi C tipi

Sekil 1.Test edilen muhafaza tipleri
Figure 1.Tested hood types.

Cizelge 1.Test edilen ii¢ farkli muhafaza tipine ait teknik 6zellikler
Table 1.Technical specifications of three different hoods used in the study

Muhafaza tipi Genislik On-arka agiklik Uzunluk Kirilma agis1 (°) Kirilma ytiksekligi

(mm) (mm) (mm) (mm)
A 250 100-350 850 - -
B 250 100-350 850 45 175
C 250 100-350 850 45 100

Muhafaza genisligikullanim amacina goére farklilik gosterebilmektedir. Zira sira
bitkilerinde sira arasinda veya sira {lizerinde alev uygulamasi i¢in 250-500 mm arasinda
farkli genislikte muhafazalar gerekebilir.Bu arastirmada tek alev bashigi ile uyumlu
olabilecek 250mm genisliginde ve 850mm uzunlugunda muhafazalar imal edilmistir.

Yontem

Alev uygulamasinda LPG tiipii kullanilmistir ve deneyler sirasinda tlip 1sitilarak
25°C’yegetirilmistir. Gaz memesi olarak dzel imal edilmis ii¢ delikli 1mm c¢apinda bir
meme Ve ona uygun bir alev bashigi kullanilmustir.
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Alev bashig: toprak zemine 200mm yiikseklikten ve 30°%g¢1 ile piiskiirtiilecek sekilde
yerlestirilmistir. Deneyler her bir muhafaza tipi i¢in iki farkli gaz basincinda (0.15 ve
0.2 MPa) yapilmistir. Alev dagilimin1 gérmek i¢in termal kamera ile her basing i¢in
yandan ve Onden tliggbriintii alinmistir. Yandan goriinti almak icin kamera alev
konumundan 2000mm uzaga yerlestirilmis ve kamera yiiksekligi muhafaza ¢ikis agzinin
orta yiiksekligi ile esit ayarlanmistir. Onden goriintii almak igin ise termal kamera
muhafazadan 1175mm uzaga yerlestirilmistir.

Muhafaza altinda alevin ¢arpma noktasinin ve 1smin nasil yayildiginin anlasilabilmesi
icin Once acgik alevin 6n ve yandan termal kamera goriintiileri elde edilmistir. Daha
sonra, Oncelikle muhafaza iizerinde yalnizca tavan sac1 varken, daha sonra bir yan1 ve
tavani kapaliyken ve son olarak tavan saci ve iki yan plaka ile tamamen kapatilmis
durumdayken goriintiiler alinmis ve karsilastirmalart yapilmistir. Termal kamera
goriintiileri her test i¢in ti¢ tekrarli alinmistir.

Termal kamera ile Ol¢iim yapilirken sicaklik olgiim araligi 300-1200°C olarak
secilmigtir. Alinan goriintiiler TESTO IRSoft2 programinda incelenmis, goriintiilere
100-650 °C araliginda filtre uygulanmis ve alevin muhafaza altinda ve ¢ikisinda nasil
yayildig1 gbzlenmistir. Farkli gaz basinci uygulamalarinda filtresiz ve filtreli termal
kamera goriintiileri kullanilarak muhafaza ¢ikisinda 1sinin yabanci otlara nasil etki
edebilecegi belirlenmis ve yabanci ot kontroliinde en etkin kullanilabilecek muhafaza
tipi se¢ilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Alev baghigr yiiksekligi 200 mm’ye ayarlanmis durumdayken i¢i toprakla dolu bir
tablaya acik alev uygulamasi yapilmis ve elde edilen sicaklik dagilimlari 0.15 ve
0.20MPa basing degerleri igin Sekil 2’de gosterilmistir. Onden goriiniimde alev
huzmesinin yere dogru ilerledik¢e acisinin genisledigi, yandan goriiniimde ise yere
carpan 1sinin yayilarak arkaya dogru yayilmaya bagladigi goriilmektedir. Ayrica, yere
carptiktan sonra 1simn yansiyarak yukari ciktigi, bir baska ifadeyle kayboldugu
goriilmektedir. Basing artinca (0.20 MPa) alevin yanlara dogru daha fazla yayildigi, 6n
goriiniiste de belirgin hale geldigi gortlmustiir. Yiiksek basing degerinde (0.20 MPa)
yandan goriiniis, arkaya dogru biraz daha fazla yayilmasina neden olmakla beraber
yukartya dogru kagan ve 0.15 MPa’a gore daha biiyiik bir bulut kiimesi seklinde 1s1
kaybina da isaret etmektedir.

Yabanc1 otlarda bitki 6zsuyunun 100 °C’nin iizerine ¢ikarilmasi hedef alindiginda ve en
diistik alev sicakligr 100 °C’de filtrelendiginde alevin yarattig1 etkili sicaklik bolgesi
daralmaktadir (Sekil 3). Sekil 2°de goriilen sicaklik dagilimi iginde 100 °C’nin altinda

kalan alanin (veya hacmin) olduk¢a biiyiikk oldugu ve yabanci otlarda 1s1 stresi
yaratabilecek sicakliklarin bulundugu hacmin aslinda ¢ok daha kiiclik olabilecegi
goriilmektedir. Alev huzmesi i¢indeki sicakliklara bakildiginda ise, bitkilere etki edecek
sicaklik degerlerinin genel olarak 100-500 °C araliginda olacagi anlasilmaktadir.
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Sekil 2. Acik alevlemede 0.15 ve 0.20 MPa basingta termal kamera goriintiileri
Figure 2.Thermal camera images of open flames at 0.15 and 0.20 MPa
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Sekil 3. Acik alevlemede 0.15 ve 0.20 MPa basingta filtreli termal kamera goriintiileri
Figure 3.Filtered thermal camera images of open flames at 0.15 and 0.20 MPa

Yan kapaklar1 olmadan sadece kapatici bir plaka altinda 0.15 MPa ve 0.20 MPa
basinglar altinda filtrelenmis 1s1 dagilimlari A tipi muhafaza i¢in Sekil 4’de verilmistir.
Sekilde goriildiigii gibi, muhafaza altinda yabanci otlar1 1s1 stresine maruz birakan
sicakliklarin alan1 oransal olarak diisiik kalmaktadir. Ancak yiiksek boylu yabanci
otlarin bilylime noktasinin ise aleve maruz kalmayabilecegi anlasilmaktadir. Yiiksek
basingta, sicaklik muhafaza arkasina dogru daha fazla tasinmaktadir. Ancak, 1s1 yan
taraflardan kactig1 i¢in muhafaza ¢ikisina ulagsamamaktadir. Bu goriintiilere gore,
muhafaza tavan sacinin daha asagida olmasi gereklidir. Bu nedenle, alev basliginin
yiiksekligini ve konumunu engellemeyecek sekilde muhafazaya bir egim (kirilma agis1)
verildikten sonra muhafazanin yere dogru yaklastirilmasi uygun bulunmustur.
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Sekil 4. A tipi muhafazada tavan plakasi altinda 0.15 MPave 0.20 MPa basingta ve 100
°C’de filtrelenmis sicaklik dagilimi

Figure 4. Filtered temperature distribution at 100 °C under the top cover of Type A
hood at 0.15 and 0.20 MPa

Yan kapaklar1 kapatilmis durumdaki muhafazalarin 0.15 MPa ve 0.20 MPa gaz
basinglart altindaki filtrelenmis goriintiileri Sekil 5°te verilmistir. Sekil incelediginde,
muhafazalarin ¢ikis agzinda belirgin bir 1s1 bulutu olustugu goriilmektedir. B ve C tipi
muhafaza girisinde tiirbiilans yaratabilecek olan {ist hava bosluguazaltilmaya
calistlmistir. Diistik basingta A, B ve C tipi muhafazalarin ¢ikislarinda en biiyiik
sicakliklar0.15 MPa basingta sirasiyla 141, 225 ve 191 °C iken 0.20 MPa basingta 175,

323 ve 209 °C bulunmustur. En yliksek sicakliklar olgiit olarak alinirsa B tipi
muhafazanin uygun oldugu ifade edilebilir. Ancak, Sekil 5’te goriildiigii gibi, 1s1 B tipi
muhafaza ¢ikisindan yukarida toplanmaktadir. Bu ylizden sicak hava muhafaza ¢ikiginin
tist kisminda daha yogundur. Oysa C tipi muhafazada 1s1 yere dogru daha iyi yayilmig
oldugundan c¢ikista topraga temas ederek disari atilan bir 1s1 bulutu olusmustur. C
tipinde 1s1 etkisinin toprak yiizeyine yakin noktalarda daha fazla olmasi, 6zellikle kiiglik
boylu yabanci otlarin 1s1 stresine daha fazla maruz kalmasini saglayabilecegi
sOylenebilir. Ayrica, yabanci otlarin biliylime noktalari 1s1 bulutu igine daha iyi
almabilir. Bu nedenle, bu ili¢ muhafaza tipinden C tipinin en uygun olabilecegi
Ongorilmiistiir.

C tipi muhafaza ile ek olarak 0.10 ve 0.25 MPa basinglarda da denemeler yapilarak daha
genis bir basing aralifinda 1s1 dagilimi gézlenmistir (Sekil 6). En diisiik basingta (0.10
MPa) memeden cikan gaz hizinin diisiik olmasi nedeniyle muhafaza ¢ikisinda yeterli
sicaklik dagilimi elde edilememis, A tipi muhafaza ¢ikisinda oldugu gibi sicak hava
¢ikisin iist kisminda toplanarak atilmistir. En yiiksek basing (0.25 MPa) testinde ise
muhafaza arkasinda yeri siipiirerek ¢ikan bir 1s1 bulutu olugsmus ve arkaya dogru uzanan
profil 0.20 MPa’a goére daha uzun olmustur. En uygun bulunan C tipi muhafazanin 0.15
MPa’dan daha diisiik basinglarda etkisinin diisecegi, yiiksek basinglarda ise etkili bir
sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 5. Tim muhafazalarda 0.15 MPa ve 0.20 MPa basingta filtrelenmis kamera
goriintiileri
Figure 5. Filtered thermal camera images of all hoods at 0.15 MPa and 0.20 MPa
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Sekil 6. C tipi muhafazada tiim basinglarda termal kamera goriintiileri
Figure 6. Filtered thermal camera images of all pressure for C type hood
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Sonug olarak, alevin yayilma sekliincelenerek diiz muhafazada olusan hava boslugu,
kirilma agis1 verilerek yok edilmis, 1sinin daha diizgiin yayilmasi saglanmistir. Segilen
baslik agisinin 30° ve muhafaza kirilma agisinin 45° olmasit uygun bulunmustur.
Muhafaza boyunun ise yiiksek basingta daha fazla uzatilabilecegi gorilmektedir.
Yapilan bir arastirma muhafaza uzunlugunun 1.2 m’ye kadar uzatilabilecegini
gostermektedir (Bruening, 2009).

Laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda, yabanci ot kontrolii i¢in gerekli uygulamalarinerken
bliylime evrelerinde (2 ve 4 yaprakli donemlerde)yapilmasi gerektigi diisiliniilerek,
muhafaza yiiksekliginin 100mm veya daha algak olmasinin etkili olacagi
bulunmustur.Bu uygulama, yiizey alevlemesi yapilan bahce ve baglarda veya sira
bitkilerinde sira arasinda uygulanabilir. Muhafaza yiiksekligi artirilir ve diisik gaz
calisma basinct segilirse, 1s1 etkisinin 6zellikle kisa boylu yabanci otlar1 fazla
etkilemeyecegi gozlenmistir. Uygulama, sira {izerindeki yabanci otlar1 hedef alacak ise
biiyiimekte olan kiiltiir bitkisinin muhafaza {ist sacina ¢arpmasi s6z konusu olacagindan
bu tip uygulamalar i¢in muhafaza yiiksekliginin artirilmasi daha uygun olabilir.

4. Sonug¢
Bu arastirmada varilan sonuclar su sekilde 6zetlenebilir:

e Yabanci ot kontroliinde kullanilan bir alev makinesine adapte edilmek iizere 3
farkli tipte muhafaza imal edilmis, en uygun olanin bulunmasi i¢in laboratuvar
kosullarinda test edilmistir.

e Tiim muhafaza tipleri, acik alev uygulamasinda yere ¢arparak yansima yoluyla
kaybolan 1s1iy1 hapsetmis ve 1sinin daha uzun bir mesafede toprak ylizeyine
yayilmasini saglamigtir.

e Termal kamera ile elde edilen goriintiiler, analiz programinda incelenerek
muhafaza ¢ikisinda 1sinin nasil bir yol izledigi ve ¢ikis sicakliklar1 belirlenmistir.

e Bitkinin stres altina girmesini saglayan en diisiik sicaklik olarak 100°C secilmis
ve buna gore goriintiiler 100°C ile filtrelenmistir. En uygun muhafaza tipinin,
yere paralel uzantisi olan, baslik kisminda kirilma agist1 45°Cve kirilma
yiiksekligi 100 mm olan muhafaza tipi (C tipi) oldugu bulunmustur.

Bu arastirmada sonucunda su neriler yapilabilir:

e Arastirma laboratuvar kosullarinda yapildigindan arazi ¢alisma kosullarini tam
olarak yansitmamaktadir.Benzer c¢aligmalarin arazi kosullarinda da tekrar
edilmesinde yarar vardir.

e Termal kamera, muhafaza c¢ikisindaki alev sicakliklarini belirlemede
kullanilabilir, ancak alevin muhafaza i¢inde sicaklik dagilim dizgiinliigiinii
belirlemede vyeterli olmadigindan muhafaza igindeki sicaklik dagiliminin
belirlenmesi i¢in farkli Ol¢iim yontemleri kullanilarak daha fazla bilgi
edinilebilir.

5. TesekKkiir

Alev  makinesi  gelistirilmesi ve bununla 1ilgili c¢alismalar1  destekleyen
TUBITAK *atesekkiir ederiz. (Proje No: 213 O 109)
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