-~ Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi 2(2): 35-41, 2009
P ISSN:1308-0040, www.nobel.gen.tr

oL
[Er

Hidrolik Memelerin ila¢c Uygulama Performansim Etkileyen Faktorler

Bahadir SAYINCI* Saim BASTABAN
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tartm Makinalar1 Béliimii 25240, Erzurum

“Corresponding Author
e-mail: bsayinci@atauni.edu.tr

Ozet

Tarmmsal iiretimde hastalik ve zararli etmenlere karst yaygin olarak kullanilan yontem kimyasal miicadele
yontemidir. Pestisit kullanimin1 gerektiren bu yoOntemin basarisi, aktif maddenin hedefe ulagmasina ve yiizeyde
tutunmasina baghdir. ilag uygulama performansini arttirmak igin tasarim ozellikleri farkli ilaglama iiniteleri
gelistirilmektedir. Glinliimiizde, bunlar arasinda kullanim1 en fazla tercih edilen initeler, hidrolik memelerin kullanildig:
konvansiyonel piilverizatorlerdir. Ancak uygulamada ilaglama yiiksekligi, isletme basinci, ilerleme hizi gibi isletme
parametreleri uygun olmadiginda, ilaglama performanslart azalmaktadir. Bu durum zararli yonetiminde biyolojik
etkinligin azalmasina, ila¢ kayiplarimin artmasina ve cevre kirliligine neden olmaktadir. Tlag uygulama performanst i¢ ve
dis faktorlerin etkisi altindadir. I¢ faktorler kontrol edilebilir veya degistirilebilir 6zellige sahip olup ilaglama iinitesinin
yapisal ve isletme 6zelliklerini; dis faktorler ise kontrol edilemeyen 6zellikler olup ilaglama zamaninda hava kosullar1 ve
bitkisel dzellikleri kapsamaktadir. Bu faktorler arasindaki etkilesimin 6nemli olmasi ilag uygulama isini daha zor ve
karmasik kildigindan ila¢ uygulama tekniginin genis bir yelpazede incelenmesi gerekmektedir. Bu calismada, hidrolik
memelerde ilaglama performansina etkili bazi faktorler literatiir bilgileri 15131nda derlenmistir.
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Factors Affecting Spray Application Performance of Hydraulic Nozzles

Abstract

In the agricultural production, widely used method against disease and harmful factors is chemical control method.
The achievement of chemical control is dependent sufficiently on transportation of pesticide active ingredient to the
target and deposition on the target surface. Spray units having different design properties are developed for improving
spray application performance. At the present, the most preferred spray units are hydraulic nozzles used on conventional
sprayers. But when the operational parameters like spray height, spray pressure, travel speed on spraying are
inappropriate, application performances of spray nozzles are decreased. These cases cause to decrease biological
activities, increase pesticide losses and environment pollution. Spray application performance is under the influence of
internal and external factors. Internal factors have controllable or changeable properties and compromise constructive and
operational properties of spray units. External factors are uncontrollable properties and include meteorological conditions
and vegetable properties. Spray application is more difficult and complex, because the interactions between these
properties are important. Therefore, spray application technique must be investigated extensively. In this study, some
factors effecting spray application performance of hydraulic nozzles are compiled in the light of the literature.

Key Words: hydraulic nozzle, spray penetration, spray performance, drift
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GIRiS

Tarimsal iiretimde hastalik ve zararli etmenlerin
kimyasal miicadelesinde yaygin olarak kullanilan ilaglama
initelerinin en 6nemli organi hidrolik memelerdir. Hidrolik
basing enerjisiyle ¢alisan bu tip memelerin govde tasarimlart
standart olduklarindan giiniimiizde kullanilan ilag¢ uygulama
ekipmanlarina uyumludurlar. Ucuz ve kolay bulunabilir
olmalar1 ve bakim masraflarinin olmamasi nedeniyle
kullanim alanlar1 yaygindir. Gliniimiizde tarla, bag ve bahge
ilaglamasinda kullanilan hidrolik memeler, plastik tiinel ve
sera gibi kapali alanlarda da kullanilmaktadir. ilaglama
performanslar1 ise i¢ ve dig faktorlerin etkisi altinda
degisebilmektedir. Uygulamada kontrol edilebilir veya
degistirilebilir unsurlar i¢ faktrler olup bunlar ilaglama
iinitesinin yapisal Ozellikleri (meme tipi, hiizme agisi,
dagilim deseni, orifis 6lgiisii, venturi odasi, 6n orifis odasi,
malzeme 6zelligi), isletme parametreleri (piiskiirtme basinci,
uygulama normu, ilerleme hizi, {niteler arasi1 mesafe,
puskiirtme yiiksekligi, meme konum agis1) ve diger yardime1
donanimlarm (fan {initeli ekipmanlarda hava hizi, hava
debisi, hava jeti agisi; elektrostatik yiikleme iinitesi, koruma
perdeleri) etkilerini kapsamaktadir. Uygulamada kontrol
edilemeyen unsurlar dis faktorler olup ortamin meteorolojik
ozellikleri (sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 ve yonii) ve
bitkisel 6zellikler (bitki yiiksekligi, bitki tacinin ¢api, yaprak
alan indeksi, yaprak yiizey pirizliligi) ilagclama
performansini etkileyebilmektedir. Bu caligmada hidrolik
memelerde ilaclama performansma etkili bazi faktorler
literatiir ~ bilgileri 15181nda  derlenmis ve  Onerilerde
bulunulmustur.

Meme Tipi

Hidrolik memeler piiskiirtme dagilim desenine gore
yelpaze ve konik hiizmeli olmak {izere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Konvansiyonel tarla piilverizatorlerinde
yaygin olarak 110° hiizme agili standart yelpaze hiizmeli
memeler kullanilmaktadir [1, 2]. Bu tip memeler, herbisit
uygulamalari i¢in elverisli olurken, giiniimiizde insektisit ve
fungusit uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir
[3]. Standart tip hidrolik memelerle yapilan uygulamalarda,
ilag aktif maddesinin ¢ogu, bitkinin {ist bolgesinde
tutunmakta, yaprak altlarina ve bitkinin topraga yakin olan
bolgelerine hemen hi¢ ulasamamaktadir [1, 3]. Ayn1 dagilim
desenine sahip standart memelerde ilag penetrasyonunu
arttirmak i¢in ¢ift yarikli tip memeler ve isletme basincina
duyarli genis spektrumlu memeler de gelistirilmistir. Diisiik
isletme basincinda kaba yapili damlalar retilerek
stirliklenme diizeyleri azaltilabilmektedir. Standart yelpaze
hiizmeli ve standart ¢ift yarikli tip memelerde Onerilen
isletme basinci 200-400 kPa; genis spektrumlu memelerde
ise 100-400 kPa araliginda degismektedir [7].

Patates gibi yaprak yogunlugu fazla olan bitkilerde
ylzey kaplamayi arttirmak ve ilag damlalarinin bitkinin
yiiksekligi boyunca daha homojen iletilmesini saglamak i¢in
konik hiizmeli memeler gelistirilmistir. Ancak konik
hiizmeli memelerin piilverizasyon karakteristikleri ince
yapilt olmasindan dolay: siiriiklenmeye duyarli damlalar
iiretilmekte [4] ve ilaglama i¢in optimum hava kosullarina
gereksinim duyulmaktadir. Bu tip memeler i¢in Onerilen
isletme basinct 100-300 kPa araliginda degismektedir.
Ulkemizde kullanimi yaygin olan i¢i bos konik hiizmeli
memeler, disk seklinde olup girdap plaketiyle birlikte
kullanilmaktadir. Bu tip memeler hem tarla hem de bahge
ilaglamasinda  ylizey kaplamay1 arttirmak igin
tasarlanmislardir [7].

Siiriiklenmeyi azaltmak ve damlalarin penetrasyon
etkinligini arttirmak i¢in yeni nesil hidrolik memeler
tasarlanmugtir. Sivinin giris basimcini azaltmak igin standart
yelpaze hiizmeli memenin giris orifisine daire orifisli bir
plaka yerlestirilmistir. Stiriklenme 6nleyici olarak anilan bu
tip memelerin standart tipleri, damlalarin hedef disina
tasinmasimi  azaltmak amactyla tasarlanmistir. Isletme
basinct araligi 200-500 kPa olarak belirtilmistir. Diger
taraftan yilizey kaplama oranini ve penetrasyon etkinligini
artirmak ve siiriiklenme potansiyelini azaltmak igin g¢ift
yarikl tip siiriiklenme Onleyici memeler de tasarlanmis ve
isletme basinglarinin  200-400 kPa araliginda degistigi
belirtilmistir [7]. Ayni isletme kosullarinda siiriikklenmenin
standart memelere gore %50 daha diisiik oldugu
bildirilmistir [6].

Yiizeysel ilag dagilim diizgiinligiinii arttirmak igin
standart memelere nazaran daha genis bir desende
piiskiirtme yapan saptirmali tip memeler gelistirilmistir.
Ancak 150-500 kPa isletme basinci araliginda orta ve kaba
yapilt damlalar iireten bu tip memelerde dagilim deseni
homojenligi basing degisimlerine duyarli oldugundan
yiiksek basinglarda  tiniform olmayan bir dagilim
saglamaktadirlar [5].

Yeni nesil olarak anilan bir diger meme tipi de hava
emisli yelpaze hiizmeli memelerdir. Stvinin akis dinamigini
degistirmek icin meme gdvdesi daha uzun tasarlanmistir.
Govde igerisinde bir 6n orifis odasiyla birlikte tiirbiilans
odast (venturi bolgesi) bulunmakta ve siviyla birlikte
govdeye hava girisi saglanmaktadir. Sivinin giris basinci 6n
orifis odasinda azaltilirken, tiirbiilans odasina giren hava,
stvinin ~ igerisinde  hava  balonlarinin  olusmasini
saglamaktadir. Boylece kaba veya ¢ok kaba yapili
damlalarin tretilmesi saglanarak siiriiklenme azaltilmakta,
penetrasyon artmakta ve hava balonlarmi tagiyan damlanin
ylizey gerilimi azalarak yiizeydeki kaplama orani
artmaktadir. Farkli tiplerde iiretilen hava emisli memeler
igin Onerilen isletme basinglart standart olanlarda 200-800
kPa; genis spektrumlu olanlarda 100-600 kPa; cift yarikli
tiplerde 300-700 kPa; meme bagligiyla biitiinlesik yapida
olanlarda 200-800 kPa araliginda degismektedir [7].

Turbo olarak anilan yeni nesil memelerde yiizeysel ilag
dagilim diizgiinligiini iyilestirmek igin oval goriinimlii
orifisin u¢ kisimlart daha ince ve keskin sekilde
tasarlanmistir. Turbo memeler i¢in tasarlanan genis agili, ¢ift
yarikli, ikiz baglikli olanlar, kaba yapili damlalar {iretmekte
ve 100-600 kPa isletme basinglarinda kullanilmaktadir.
Siiriiklenmenin kontrol edilmesini saglamak i¢in gelistirilen
turbo tip hava emisli memelerde ise ¢cok kaba yapili damlalar
iretilmekte ve isletme basinglari 100-700 kPa araliginda
degismektedir [7].

Meme performansimnin en 6nemli gostergesi, hacimsel
dagilim diizglinliigiidiir [8]. Prairie Tarim Makinalari
Enstitisi.  (PAMI, Kanada) tarafindan laboratuar
kosullarinda  duragan konumda paternatérde yapilan
6l¢iimlerde %15 diizeyindeki varyasyon igin sivi dagiliminin
kabul edilebilir dlgiilerde oldugu bildirilmis [9, 10], %10
diizeyindeki varyasyon i¢in sivi dagilimi “olduk¢a homojen”
olarak tanimlanmugtir [10, 11]. Ancak tarla kosullarinda bum
kolundaki titresim [12], patinaj nedeniyle ilerleme hizindaki
varyasyon ve riizgar nedeniyle olusan hava tiirbiilanslart
[12] yiizeysel dagilim diizgiinliigiinii bozabilmektedir [13].
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Piiskiirtme Yiiksekligi ve Hiizme Acis1

Belirli bir dagilim deseninde orifisi terk eden damla
kiimesinin hedefe homojen olarak iletilebilmesi i¢in belirli
bir yiikseklikte bindirme yaparak yiizeyde yeterince Ortme
saglamasi gerekmektedir. Bunun igin gerekli kapatma orani,
pliskiirtme yiiksekligine bagli olup meme hiizme acisina
gore degismektedir. Yiizeysel ilaglamada 50 cm sabit meme
araliginda 65°, 80°, 110° ve 120° a¢ili memelerle ilaglamanin
sirastyla 75 cm, 60 cm, 40 cm ve 40 cm piskiirtme
yiiksekliklerinden yapilmasi gerektigi bildirilmistir [7].

Dar hiizme agili memeler, daha ¢ok uzun boylu
bitkilerde penetrasyonu arttirmak amaciyla kullanilmaktadir
[14]. Ancak hiizme agis1 daraldik¢a piiskiirtme yiiksekliginin
arttirilmasi, ilag damlalarimin hava sicakliginin etkisiyle
buharlasmasina, riizgar hizi ve ters hava akimlariyla
tiirbiilansa ugrayarak siiriiklenme potansiyelinin ve ilag
kayiplarinin artmasina neden olabilmektedir [15].

Hidrolik memelerde ¢ikis orifisinin tasarimina bagh
olarak degisen hiizme acisi genisledikce ayni isletme
basincinda orifisi terk eden siv1 seridi incelerek pargalanma
direnci azalmakta ve daha ince yapili piilverizasyon
olusmaktadir. Bu tip memelerde yiikseklik arttik¢a ilag
damlalarinin = hedefe  tasinma  enerjisi  azaldigindan
buharlasma ve siiriiklenme nedeniyle ila¢g kayiplarn
artabilmektedir. Genis hiizme agili memelerde isletme
basinciyla birlikte ilaglama yiiksekliginin azaltilmasi
gerekmektedir [16].

Kaba yapili piilverizasyon saglayan o6n orifis odali
memelerde hacimsel dagilim diizglinligiiniin piiskiirtme
yiiksekligiyle (40-70 cm) birlikte iyilestigi bildirilirken [13],
diisiik basingli standart memede optimum yiikseklik 38 cm
olarak belirlenmistir [8].

Konum Acisi

Meme konum agisi, ilag damlalarmin daha genig bir
yelpazede dagilmasini saglayarak belirli bir yiikseklikte
ortme alanina bagli kapatma oranini arttirmakta ve statik
kosullarda hacimsel dagilim diizgiinliigiinii iyilestirmektedir.
Hidrolik memelerde konum agis1 ¢cogunlukla 0°-30° arasinda
degisirken [10] i¢i dolu konik hiizmeli memelerde 30°-45°

araliginda degistigi bildirilmistir [5, 7].

Statik kosullarda meme konum agisinin, hacimsel
dagilim diizgiinligiinii arttirdign belirtilmigtir [10]. Ancak
meme konum agisimin  artmasiyla damlanin  diisey
dogrultudaki kinetik enerjisi azalacagindan penetrasyon
etkinliginin azalmasina neden olabilmektedir. Bu konuda
degisen gevre faktorlerinin rol oynadigi tarla ¢aligmalarina
yonelik yeterince arastirma bulunmamakta olup sadece
yerfistig1 ilaglamasina yonelik yiiriitiilen bir aragtirmada 0°-
15° agilarda konumlandirilmig standart memelerin ilag
penetrasyonunu degistirmedigi bildirilmigtir [17].

Orifis Olgiisii
[laglama tnitelerinde meme orifis 6lgiisii, isletme
parametrelerine  gore  belirlendiginden  farkli  orifis

biiyiikliiklerinde memeler {iretilmektedir. Bitki gelisme
periyoduna bagl olarak artan bitki boyu, yaprak alani ve
yogunlugu ilag penetrasyonunu zorunlu kildig1 gibi ylizey
kaplama agisindan belirli sinirlarda uygulama normunun
arttirilmast  gerekebilmektedir. Ancak ayni Olgiilere sahip
memelerde isletme parametrelerinin tavsiye edilen sinirlarin
disinda kullanilmasi ilaglama etkinligini azaltmaktadir.
Uygulama normunu arttirmak i¢in orifis dl¢iisii biiyiik olan
memeleri kullanmak yerine, isletme basinci arttirildiginda
debi ile basing arasindaki iligkiden dolay1 ilag tutunma
diizeyindeki artig dogrusal olarak artmamakta, hatta damla

boyutu kiigiildiiglinden siiriikklenme potansiyelinin artmasina
neden olmaktadir. Bunun aksine uygulama normunu
azaltmak icin orifis 6lgiisii biiyiik olan memelerde, isletme
basincinin diisiirilmesi de ilag dagilimindaki varyasyonu
artirmaktadir [18]. Bu nedenle biyiikk orifis olgili
memelerde hacimsel dagilim diizgiinliigli, ancak yiiksek
isletme basinglarinda iyilesmektedir [10, 13, 15].

Tarla sartlarinda ayni isletme kosullarinda kiigiik
orifisli memelerin hedef ylizeyi daha biiyiik oranda kapladig1
belirlenmigtir [19]. Bir aragtirmada yerfistig1 ilaglamasi i¢in
standart tip yelpaze hiizmeli memelerde (Teejet 8001VS,
8003VS, 8005VS) orifis 6l¢iisiiniin ilag penetrasyonuna olan
etkileri incelenmigtir. Tim uygulamalar ayni isletme
kosullarinda yapilmistir (276 kPa isletme basinci ve 6.4 km
h-1 traktoér ilerleme hizi). Arastirma sonuglarma gore,
8005VS olgiilii meme ile bitkinin orta ve alt bolgelerinde
tutunan ila¢ miktarindaki varyasyonun, kiigiik orifisli
memelere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Dikimden
68 ve 109 giin sonra yapilan uygulamalarda ise 8003VS ve
8005VS olgiilii memelerin penetrasyon etkinligi benzer,
8001VS’den ise daha yiiksek oldugu saptanmistir [17].

Uygulama Normu

Zararl1 yonetimi acisindan biyolojik etkinligi arttirmak
icin hidrolik memelerde ilaglamanin minimum 150 1 ha-1
normda yapilmasi onerilmistir [9]. Standart memelerin ilag
tutunma etkinligi disiik oldugundan ¢ogu zaman uygulama
normu arttiritlmaktadir [20]. Ancak ilag aktif maddesinin
gereginden ¢ok yiiksek hacimde siviyla uygulanmasi,
maddenin hedefte tutunamayip damlalar halinde toprak
ylizeyine akmasia neden olabilmekte [17, 21, 22, 23] ve
ilaglama igin pratik ve ekonomik bir kullanim [9]
olmamaktadir. Teorikte yiiksek hacimli uygulamalar hedef
ylizeyde ilag tutunmasimi artirdigini diigiindiirse de yiiksek
hacimlerde hedef yilizeyde tutunan madde miktarmin daha az
oldugu [21, 24, 25], ilag dagilimindaki varyasyonun [17, 26]
ve ilag kayiplarmnm arttig1 [23] bildirilmistir.

Biyolojik etkinlik yoniiyle degerlendirildiginde sanilanin
aksine disiik uygulama normlarinda ilaglama etkinliginin
arttig1 bildirilmistir. Nitekim pamuk bitkisinde tiitiin yesil
kurdu (Heliothis virescens Fabricius [Lepidoptera:
Noctuidae]) larvalarinin miicadelesinde TX4, TX6, D2(23),
D4(25), 8001 olgilii hidrolik memeler kullanilmis ve farkli
uygulama normlarmin (56, 112 ve 168 | ha-1) popiilasyon
yogunluguna olan etkileri incelenmistir. Ilag
uygulamalarinda aktif maddesi “lambda cyhalothrin” olan
insektisit kullanilmig ve istenen uygulama normunu
saglamak icin 1.9-7.4 km h-1 ilerleme hiz1 ve 117-372 kPa
isletme  basinct  araliginda  calistlmustir.  Arastirma
sonuglarina gore, diigiikk uygulama normlarinda ilag tutunma
diizeyinin arttig1, ozellikle 56 1 ha-1 uygulama normunda
zararlt  popiilasyonunun  6nemli  diizeyde azaldifi
saptanmistir [25].

Standart tip hidrolik memelerde siiriiklenmeyi azaltmak
icin biiylik orifis 6l¢iili memeleri kullanmak uygun bir
strateji olarak degerlendirilmesine karsin, kaba yapili
piilverizasyon saglayan o6n orifis odali memelerde ilag
dagilimindaki varyasyondan dolayr bu strateji kabul
gormemektedir [4].

isletme Basinci

Isletme basinci arttiginda orifisi terk eden sivi seridinin
kalinlig1 incelerek daha kiigiik capli damlalar iiretilmekte ve
daha homojen bir dagilim deseni olugsmaktadir [10, 12, 13].
Diisiik basinglarda ise olusan biiyiikk ¢apli damlalar yiizey
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kaplama  yoOniinden  elverisli  olmamaktadir.  Tarla
kosullarinda piiskiirtme basincinin meme igin Onerilen
araliklarda ayarlanmasi, siiriiklenme nedeniyle olusan ilag
kayiplarinin azaltilmasi agisindan dnemlidir.

Isletme basmcimn hacimsel dagihm diizgiinliigiine
etkisini aragtirmak amaciyla yiiriitiilen bir arastirmaya gore,
XR8004 olgiilii yelpaze hiizmeli memede piiskiirtme
basinciyla birlikte hacimsel dagilimdaki varyasyonun arttig1
saptanmis ve 104, 207, 311 ve 380 kPa isletme basinglarinda
en uygun piiskiirtme yiikseklikleri sirasiyla 48, 38, 38 ve 36
cm olarak belirlenmistir [11].

6505, 8001 ve 8003 olgiilii standart yelpaze hiizmeli
memelerde hacimsel dagilim diizgiinliigi isletme basinciyla
birlikte artmig, %CV sadece diisiik basinglarda (207 kPa<)
%10’un tizerinde bulunmustur [10].

Farkli orifis Olgiilerinde 276, 414 ve 552 kPa isletme
basinglarinda denemeye alinan hava emisli memelerde de
(UPLD, ultratlow drift) hacimsel dagilim diizgiinliigiiniin
basing artistyla birlikte iyilestigi belirlenmistir [13].

TJ60-8004 Oolgiilii ¢ift yarikli memede ise hacimsel
dagilim diizgiinliigii 139, 209, 313 ve 382 kPa basinglarda
strastyla %11.5, %12.9, %10.0 ve %9.6 olarak bulunmustur
[12].

XR11004 olgilii memede ise 138, 276 ve 414 kPa
isletme basinglart arasinda hacimsel dagilim diizgiinliigiiniin
istatistiksel olarak dnemsiz oldugu sonucuna varilmstir [8].

ilerleme Hizi

Farkli nominal olgiilere sahip siiriiklenme Onleyici
memelerle (UPLD 1.5-6) yapilan yiizeysel ilaglamada, sabit
uygulama normu (93.5 1 ha-1) kosullarinda ilerleme

(6.4, 13.0, 19.0 ve 26.0 km h-1) arttifinda hedef yiizeydS§

kaplama orani, damla yogunlugu ve damla tast
etkinliginin de arttig1 sonucuna varilmistir. Diisiik ilerle
hizinda (6.4 km h-1) ise ylizey kaplama oran1 %14 ile yeter§
bulunmamustir [13].

Yardimc1 Hava Akimh Piilverizatorler

Yaprak ilaglamasinda  penetrasyonu  arttirmak
stirliklenmeyi azaltmak, hedef yiizeyde daha homojen 6

saglamak i¢in yardimci hava akimli initeler kullanilmakd

[27, 28], ozellikle yaprak altlarinda beslenen zararlilari
miicadelesinde etkili olabilmektedirler [20, 29, 30, 31
Yardimer hava akimli piiskiirtme {initelerinin optimu
kosullarda  siiriiklenmeyi  %50-90 arasinda azalttig
bildirilmistir [32]. Yardimct hava akimli {niteleri
uygulama etkinliklerini belirlemeye yonelik yiiriitiilen ba:
aragtirmalarda hava kanali ¢ikis orifisinde Olgiilen havg
hizlar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Yardimer hava akimli tarla piilverizatorlerinde bu
kolunun bir metre uzunlugu igin ¢ogunlukla 0.3-0.4 m3 s-
debide hava iretilmektedir [32, 33]. Ancak baz
aragtirmalarda hava miktar1 yetersiz bulunmus ve optimu

hava debisinin 0.9 m3 s-1 ve hava hizinin 25 m s-1’den dahji
fazla olmasi gerektigi belirtilmistir [28, 34]. Yardimci hav,

akiml {initelerde ilag penetrasyonu i¢in havanin yoriingest,
memeyi terk eden damlalara dogru yonlendirilmektedir [35].
Hidrolik memelerde en uygun hava jeti agis1 20°-25° olarak
belirlenmistir [28, 34].

Cizelge 1. Ilaglama {initelerinde hava kanah ¢ikis
orifisinde dl¢iilen hava hizlar

Piiskiirtme memesi Hava hizi (ms™))  Literatiir

Hidrolik meme 4 [36]
Hidrolik meme 35 [37]
Hidrolik meme 37 [38]
Hidrolik meme 16 [39]
E.statik hava akimli {initeler 11* [40]
Hidrolik meme 15 [41]
Hidrolik meme 30 [42]
Hidrolik meme >25 [28]
Yaprak alt1 ilaglamas1 35% [28]
Hidrolik meme 31 [22,32]
Doner diskli meme 25% [31]

*: Onerilen optimum hava hizlaridir.

Koruma Perdeleri

Hidrolik memelerde siiriiklenme nedeniyle olusan ilag
kayiplarint azaltmak i¢in koruma perdeleri kullanilmaktadir
(Sekil 1). Arastrmalarda cok ¢esitli koruma perdeleri
tasarlanmig ve siiriiklenme potansiyelini azaltmadaki

etkinliklerinin farkli oldugu belirlenmistir.

Sekil 1. Hidrolik memelerde siiriiklenmeyi azaltmak i¢in
kullanilan baz1 koruma perdeleri
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Riizgar hizinin ilag kayip oranina etkisini incelemek
tizere yliriitiilen bir arastirmada konik (@1 mm, 800 kPa,
0.55 I min-1, DV0.5=155 um) ve yelpaze hiizmeli memeler
(11001, 400 kPa, 0.48 1 min-1, DV0.5=136 pm)
kullanilmisg, sabit ilerleme hizinda (4.9 km h-1) ve riizgar
hizinin 4 km h-1 olmasi durumunda ila¢ kayip oranlar
sirastyla %51 ve %58 olarak bulunmustur. ilag kayip
oranlar1, mekanik koruma perdesiyle sirastyla %16 ve %15;
pnomatik koruma perdesiyle sirasiyla %43 ve %50 olarak
belirlenmistir. Hacimsel dagilim diizgiinliigii ise en yiiksek
rizgar hizinda (4 km h-1) konik ve yelpaze hiizmeli
memelerde sirasiyla %74 ve %78 olarak olciilmiistiir. Bu
oranlar mekanik koruma perdesiyle sirastyla %37 ve %30’a;
pnoématik koruma perdesiyle sirastyla %63 ve %068’e
diigtirilmistiir [43].

Tasarim ozellikleri farklt dokuz adet koruma perdesinin
stirliklenmeyi azaltmadaki etkisini ortaya koymak amaciyla
110° hiizme agili standart (Albuz APE) ve diisiik siiriiklenme
onleyici (Albuz ADE) hidrolik memelerle riizgar tiinelinde
yiiriitiilen bir aragtirmada, 150 kPa ve 300 kPa (0.61-1.17 1
min-1) isletme basinglarinda uygulamalar yapilmis ve
paternatorde riizgar hizinin (2.75-4.80 m s-1) hacimsel yer
degistirmeye etkileri incelenmistir. Hacimsel ortanca caplar
150 kPa isletme basincinda standart ve diisiik siiriiklenme
onleyici memelerde sirastyla 84-103 um ve 95-133 um; 300
kPa isletme basincinda sirasiyla 68-85 um ve 78-110 um
olarak  Ol¢lilmistiir. Performansi en diisik koruma
perdesinde, siiriiklemenin %13  diizeyinde azaldig:
belirlenmistir. Perdesiz kullanim ile karsilastirildiginda ayni
tip memede siiriklenmenin ¢ift plakali diizende %59
diizeyinde azaldigi saptanmustir. Orifis Olciisii biiyiik ve
yiiksek debili memelerde koruma perdeleri daha etkili
bulunmustur. Standart meme (0.61 1 min-1) ile
karsilastirildiginda diisiik siiriiklenme Onleyici memelerde
hacimsel yer degistirme oran1 %20-%67 arasinda azalmistir.
Ayni kosullarda siiriiklenmeyi azaltma yoniiyle perdesiz
kullanilan yiiksek debili disiik siiriklenme 6nleyici
memelerin standart memelere gore avantaj saglamadigi
sonucuna vartlmistir [44].

flaglamada siiriiklenmeyi azaltmak icin birbirine
simetrik ¢ift katmanli, birbirine simetrik ti¢ katmanli ve diiz
cift katmanli tasarlanan farkli metal plakali koruyucu
perdelerin  performanslarini  belirlemek {izere riizgar
tiinelinde yiiriitiilen bir aragtirmada da 8001 (276 kPa, 0.46 1
min-1) ve 8003 (276 kPa, 1.36 1 min-1) orifis Olgiilerine
sahip iki tip yelpaze hiizmeli standart hidrolik meme
kullanilmis ve her biri 138 kPa, 276 kPa ve 414 kPa isletme
basinglarinda denemeye alinmistir. Arastirma sonuglarina
gore, siirliklenme potansiyelinin azalmasinda ii¢ katmanlh
koruma perdesinin daha etkin oldugu bildirilmistir.
Siiriiklenmeyi azaltma orani simetrik ti¢lii koruma perdeli,
simetrik ikili koruma perdeli ve tek yonlii ikili koruma
perdeli uygulamalarda sirasiyla %61, %55 ve %48
diizeyinde bulunmustur. Tim uygulamalarda isletme
basimncindaki artisin siiriiklenmeyi azalttig1 belirlenmistir.
Riizgarli sartlarda koruma perdeleri kullanilmadigi zaman
biiyiik orifisli memelerin (8003) siiriikklenme diizeyi (%15),
kiigiik (8001) olanlara goére (%50) daha disiik oldugu
saptanmistir.  Bunun yam1  sira  koruma  perdeleri
kullanildiginda siiriiklenme agisindan orifis Ol¢iisii kiigiik
olan memelerin daha avantajli oldugu bildirilmistir [35].

Meme Malzemesi ve Uretim Hatalar

Hidrolik memeler ¢ogunlukla piring, polimer, paslanmaz
celik, sertlestirilmis  paslanmaz ¢elik ve seramik

malzemelerden iretilmektedir. Seramik memeler digerlerine
gore pahali olmalarina karsin asinma dayanimlar yiiksektir.
Ayni calisma kosullarinda polimer, paslanmaz c¢elik,
sertlestirilmis paslanmaz ¢elik ve seramik malzemeden
iiretilen memelerin aginma dayanimlarinin piring malzemeye
gore swrasiyla 2, 4, 8 ve 20 kat daha fazla oldugu
bildirilmistir [48]. Asinma sonucu orifis sekli ve olgiisii
bozulan memenin debisi artarak hacimsel dagilim
diizgiinliigiiniin azalmasina neden olmaktadir. Varyasyon
katsayist1 (CV) %15°1 astig1 [9, 10] durumda memelerin
yenileriyle degistirilmesi gerekmektedir.

Metal olmayan memelerde hacimsel dagilim
diizgiinliigiine ait varyasyon katsayisinin daha diisiik oldugu
bildirilmektedir. Genis spektruma sahip XR11004 nominal
olgiilii  yelpaze hiizmeli memede varyasyon katsayisi
kiiciikten biiylige dogru sirasiyla %9.6 (seramik), %10
(polimer), %11.6 (sertlestirilmis paslanmaz c¢elik), %11.9
(paslanmaz gelik) ve %11.9 (piring) olarak bulunmustur [8].

Hacimsel dagilim diizglinliigiine etki eden diger 6nemli
faktor, Uretim hatalaridir. Bir arastirmada Tiirkiye’de
kullanilan konik hiizmeli meme plakalarinda delik ¢aplarinin
iiretici firmalarin bildirdiginden farkli oldugu belirlenmistir.
Varyasyon katsayinin meme plakasi delik ¢aplart igin
%0.99-%5.29 araliginda; meme debileri i¢in (plaka gruplari
ve basinca bagh olarak) %1.1-%3.8 araliginda; hacimsel
dagiim diizginligii i¢in %26-%45 araliginda degistigi
saptanmigtir [49].

Meteorolojik Faktorler

Ilaglama performansia etkili en &nemli meteorolojik
faktorler riizgar hizi ve dogrultusu, hava sicakligi, bagil
nem, atmosferik kararlilik ve ters hava akimlaridir [45]. Tlag
damlalarinin hedefe ulagmasinda etkili olan bu faktorler
meme tipi ve isletme parametrelerine bagli olarak damla
spektrumunda yer alan kiigiik ¢apli damlalarin hedef disina
stiriiklenmesine veya buharlasma nedeniyle atmosfere
karigmasina neden olmaktadir. Bu faktorler arasinda ilag
stiriiklenmesine neden olan en dnemli etmen riizgar hizidir
[15]. Bu nedenle ilaglama igin riizgar hizi maksimum 10 km
h-1 olarak bildirilmistir [32]. Optimum riizgar hizt
kosullarinda hava sicakligmm diisiik, bagil nemin yiiksek
oldugu sabah ilaglamasinda tutunmanin arttig1 [21, 46], gece
ilaglamasinda ise hedef yiizeyde ¢iy nedeniyle olusan nemin
ylizey akis nedeniyle ilag damlalarimin tutunma etkinligini
azalttig1 bildirilmistir [21].

Riizgar hizinmn 5.6 km h-1 oldugu ortamda 255 kPa
isletme basmcinda 8002 6lgiilii yelpaze hiizmeli standart
memenin siiriklenme diizeyi %19 bulunmustur [9].

Hava akimli ve konvansiyonel uygulamalarda sabit 7.8
km h-1 ilerleme hizinda ve sabit 100 1 ha-1 uygulama normu
kosullarinda sirasiyla 80-2R (195 kPa, DV0.5=185 um) ve
D2-23 (785 kPa, DV0.5=165 pum) o6l¢iili memeler
kullanilmis ve 1-5 m s-1 (3.6-18.0 km h-1) araliginda
degisen riizgarli sartlarda yardimci hava  akiml
uygulamalarm siiriklenmeyi o6nemli diizeyde azalttigi
belirlenmistir.  Aragtirmada hava hizinin  piiskiirtme
yiiksekliginde 2.7 m s-1 (9.7 km h-1) olmast durumunda
ilaglamanin yapilmamasi gerektigi belirtilmistir. Siiriikklenme
oran1 konvansiyonel uygulamalarda %5.5, yardimci hava
akimli uygulamalarda ise %0.6 olarak bulunmustur [32].

Bitkisel Ozellikler

Ilaglamada yaprak yiizey piiriizliiliigii damlanim tutunma
direncinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Damla boyutundaki
her 100 pum’lik artisin ylizeyi piirlizsiiz, uzun tiiylii, kisa
tilylii ve kalin-mumsu o&zellikteki yapraklarda tutunmay1
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sirastyla %16, %10,
belirlenmistir [47].

%8 ve %6 diizeyinde azalttig

Ilaglamada hedef alman bitkinin boyu ile yaprak alan
indeksine bagli bitkisel 6zellikler damlalarin penetrasyonunu
etkilemektedir. Gerek yabanci ot, gerekse zararli ve hastalik
miicadelesinde ila¢ aktif maddesinin hem yiizeysel hem de
bitkinin yiiksekligi boyunca homojen bir sekilde taginmast
gerekmektedir. Ancak bitkinin gelisme periyoduna baglh
olarak artan yaprak sayisi, yaprak alani ve bitki boyu, ilag
damlalarinin  bitkinin topraga yakin olan bolgelerine
ulasmasmi engellemektedir. ilag damlalarmin penetrasyon
etkinligini arttirarak ilag aktif maddesinin bitkinin alt
bolgelerine ulasmasimi saglamak i¢in kaba yapili damlalar
ireten hava emisgli ve ¢ift akigli hidrolik memelerin uygun
oldugu belirtilmektedir [3].

SONUC ve ONERILER

Bu caligmada asagida belirtilen sonuglara ulagilmis ve
¢esitli dnerilerde bulunulmustur.

. Son yillarda ilag uygulama etkinligini arttirmak ve
sirliklenmeyi azaltmak igin kaba yapili damlalar {ireten
memeler kullanilmaya baglanmisgtir.

. Uzun boylu bitkilerde ilag penetrasyonunu

arttirmak  i¢in dar hiizme acili  hidrolik memeler
onerilmektedir.
. Hacimsel dagilim diizgiinligii i¢cin hiizme agis1

kiiclildiik¢e piiskiirtme yiiksekligi arttirilmalidir.  Ancak
stiriiklenme potansiyeli arttigindan kaba yapili damlalar
iireten on orifis odali memeler tercih edilebilir.

. Meme  konum  acgis;, hacimsel  dagilim
diizglinligiinii  iyilestirmektedir. Ancak damla hizi
azaldigindan konum agisinin uygunlugu meme tipi ve
isletme parametrelerine gore belirlenmelidir.

. Biiyiik orifis ol¢ililii memelerde diisiik isletme
basinct veya kiigiik Olgiilii memelerde yiiksek isletme
basinci, yiizeysel ilag dagilim diizglinligiinii azaltmaktadir.

. Hidrolik memelerde yardimer hava akimi igin
onerilen optimum hava debisi, bum kolunun bir metre
uzunlugu i¢in 0.9 m3 s-1 ve hava hizi 30-35 m s-1
arasindadir.

. Ilag aktif maddesinin gereginden ¢ok yiiksek

hacimde siviyla  uygulanmasi, maddenin  hedefte
tutunamay1p kaybina neden olmaktadir.
. Isletme basmncimin meme igin &nerilen sinirlarda

kullanilmasi, ilag kayiplart ve dagilimdaki varyasyonun
azalmasi agisindan 6nemlidir.

. Optimum riizgar hizi kosullarinda ilaglamanin
yiiksek ilerleme hizlarinda yapilmasi, yiizeysel ilag dagilim
diizgiinliigiinii iyilestirmektedir.

. Standart  hidrolik memelerde  siiriiklenmeyi
azaltmak i¢in bum kolunda koruma perdeleri kullanilabilir.

. Ilaglamanin, diisiik sicaklik ve yiiksek nem
kosullarinda ve riizgar hizinin diigiik oldugu sabah
vakitlerinde yapilmasi, ilacin hedefe ulasma ve yiizeyde
tutunma etkinligini arttirmaktadir.
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