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Oz

Tanm kiiresel bazda gelismekte olan bilylik ve ciddi bir sektordiir. Tarimda Snemli bir arastirma konusu piiskiirtme
yontemiyle yapilan pestisit uygulamalaridir. Sprey uygulama teknolojilerinin amaglarindan biri, bitkisel {iretimde zararl
veya hastalik etmenlerinin seviyesini azaltmak igin pestisitlerin dogru zamanda uygun tekniklerle onerilen dozda
kullanilmasini saglamaktir. Bu ¢alismada, konvansiyonel piilverizatorlerde kullanilan ve tek noktadan atomizasyon
saglayan konik hiizmeli nozulun akis parametrelerinin damlacik capi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda, sabit ilaglama hiz1 ve spreyleme agisi kosullarinda ti¢ farkli nozul-yiizey mesafesi (70 cm, 85 cm, 100
cm), li¢ farkli igletme basinci (6 bar, 8 bar, 10 bar) ve ii¢ farkli nozul ¢ap1 akis parametreleri olarak belirlenmistir.
Deneyler farkli zamanlarda ¢ift tekrarli olarak yapilmistir. Sprey uygulamalarindan sonra suya duyarli kagitlarm
yiizeyinden elde edilen damla lekesi goriintiileri islenerek hacimsel cap ve damla homojenlik degerleri belirlenmistir.
Akis parametrelerinin damla ¢apina olan etkisini incelemek i¢in grafikler ¢izilmis ve degisimler yorumlanmistir. Genel
olarak, ayni nozul orifis ¢ap1 ve spreyleme mesafesinde; isletme basinci artarken karakteristik damla ¢aplan kiigiilmiis
ve homojenlik katsayist iyilesmistir. Ayni isletme basinci ve spreyleme mesafesi icin nozul orifis g¢aplar
karsilastirildiginda; orifis ¢api arttikga damlacik ¢apinin arttig1 ve homojenligin azaldigi gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Atomizasyon, Damlacik Capi, Pestisit Uygulamalari, Sprey Karakteristikleri

Abstract

Agriculture is a large and serious sector developing on a global basis. An important research subject in agriculture is
the pesticide applications performed by spraying method. One of the objectives of spray application technologies is to
provide using at the recommended dosage of pesticides at the right time by using the appropriate application
techniques in order to reduce the level of pest or disease factors at crop production. In this study, the effects of flow
parameters on droplet diameter of single hollow-cone nozzle used on conventional sprayers were investigated. For this
purpose, three different nozzle-surface distances (70 cm, 85 cm, 100 cm), three different operational pressure (6 bar, 8
bar, 10 bar) and three different nozzle orifice diameters were determined as flow parameters under conditions of
constant speed and spray angle. The experiments were carried out in duplicate at different times. After spray
application, the droplet spot images obtained from the water sensitive paper surfaces were processed and the
volumetric diameter and homogeneity values were determined. In order to examine the effect of the flow parameters on
droplet diameter, the charts were drawn and the variations were interpreted. In general, the characteristic droplet
diameters were decreased and the homogeneity coefficient increased on the conditions of the same nozzle orifice
diameter and spray distance as the operational pressure increased. Comparing nozzle orifice diameters for the same
operational pressure and spraying distance, it was observed that the droplet diameter increased for the nozzles with
large orifice diameter and the homogeneity value deteriorated.
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1. Giris

Ekonomik ve sosyal alanda meydana gelen
gelismeler g6z Oniine alindiginda kiiresel bazda
bliyliyen ve gelisen en onemli sektdrlerden biri
tarimdir.  Diinya-Gida ve  Tarm  Orgiitii
kaynaklarina goére 2050 yilma dek diinya
niifusunun dokuz milyara ulasacagi ve buna
paralel olarak diinya gida ihtiyacinin giiniimiizden
daha fazla olacagi tahmin edilmektedir. Bu
kapsamda diinya gida ihtiyacinin  gelecek
donemlerde de karsilanabilmesi i¢in mevcut tarim
alanlarinin verimli bir gekilde kullanilmasi ve

tiretimde verim artiginin saglanmasi
gerekmektedir.  Tarimsal  {iretimde  verim
unsurlarint  arttirmak ig¢in iiretim girdilerinin

kullanilmas1 zorunludur. Bu kapsamda en 6nemli
gider kalemini pestisit ad1 verilen tarim ilaglari
olusturmaktadir. Tarimsal tretimde kisa siirede
etki gosterdiginden yaygin bir miicadele yontemi
olarak kullanilan kimyasal yontemde pestisitler
sivi formda piiskiirtme yapilarak uygulanmakta ve
bu amagla pilverizator adi verilen tarim
teknolojilerinden faydalanilmaktadir (Giinel vd.,
2006; Sayinci vd., 2019).

Tarimsal iiretimde zararli, hastalik ve yabanci
otlara kars1 yapilan kimyasal miicadelenin etkili
bir sekilde siirdiiriilememesi sonucunda yillik
ortalama  %30-40 civarinda iiriin  kaybi
olusabilmektedir. Kimyasal yontemlerin yerine
biyolojik miicadele yOntemine basvurulsa da
zararli ve hastaliklarin epidemi halinde yayilma
riskinden dolay1 pestisitlerin kullanimi ¢ogu
durumda kacinilmaz olmaktadir. Bilingli ve
zamaninda yapilan bir kimyasal uygulama, zararli
popiilasyonu etkili bir sekilde kontrol edebildigi
gibi pestisit tiiketiminin azalmasini ve bdylece
iiretimde girdi  masraflarinin diismesini
saglamaktadir (Dag vd, 2000; Matthews, 2004;
Tanis, 2019).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
kaynaklarina gore 2017 yilinda diinyada 4.1
milyon ton pestisit tiiketilmis ve on yil icinde
tilketim yaklasik %9 oraninda artmistir (FAO,
2017). Pestisitlerin biiylik bir cogunlugu sivi
formda piiskiirtme yapilarak uygulanmaktadir.
Konvansiyonel yontemlerde atomizasyon yoluyla
iretilen damlaciklarin  bir kism  siiriiklenme
nedeniyle hedef disina taginmaktadir. Pestisitlerin
Onerilen dozda hedefe ulasmamasi sonucunda
yeterince biyolojik etkinlik saglanamamakta ve
uygulamalarin tekrar edilerek pestisit tiiketiminin
artmasina ve hedef yiizeyde asir1 dozda birikime
neden olabilmektedir. Bdylece iiretim maliyeti
artmakta, bitkide fitotoksitite riski olusmakta,
cevre, toprak ve yeralt1 su kaynaklar kirlenmekte,
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zararlilarda direng mekanizmasi
Oonemli olmayan baz1 zararhilar
konumuna geemekte, yararh faunanin
Oldiiriilmesiyle  dogal denge  bozulmakta,
iiriinlerde asir1 pestisit birikimine yol agmakta ve
insan sagligini tehdit etmektedir (Coates ve
Palumbo, 1997; Yildirnm, 2000; Sidahmed vd.,
2004).

Kiiltiir bitkilerine zarar veren etmeni dogru teshis
etmek, ekonomik zarar esigine gore miicadelenin
gerekliligine karar vermek, miicadele yontemini
belirlemek ve kimyasal uygulamalarda dogru
pestisiti kullanmak tarimsal miicadelenin baslica
gerekleri olarak kabul edilmektedir (Hassen vd.,
2014). Ancak sivi pestisit uygulamalarinda nozul
tipi ve igletme parametrelerinin uygun olmamasi
etkili maddenin yeterince taginamamasina yol
acmaktadir. Bu  kapsamda  atomizasyon
uygulamalarinda  kullanilan  piilverizatorlerde
homojen yapida damlaciklarin iretilmesi, ilagh
karigimin homojen bir sekilde hedefe taginmasi,
damlalarin  yiizeyi yeterince kaplamasi ve
uygulamalarda hedef dig1 siiriklenmeyi minimize
etmesi beklenmektedir (Ozkan vd.,1992). Bunun
icin  pilverizatorlerde  kullanilan  nozullarin
atomizasyon karakteristiklerinin bilinmesi, bu
karakteristiklere etkili faktorlerin ve aralarindaki
interaksiyon etkilerinin belirgin sekilde ortaya
konmasi gerekmektedir.

gelismekte,
ana zararli

Pestisit uygulamalarinda bitki ve iklim kosullari,
uygulama hacmi, ilaglama zamani, atomizasyon
yapisi, karisimin formiilasyonu ve ylizey kaplama
oraninin  miicadelenin  basarisim1  etkileyen
faktorler olarak belirtilmistir (Celen vd., 2007).
Ozellikle, bazi zararli ve hastalik etmenleri ile
miicadelede damlalarin yaprak altina ulasmasi
gerekmektedir. Buna ek olarak, yaprak altina
ulasan damlalarin, etki etmesi gereken ylizeyde
koruyucu amagli kaplama saglamasi Onem
tagimaktadir (Sumner vd., 2000).

Atomizasyonda nozullarin gorevi ayni biiytikliikte
damlalar tiretmek ve damlalarin hedef yiizeyde
homojen bir sekilde dagilmasimi saglamaktir.
Sprey uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan
nozul tiplerinden birisi konik hiizme deseninde
puskiirtme yapan nozullardir.  Giiniimiizde
hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede
elde edilen basari, aym1 zamanda yapilan
ilaclamanin ekonomik olup olmamasi1 ile de
yakindan  iliskilidir. ~Kimyasal miicadelede
kullanilan pestisitin ve su kaynaklarmin kisith
oldugu bolgelerde kullanilacak su miktarinin
azaltilabilmesi ilaglamanin ekonomikligi
acisindan Onem arz etmektedir. Sayinci ve
Bastaban (2004), sera ortaminda hiyar bitkisinde
disiik hacimli biri hava akimli iki farkli doner
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diskli el pilverizatorii ile sirt piilverizatoriinii
yaprak altinda ila¢ tutunmasi ve toprak yilizeyinde
kalmti miktar1 acisindan  karsilastirmislardir.
Aragtirma sonucuna gore sirt piilverizatoriiyle
karsilastirildiginda diisiik hacimli el tipi doner
diskli piilverizatorle yaprak altina ulasan madde
miktart bitkinin ist, orta ve alt bolgelerinde
sirastyla 1.1, 1.3 ve 2.6 kat artmigtir. Hava akimli
doner diskli el piilverizatoriinde ise madde
miktarindaki artig sirasiyla 1.7, 1.2 ve 1.3 kat
olarak belirlenmistir. Toprak yiizeyindeki kalinti
miktart sirt piilverizatdriiyle yapilan uygulamaya

gore yardimct hava akimli  doner diskli
pulverizatorle %88, disiik hacimli el tipi
plilverizatdorde ise %69 oraninda azaldigi
belirlenmistir.

Pestisit uygulamalarinda kullanilan  hidrolik
memelerin plilverizasyon karakteristigi

¢ogunlukla ince, orta ve kaba yapili kategoriye
girmekte olup, damla spektrumu piiskiirtme

basincindan  6nemli  Olglide  etkilenmektedir
(Sayinci  vd., 2013). Hidrolik memelerde
pllverizasyon karakteristiginin  farkli  olmasi

damlanin hedefe tasinma enerjisini, siiriiklenme
diizeyini ve terminal hizimi etkileyerek damlalarin
hedefe tasinma potansiyelini ve penetrasyonunu
etkileyebilmektedir (Sayinci, 2016a; Sayinct vd.,
2019). Zararli etmenlerle miicadelenin etkin bir
sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in pestisitlerin i¢erdigi
etkili maddenin birim alana damlalar halinde
belirli sayida ulagmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda damla yogunlugu sistemik etkili
pestisitler i¢in minimum 20 adet/cm?, kontak etkili
olanlar i¢in 50 adet/cm? olarak Onerilmektedir
(Cilingir ve Dursun, 2002). Uygulamada bu alt
sinirlara ulasmak i¢in meme tipi degistirilmekte
ya da piiskiirtme basincit veya birim alana
puskiirtiillen damla hacmi arttirilmaktadir.

Bu calismada atomizasyon uygulamalart igin
optimize edilmis sartlarda (Tanis, 2019) konik
hiizme deseninde piiskiitme yapan nozullarla
sabit spreyleme hizinda uygulamalar yapilmis ve
bazi akis parametrelerinin damlacik  ¢ap1
iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu sayede, bag-
bahge ilaglamasinda uygun kosullar1 saglayan
veriler kullanilarak ¢evre korunmasima katki
saglanacag1 ve etkin piiskiirtme uygulamalar ile

ilaglama verimi ve bagarisimin arttirilacagi
ongoriilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Deneysel caligmalar, akig karakteristiklerini

belirlemek amaciyla iki asamada yiiriitiilmiistiir.
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Uygulamalar Van Yiiziincii Yil Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Bolimii Akigskanlar Mekanigi Laboratuvari’nda
kontrollii ~ sartlarda  yiritilmiis ve hava
kosullarimin etkisi minimize edilmistir. Sprey
uygulamalar1 i¢in 6zel olarak dizayn edilmis bir
deney  dizenegi  kullanilmistir.  Deneysel
caligmalarin ilk asamasinda deney elemanlart
diizenege yerlestirilmis, hizolger ile hizlar tespit
edilmis ve akiskan basinct manometre ile kontrol
edilerek atomizasyon gerceklestirilmistir. Sprey
uygulamalarinda 6rnekleme yiizeyi olarak suya
duyarli kagit (WSP, 28x38 mm) kullanilmigtir.
Ikinci asamada WSP &rnekleri taranmis ve
goriintii igsleme yontemiyle damlacik cap1 ve
homojenlik degerleri belirlenmistir.

Hareketli bir mekanizmanin kullanildigr deney
diizeneginde zemin, 2 mm paslanmaz sac
levhadan yapilmistir, Mekanizmanin ana ¢atis1 30
x 30 mm metal profilden imal edilmistir. Deney
diizeneginin Slgiileri 0.5 x 5 m olup yiiksekligi 2
m olacak sekilde imal edilmistir (Sekil 1).
Sistemde akigkan olarak hava ve su kullanilmisgtir.
Akigkanin basinci pompa ¢ikisinda bulunan bir

regiilatorle  kontrol edilmistir. Sistemde
maksimum 10 bar basing ile c¢alisilmistir.
Spreyleme hizi ise hiz kontrol iinitesiyle
ayarlanmistir.  Deneyler sabit 1.2 m/s’lik

spreyleme hizinda gergeklestirilmistir. Deneylerde
akiskani tasiyan borularin zarar gérmemesi i¢in
koruyucu esnek kiliflar kullanilmistir.

Sekil 1. Deney diizeneginin goriiniisii

Akigkant depolamak icin dikdortgen prizma
goriiniimiinde 70 litre kapasiteli bir depo imal
edilmistir. Iki katli tastyic1 sistemin birinci katinda
akiskan tanki, karigtirict motor, akigkanin debisini
6lgmek icin debi Olger ve hidrolik pompa yer
almaktadir. Ikinci katta ise rediiktorlii elektrik
motoruyla tahrik edilen dogrusal hareketli
mekanizma bulunmaktadir. Dogrusal hareket icin
4 metre uzunlugunda kremayer disli takimi
kullanilmigtir. Mekanizmanin hareket hizi tahrik
dislisinin devri kontrol edilerek ayarlanmistir.
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Devir  kontroli hiz  kontrol  panelinden
ayarlanmigtir. Ayrica nozul konum agisini
ayarlamak icin hareketli mekanizmaya mekanik
bir sabitleme diizeni yerlestirilmistir.

Dogrusal hareketli mekanizmanin otomasyonu
icin otomatik kontrol panosu kullanilmistir.
Kontrol panosu, deney sistemine ait komutlarin
yorumlanmasini ve uygun kodlar ile eslestirerek
deney sisteminin mekanik hareketini, akigkanin
spreyleme asamasindaki basincin ayarlanmasini
ve deney sistemindeki hareket hizinin otomatik
olarak denetlenmesini saglamaktadir. Deney
sisteminde spreylemenin en 6nemli kismi olan
nozulun dogrusal hareketlerini otomatik olarak
saglayan elemandir (Sekil 2).

Sekil 2. Otomatik kontrol panosu.

Sprey uygulamalarinda bahge piilverizatorlerinde
yaygin olarak tercih edilen paslanmaz celikten
iretilmis i¢i dolu konik hiizmeli nozullar
kullanilmistir. Denemelerde 0.8 mm, 1.0 mm ve
1.5 mm orifis ¢apli nozullar tercih edilmistir
(Sekil 3).

ptetet

Sekil 3. Calismada kullanilan nozullar.

Suya duyarl1 kagitlar 2 metre yiiksekliginde kare
profilden imal edilen bir direge klipslerle

736

sabitlenmistir. Ornekler diisey diizlemde tek siral
olarak 5 cm araliklarla yerlestirilmistir. Her
uygulamada 13 adet WSP kullanilmustir.

2.2. Yontem

Sprey uygulamasindan sonra toplanan WSP
orneklerinin her biri 600 dpi ¢oziiniirliikte (Marcgal
ve Cunha 2008), *.jpg uzantili resim dosyasi
olarak  taranmis ve  bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Kart yilizeylerindeki lekelerin alanina
bagl olarak karakteristik damla caplar1 goriintii
isleme yontemiyle belirlenmis ve analizlerde
ImageJ (version 1.38x, Wayne Rasband, National
Institutes of Health, US) yazilimi kullanilmistir.
Her bir WSP gorlintiisiiniin  ortalama grilik
seviyesi (g) belirlenmis ve t = 0.38g + 78.75
esitligi  kullanilarak ~ esikleme  yapilmigtir
(Sanches-Hermosilla ve Medina, 2004). Kart
ylizeyindeki leke goriintiileri sekil analizine tabi
tutulmus ve Saxbe ve Wighus (2015) tarafindan
bildirilen yonteme gore leke eliminasyonu
yapilmistir. Analiz sonucunda leke alanlarina
bagli olarak belirlenen esdeger ¢ap degerleri 42.3
[(25.4/600)x1000] ile ¢arpilarak (Uremis vd.,
2004) leke ¢ap1 (Ds, um) hesaplanmustir. Sonuglar
Dy =1.033- D27 esitliginde yerine yazilarak
kiiresel damlalarin ¢ap1 (Dg, pm) tahminlenmistir
(Franz, 1993). Damla Orneklemesi igin WSP
ylizeyinden alinan goriintii dosyasi Sekil 4’te
gosterilmistir.
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Sekil 4. Sprey uygulamasina ait WSP goriintiisii

Karakteristik damla caplarin1 belirlemek i¢cin MS
Excel’de makro program yazilmis ve 20 adet ¢ap
sinifi araliginda analiz yapilmustir (Srivastava vd.,
1993). Karakteristik damla caplarini ifade eden
tanimlar ve kullanilan formiller (Nuyttens vd.,
2007) Tablo 1°de belirtilmistir.
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Tablo 1. Karakteristik damla ¢aplarina ait esitlikler.

Aritmetik ort. ¢ap Yiizeysel ort. ¢ap

Hacimsel ort. ¢ap

Sauter ¢ap1 Homaojenlik

= n 1/2 n 1/3 n n
D1o=zdi/n D20=(Zdi2/n) D30=(Zdi3/n) D32=de/2di2
i=0 = ~ i=0 i=0

r; = (Dyg.9 — Dyg.1)/Dyos
r, = Dyo5/Dnos

Esitliklerde kullanilan terimlere ait tanimlar
asagida sunulmustur.

Dio, D2o, D3o — aritmetik, yilizeysel ve hacimsel
ortalama c¢aplar, um (i: simf numarasi, di. i.
siniftaki ortalama damla capi, n: toplam damla
sayi1st)

D3, — tiim damlalarin toplam hacminin, toplam
ylizey alanma orani olarak aynmi hacim/yiizey
alanina sahip ¢ap degeri (sauter ortalama ¢ap, pm)

Dnos — toplamdaki damla sayisini iki esit par¢aya
bolen ¢ap degeri, (sayisal medyan ¢ap, pm)

Dvos — hacimsel dagilimda toplam damla hacmini
iki esit pargaya bolen ¢ap degeri (hacimsel
medyan ¢ap, um)

Dvo.1, Dwos — hacimsel dagilimda toplam damla
hacminin sirastyla %10 ve %90’lik kismina
karsilik gelen cap degerleri, um

V100, V200 — hacimsel dagilimda sirasiyla 100 ve
200 pm’den kiigiik ¢apli damlalarin yiizde orani,
%

I, — damla homojenligi, boyutsuz

I, — damla homojenlik katsayisi, boyutsuz
Dmin — Olgiilen en kiiciik ¢ap degeri, pm
Dmak — Olgiilen en biiyiik cap degeri, pm

Calismada sprey mesafesi, nozul orifis capt ve
isletme basinci parametrelerinin damlacik ¢apina
olan etkileri incelenmis ve isletme kosullar1 Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismada incelenen parametreler ve
degerleri.

Parametreler Seviyeler

1 2 3
Sprey mesafesi (cm) 70 85 100
Nozul orifis ¢ap1 (mm) 0.85 1.10 1.50
Isletme basinci (bar) 6 8 10
Spreyleme hizi (m/s) 1.2 1.2 1.2
Sprey konum  acisi o o o
(derece) 30 30 30
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Bu calismada, pestisit uygulamalar1 igin optimum
sprey karakteristiklerinin belirlenmesinde,
damlacik ¢apinin performans karakteristigi olarak
dikkate alindigi ve belirlenen dort parametre igin
Taguchi Lo(3*) ortogonal dizisinin deney plani
olarak secilip optimum sartlarin  belirlendigi
caligmaya ait sonuglar kullanilmustir (Tanis,
2019). Bu durum goz oniine alinarak yapilan bu
calismada, Tablo 2’ de goriilecegi gibi nozul-
hedef yiizey mesafesi, nozul ¢ap1 ve isletme
basinci ¢ seviyeli, diger parametreler ise bir
seviyeli secilerek tek degiskenli deneysel analiz
yapilmistir. Bu modelde, optimum sartlara ait en
etkili ti¢ parametrenin farkli seviyelerdeki akis
karakteristikleri ve atomizasyon sonucu olusan
damlacik capina etkileri incelenmistir. Caligmada,
pestisit uygulamalarinda akis karakteristiklerini ve
damlacik ¢apimi etkileyebilecegi 6n goriilen 27
adet deney sartina ait 54 adet deney yapilmistir.
Deneylerde bozucu ve tesadiifi faktorlerin etkisini
gozlemleyebilmek i¢in  her deney farkh
zamanlarda iki kez tekrarlanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sprey uygulamalarina ait damla c¢ap1 ortalamalari
ve diger istatistikler Tablo 3’de sunulmustur.
Hacimsel medyan cap1 (Dvos) degisim araligina
gore sprey uygulamalarinda ¢ok ince (VF), ince
(F) ve orta (M) yapili damlalar iiretilmistir
(Hipkins ve Grisso, 2014; Albuz®, 2016; Hypro®,
2018;  Lechler®,  2018).  Ortalama  cap
istatistiklerine gore damla dagilim spektrumunun
genis oldugu goriilmektedir.

Tablo 4’de verilen hacimsel dagilimlara gore 100
pum’den kiigiik capli damlalarin orani toplam
hacmin neredeyse yarisint  olusturmaktadir.
Uretilen toplam damla hacminin biiyiik bir
kismini ise 200 pm’den kiiciik capli damlalarin
olusturdugu gézlenmistir.

Damla spektrumunun tekdiizeligini gosteren 11
faktoriiniin degisim araligi oldukga genis olup, 1
degerinin altindaki degerlerde damla biiylikligiine
ait spektrumunun dar smirlarda degistigi, buna
karsin 1 degerinin iizerinde olan dagilimda damla
biyiikliigiiniin daha genis bir aralikta yayildigi
anlagilmistir. Damla homojenlik katsayist 11
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acisindan degerlendirildiginde 1’e yakin degerler gore sprey uygulamalart arasindaki damla
homojen yapidaki damlaciklarin  olustugunu homojenliginin oldukca farkl oldugu
gostermektedir. Bu ¢alismadaki 1 degerlerine anlagilmaktadir.
Tablo 3. Damlalarin sayisal, ortalama, medyan ve hacimsel ¢ap degerleri.
Istatistikler Do D20 D3 D3> Dnos Dvo1 Dvos Dvog
Ortalama 88 95 102 117 80 76 122 182
Standart sapma 30 34 36 43 36 34 46 69
Min-mak 60-226  63-249  65-264  69-296  54-240  52-221  69-300  86-448
Tablo 4. Damla dagilimi ve homojenligi.
Istatistikler V100, % V200, % I I2 Drin Dmak
Ortalama
44.9 86.3 0.90 1.60 38 465
Standart sapma
21.3 24.6 0.22 0.45
Min-mak
13-96 3.4-100  0.50-1.60 1.22-3.44

Ayni nozul ¢ap1 i¢in basing arttikca damlacik gapi
kiiglilmiis ve homojenite iyilesmistir. Sekil 5’¢
gore isletme basmeci arttikga damlacik ¢api
kiiciilmustiir. Bu durum isletme basinci arttikca
daha 1iyi bir ilaclama yapilabilecegini ifade
etmektedir. 0.85 mm c¢apli nozul, 70 cm
spreyleme mesafesinde incelendiginde, en yiiksek
ve en disik spreyleme basinglar1 arasinda
damlacik c¢apinin %14.7 azaldigi, homojenitenin
ise %11.7 iyilestigi hesaplanmistir. Nozul ¢apinin

sabit oldugu durum igin, 8 bar spreyleme
basincinda  karakteristik ~ damlacik  ¢aplari
incelendiginde, en yliksek ve en diisiik spreyleme
mesafeleri arasinda damlacik ¢apmin  %15.7
azaldigl, homojenitenin ise %16.8 iyilestigi
hesaplanmistir. 1.50 mm ¢apli nozul, 10 bar
spreyleme basincinda incelendiginde ise, en
yiiksek ve en diisiik spreyleme mesafeleri arasinda
damlacik c¢apinin %28.5 azaldigi, homojenitenin
ise %11.4 iyilestigi hesaplanmistir.
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Sekil 5. Damlacik ¢apinin isletme basincina gore degisimi. (a) 0.85 mm orifis ¢apli nozul i¢in, (b) 1.10 mm

orifis ¢apli nozul i¢in, (C) 1.50 mm orifis ¢apli nozul i¢in

Ayni nozul ¢ap1 i¢in ayni spreyleme basincinda,
spreyleme mesafesi arttikca penetrasyon azalmis
ve damlacik c¢ap1 kiiglilmiis, bununla birlikte
homojenite iyilesmistir. 1.50 mm c¢apli nozul, 6
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bar spreyleme basincinda incelendiginde, en
yiiksek ve en diisiik spreyleme mesafeleri arasinda
damlacik capinin %28.5 azaldigi, homojenitenin
ise %13.6 iyilestigi goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Damlacik ¢apinin sprey mesafesine gore degisimi. (&) 0.85 mm orifis ¢apli nozul igin, (b) 1.10 mm
orifis ¢apli nozul igin, (€) 1.50 mm orifis ¢apli nozul i¢in

Aym spreyleme basinci ve spreyleme mesafesi mesafesinde en diisiik ve en yiiksek nozul ¢aplari
icin nozul ¢aplart karsilagtirlldiginda; orifis cap1 karsilastirildiginda; nozul g¢api arttikga damlacik
arttikca damlacik capinin arttigi ve homojenite capmin %60.1 arttigi, homojenitenin ise %28.4
degerinin azaldigi gozlemlenmistir. 10 bar azaldig1 goriilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Damlacik ¢apinin nozul orifis ¢apina gére degisimi. () 70 cm mesafe i¢in (b) 85 cm mesafe igin, ()
100 cm mesafe i¢in

Farkli nozul ¢aplartyla yapilan bu calismada en arttikca damlacik capmin arttigi ve homojenlik
yiksek  homojenite 100 cm  spreyleme degerinin azaldig1 gozlemlenmistir. 10 bar basing
mesafesinde, 10 bar spreyleme basincinda ve ve 85 cm spreyleme mesafesinde en diisiik ve en
1.50mm capli nozulda elde edilmistir. En diisiik yiiksek orifis c¢aplart karsilastirildiginda; nozul
homojenite ise 70 cm spreyleme mesafesinde, 10 cap1 arttikca damlacik c¢apmin %60.1 arttigi,
bar spreyleme basincinda ve 1.10 mm g¢apl homojenligin ise %28.4 azaldigr hesaplanmistir.
nozulda elde edilmistir. Aynmi nozulda basing arttikca damlacik ¢ap1

) kiigiilmiis ve homojenlik iyilesmistir.
4. Sonuc ve Oneriler
Sabit isletme basmcinda, spreyleme mesafesi

Atomizasyonda kullanilan nozullarin karakteristik arttikca damlacik capi1 kiiciilmiis ve homojenlik
damla c¢aplart ile homojenitelerinin  ayni iyilesmistir. Farkli nozul caplarinda en yiiksek
spreyleme mesafesinde, calisma basincina bagl homojenlik  degeri 100 cm  spreyleme
olarak degisim gosterdigi goriilmektedir. Genel mesafesinde, 10 bar isletme basincinda ve 1.50
olarak, ayni nozul ¢ap1 ve spreyleme mesafesinde; mm c¢apli nozulda elde edilmistir. En diisiik
isletme basinct artarken Kkarakteristik damla homojenlik ise 70 cm spreyleme mesafesinde, 10
caplar1 kiiciilmiis ve homojenlik katsayist bar isletme basincinda ve 1.10 mm orifis ¢aph
iyilesmistir. Bu durum, isletme basmcinin nozulda elde edilmistir.
artmasiyla daha etkin bir ilaglama yapilabilecegini
ifade etmektedir. Aragtirma bulgularma dayali olarak kesirli
faktoriyel tasarimlardan olan Taguchi deney
Ayni isletme basinc1 ve spreyleme mesafesi i¢in tasarimmda optimum noktalar  belirlenirken
nozul orifis ¢aplar1 karsilagtirlldiginda; orifis gap1 oldukca az sayidaki deneysel nokta degerleri esas
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alimmaktadir. Ozellikle damlacik capi
caligmalarinda bir korelasyona ihtiyag duyuldugu
icin  kesirli  faktoriyel  tasarimlarla  test

elemanlarinin davraniglarini tamamen temsil eden
bir korelasyon tliretmek miimkiin degildir. Bunun
icin istatistiki matematik bilgilerine basvurmak
gerekmektedir.

Bu calismada, kesirli faktoriyel tasarimla elde
edilen parametrelerin optimum degerlerinin
arasinda en fazla etkili olanlarn tam faktoriyel
deney  tasarim  metoduyla  incelenmistir.
Ilaglamanin dis etkenlere bagli (riizgar hizi, nem,
sicaklik, vb.) olmasi nedeniyle parametre sayisi
artirtlip optimum sartlar ve parametreler arasi
etkilesim daha detayl arastirilabilir. Ozellikle akis
karakteristiklerini belirlemeye yonelik caligmalar
kompleks calismalardir. Bu nedenle bu ¢alismada
elde edilen damlacik ¢ap1 ve homojenlik
degerlerinin yan1 sira damla yogunlugu ve iz
maddesinin  kullanimiyla maddenin tutunma
miktar1 hesaplanabilir. Bu sayede ilaglama
verimliligiyle ilgili daha detayli bilgi sahibi
olunabilir. Degisik akis simiilasyon yontemleri ve
Fluent ve Comsol gibi CFD yazilimlar
kullanilarak  akis  olaylar1  sayisal olarak
¢ozilebilir. Ayrica akis gozlemleme deneyleri
yardimiyla; farkli isletme basinglari, spreyleme
mesafeleri, siiriklenme miktarlar1 ve debi
degerleri vb. etkisinde akim yapisinin analiz
edilmesi, boylesine dis etkenlere baglh bir fiziksel
olay hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in oldukca
faydali olacaktir.
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