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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kullanimda Olan Sera Piilverizatorlerindeki Meme Plakalarinin Piiskiirtme
Ozelliklerinin Belirlenmesi*

Determination of Spraying Properties of Nozzle Plates in Greenhouse Sprayers in Use

Mehmet SIVRI!, Murad CANAKCI?

Oz

Tarimsal iretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede yaygmn olarak kimyasal yontemler
uygulanmaktadir. Kimyasal yontemlerde kullanilan tarim ilaglarinin (pestisitler) hedef yiizeylere uygulanmasinda
en fazla kullamlan makinalar piilverizatorlerdir. Uretim sezonundaki piilverizatér kullanimini; iiriin cesidi,
yetistiricilik sekli, iretim donemi, hastalik, zararli ve yabanci ot durumu, iiriiniin ekonomik degeri gibi bir¢ok
faktor etkilemektedir. Piilverizator kullaniminin yogun oldugu iiretim alanlarindan birisi de sera yetistiriciligidir.
Geleneksel seralarda elektik motorundan hareketli, i¢i bos konik hiizmeli memelere sahip piiskiirtme ¢ubugu ile
ilagclama yapilan, hidrolik piilverizatorler yaygin olarak kullanilmaktadir. Piilverizatdrlerin kullanimindaki basari;
gida giivenligi, saglikli tarimsal iiretim, siirdiiriilebilir bir gevre, is sagligi ve giivenligi vb. konular agisindan
onemlidir. Bu nedenle piilverizatdr segimine 6zen gosterilmesinin yaninda, makinalarm tamir ve periyodik
bakimlarmin zamaninda yapilmasi gereklidir. Meme basliklari, piilverizasyonun (piiskiirtme islemi) basarisi
acisindan kritik bir pargadir ve kullanim siiresine bagli olarak meme plakasi delik sekli ve boyutlar: degigsmektedir.
Periyodik bakimlarda yapilmasi gereken islemlerden birisi de asmmis meme plakalarinin yenileri ile
degistirilmesidir. Bu arastirmada, geleneksel sera isletmelerinde kullanimda olan sera piilverizatorlerinde bulunan
meme plakalarinin piiskiirtme 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Antalya ili’nde yiiriitiilen denemelerde, 5
farkli ilgede faaliyet gosteren 60 adet geleneksel sera igletmesinden toplanan sera piilverizatdrlerine ait 1.5 mm
capindaki meme plakalart ve ii¢ adet yeni meme plakast kullanilmistir. Caligmada meme plakalarina ait delik
boyutlari, hiizme acilari, debi ve dagilim diizgiinliik degerleri belirlenmis ve yeni plaka degerleri ile
kargilagtirtlmistir. Arastirma bulgularina gére kullanimda olan meme plakalarinin delik ¢ap1 ve debi degerleri, yeni
meme plakalarina gore sirastyla ortalama %11.0 ve %10.8 oraninda artis gostermistir. Kabul edilebilir ¢ap
biiytimesi smir degeri (%5) dikkate alindiginda kullanimda olan meme plakalarinin %73 {iniin yenileri ile
degistirilmesi gerektigi goriillmektedir. Diger bir sinir deger olan debi artis degerine (%10) gore kullanimda olan
meme plakalarinin %46.7’sinin yenilenmesinin gerekli oldugu anlagilmaktadir.
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Abstract

In agricultural production, chemical methods are widely used in the fight against diseases, pests and weeds.
Sprayers are the most used machines for the application of pesticides (pesticides) used in chemical methods to
target surfaces. The use of sprayers in the production season; Many factors such as product variety, cultivation
method, production period, disease, pest and weed status, and economic value of the product affect it. One of the
production areas where the use of sprayers is intense is greenhouse cultivation. In traditional greenhouses,
hydraulic sprayers, which are powered by an electric motor and sprayed with a spray bar with hollow conical
nozzles, are widely used. Success in the use of sprayers; food safety, healthy agricultural production, a sustainable
environment, occupational health and safety, etc. matters are important. For this reason, in addition to paying
attention to the selection of the sprayer, it is necessary to perform the repair and periodic maintenance of the
machines on time. The nozzle heads are a critical part of the success of the pulverization (spraying process), and
the nozzle plate hole shape and dimensions change depending on the period of use. One of the procedures to be
done in periodic maintenance is to replace the worn nozzle plates with new ones. In this research, it is aimed to
examine the spraying properties of the existing nozzle plates in greenhouse sprayers used in traditional greenhouse
enterprises. In the trials carried out in Antalya Province, 1.5 mm diameter nozzle plates belonging to greenhouse
sprayers collected from 60 traditional greenhouse enterprises operating in 5 different districts and three new nozzle
plates were used. In the study, the hole sizes, beam angles, flow rate and drug distribution values of the nozzle
plates were determined and compared with the new plate values. According to the research findings, the hole
diameter and flow rate values of the nozzle plates in use increased by an average of 11.0% and 10.8%, respectively,
compared to the new nozzle plates. Considering the acceptable diameter growth limit value (5%), it was seen that
73% of the nozzle plates in use should be replaced with new ones. According to the flow rate increase value (10%),
which is another limit value, it was understood that 46.7% of the nozzle plates in use need to be renewed.

Keywords: Greenhouse spraying, Pesticide applications, Pulverization, Hydraulic sprayer, Paternator, Nozzle plate
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1. Giris

Diinya niifusunun hizla artis1 ve beslenme aligkanliklart gibi faktorlerin yon verdigi modern tarimda bitki
koruma uygulamalarinin 6nemi artmaktadir. Kisa siirede etkisini gostermesi ve uygulama kolaylig1 gibi nedenlerle
kimyasal yontem en yaygin kullanilan bitki koruma yontemidir (Zeren ve Bayat, 1995; Cilingir ve Dursun 2010;
Temel ve Oztekin, 2020). Bu yontemler ile farkli formlardaki tarim ilaglari (pestisitler), hedef yiizeylere (yaprak,
govde, toprak, kapali alan, agik alan vb.) uygulanmaktadir. Amacina uygun bir bigimde kullanilmadiginda ilaglarin
kimyasal etkisinin; gida glivenligi, is saghig1 ve giivenligi ile ¢evre sagligina olumsuz etkileri bulunmasi nedeniyle
giiniimiizde tarrmda kimyasallarin kullanimia yonelik yaklasimlara olan ilgi artmaktadir. Ornegin Avrupa Birligi
tarafindan glindeme getirilen Yesil Mutabakat kapsaminda, siirdiiriilebilir ve daha saglikli bir gida iiretim sistemi
ile topragin, havanin ve gidanin korunmasina yonelik kimyasal kullaniminin azaltilmasia vurgu yapilmistir. Bu
amacla 2030 yilina kadar pestisit kullaniminin %50 azaltilmasi hedeflenmistir (EU, 2022). Kimyasal ilag¢
uygulamalarinin azaltilmasina yonelik entegre miicadele yontemleri 6nerilmektedir (Saymn ve ark., 2021). Ayrica
kimyasal yontemlerde kullanilan bitki koruma {iriinlerinin ve makinalarinin dogru se¢ilmesi ve ¢aligsma sartlarinin
O6nemi biiyiiktiir. Bitki koruma uygulamalarinda siv1 ilaglar ya da bazi toz formdaki kati ilaglar belirli miktar sivi
(su) ile karigtirllarak uygulanmaktadir. Sivi-ilag karisimimin damlaciklar haline getirilerek bitkilere (hedef yiizeye)
ulastirilmasi islemine piilverizasyon (piiskiirtme), bu amagla kullanilan makinalara piilverizator (piskiirtiici,
sprayer) adi verilir (Yagcioglu, 2008). Piilverizatorler, iilkemizde ve diinyada bitki koruma uygulamalarinda en
yaygin olarak kullanilan bitki koruma makinalaridir. Ulkemizdeki piilverizatr sayis1 2008 yilinda toplam 937.320
iken bu deger 2022 yilinda 1.215.489 sayisina ulasmistir. Son 15 yil icerisindeki artis yaklasik %30 olarak
gerceklesmistir. Calismanin yiiriitiildiigii Antalya ilindeki piilverizator sayis1 ise 69.120°dir (TUIK, 2023).

Piilverizatorlerde ilacin dis ortama hiizme seklinde ¢ikmasini saglayan organa meme (nozil) adi verilir.
Pllverizatoriin diger organlar1 daha ileri teknoloji ile tiretilseler bile ilaglamadaki basari, 6nemli 6lglide siv1 ilag
karigimimin son ¢ikis noktast olan memelere baghdir (Yagcioglu, 2008). Hidrolik basing enerjisiyle calisan
memelerin govde tasarimlari standart olduklarindan, giiniimiizde kullanilan ilag uygulama ekipmanlarina
uyumludurlar. Belirtilen meme tiplerinin, ucuz ve kolay bulunabilir olmalar1 ve bakim masraflarinin olmamasi
kullanim alanlarini yayginlastirmaktadir (Sayinci ve Bastaban, 2009). Bu nedenle i¢i bos konik hiizmeli memeler
tarla, meyve bahgesi uygulamalarinin yaninda seralarda zararli ve hastaliklara kars1 yapilan kimyasal miicadele
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Canakc1 ve Akinct, 2009).

Ici bos konik hiizmeli memeler, bocek ve hastalik kontrolii icin pestisitin bitki ortiisii yapraklarinin arasina
etkili bir sekilde girmesinin (penetrasyon) onemli oldugu; ilag damlarinin hedef disina siiriiklenmesinin ise
olumsuz bir etki yaratmadigi diisliniilen durumlarda kullanilir. Bu nedenle, yapraklari bol bitkilerin, zararli ve
hastaliklara karsi ilaglanmasindan bagka, kontak etkili herbisit uygulamalari i¢in de uygundurlar. ilaglama
uygulamalar1 sirasinda; pestisitin dagilim tekdiizeligi, hedefi kaplama durumu, siiriiklenmesi gibi faktorler
memenin 6zellikleriyle yakindan ilgilidir. Bu nedenle meme, piilverizatoriin kiigiik, goreceli olarak ucuz, ancak
en Onemli pargalarindan biridir (Yagcioglu, 2008). Hidrolik memelerin goévde ve basliklart kullanilan
kimyasallarin agindirma etkisine ve korozyonuna dayanikli olmalidir. Delikli meme plakalar1 (orifis plakalarr)
memenin en fazla asinan parcasidir. Bu nedenle degistirilebilecek sekilde yapilmasi gerekir. Meme plakalar
genellikle piring, paslanmaz ¢elik, seramik ve 6zel plastik malzemelerden iiretilmektedirler. Asinmalar, memelerin
piillverizasyon karakteristiklerini etkilemekte ve buna bagli olarak piskiirtilen ilacin biyolojik etkinligini
degistirmektedir. Plakalarmn yiizeyindeki mikroskobik diizgiinsiizliikler dahi, basingli sivinin bu alanlarda girdap
yapmasina ve i¢inde bulunan mikroskobik sert par¢aciklarin bu hareketin etkisiyle sz konusu alanlar1 ovalayarak
daha fazla agindirmasina neden olmaktadir (Cakmak, 2000).

Hidrolik piilverizatdrlerin yaygin kullanildig1 alanlardan birisi de sera yetistiriciligidir. Ulkemizde toplam sera
alan1 53.092 ha’dir ve sera alanlarinin %53.4’iniin bulundugu Antalya ilindedir (TUIK, 2023). Sera
yetistiriciliginde yogun bir sekilde kimyasal ila¢g uygulamalar1 s6z konusudur. Seralarda yaygin olarak elektrik
motorundan hareketli hidrolik piilverizatorler kullanilmaktadir ve piilverizatorlerde piiskiirtme tabancasinin
ucunda bir adet i¢i bos konik hiizmeli meme baslig1 yer almaktadir. Canakc1 ve Akinet (2009) tarafindan yapilan

bir ¢aligmada tek iiriin yetistiriciliginde farkli tirlinler i¢in yilda yapilan ilaglama sayisinin 20-35 arasinda degistigi
belirtilmistir. Bu degerler Sivri (2020) tarafindan yapilan ¢aligma sonuglari ile drtiigmektedir.
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Birc¢ok bilimsel aragtirmada, yapim malzemesine gore degismekle birlikte konik hiizmeli meme plakalarindaki
agimmalarin delik boyutlarint degistirdigi, debi degerlerini artirdig1 ve sivi dagilim diizglinliigiinii olumsuz yonde
etkiledigi belirlenmistir.

Celen (1998), tarafinda yiiriitiilen bir arastirmada tarla piilverizatorlerinde kullanilan yeni ve aginmis yelpaze
hiizmeli memelerin piilverizasyon karakteristikleri incelenmistir. Toplam yedi farkli meme iizerinde yapilan
denemelerde asindirma materyali olarak kaolin kullanilmistir. Aynt memelere, debi artis1 %10 degerine ulagincaya
kadar yapay asindirma islemi uygulanmig ve belirtilen degerler yeniden dlgiilerek, asindirma dncesi ve sonrasinda
elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve her bir meme i¢in faydali dmiir degerleri tespit edilmistir. Caligma sonunda
celik ve seramik memeden imal edilmis malzemelerin kullanimi dnerilmistir. Cakmak (2000), tarafindan yapilan
bir ¢aligmada hidrolik ve pnématik piilverizatorlerde kullanilan meme plakalarinin malzeme dayanimlarini
belirlemek iizere piyasada yaygin olarak kullanilan meme tipleri, yapay asindiricilarla agindirilarak denemeye
alinmis ve asinma degerleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Asindirma iglemi kuvars mineralleri ile yapilmistir.
Denemelerde farkl: tipte paslanmaz ¢elik, plastik ve seramik meme plakalar1 kullanilmistir. En fazla asinmanin
paslanmaz ¢elikte oldugu belirlenmistir. Ergiil ve Dursun (2003), ¢alismalarinda tarla piilverizatorlerinde ti¢ farkli
malzemelerden yapilmig 1.5 mm delik ¢apli, yapim malzemesi plastik, paslanmaz gelik ve seramik olan igi bos
konik hiizmeli memelerde aginmanin ilag dagilim paternine etkisini aragtirmigladir. Asindirma malzemesi olarak
kaolin ve %]1’lik bakir oksikloriir karisimi kullanilmistir. Dagilim paternindeki en biiyiik farklilik paslanmaz ¢elik
malzemede, en diisiik farklilik seramik memede belirlenmistir. Ozellikle iilkemizde yapilan calismalarda meme
plakalarinin agindirilmasinin laboratuvar kosullarinda yapay yontemlerle kontrollii sartlarda gergeklestirildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, yurtdisinda yiiriitiilmiis, iireticilerden toplanmis kullanimda olan meme plakalari
ile denemelerin gergeklestirildigi, sinirlt sayida ¢alismanin yapildigi bildirilmektedir. Asinmis meme plakalariyla
ilagclama islemi siirdiiriiliirse, akigkan debisi 6nemli miktarda artmaktadir. Asinmig plakalar ile calismaya devam
edilmesi durumunda damla biiyiikliiklerinde, debi degerlerinde ve ilaglanan yiizey iizerindeki ilag dagiliminda
sapmalar meydana gelmektedir. Asinmig memeyi degistirmeyerek edildigi zannedilen parasal tasarruf, meme
debisinin artmasina bagli fazla pestisit kullanimi, ilaglanan yiizey tizerinde {iniform olmayan ilag dagilimina neden
olmaktadir. Bunun sonucunda ilaglama etkinliginin diismesi ve tekrarlanan ilaglama nedeniyle daha fazla parasal
kayiplar s6z konusu olabilmektedir (Yagcioglu, 2008).

flaglama uygulamalarinda, kullanim siiresiyle birlikte meme basliklar1 ve diger piilverizator pargalarmdaki
asimmaya ve deformasyon bagli olarak, ilag dagilim diizglinliigii azalmaktadir. Bu nedenle baz1 Avrupa iilkelerinde
piilverizatorlerin zorunlu denetimi s6z konusudur. Ornegin, Norveg’de piilverizatorlerin zorunlu denetimlerinin,
tarim makinalar1 satan firmalar, bdlgesel denetleme istasyonlar1 veya Ziraat Fakiiltelerinin kontrolii altinda
yapilmakta oldugu belirtilmistir (Andirin ve Bayat, 2005). Ulkemizde 6zellikle iklimin uygun oldugu alanlarda
yogun bir sekilde sera yetistiriciligi yapilmast ve sera alanlarinda kimyasal ilaglarin yogun bir sekilde
kullanilmasina ragmen, seralarda piilverizator kullanimi ile ilgili sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan
saha ¢alismalarinda, sera yetistiriciliginde asinmis meme plakalarinin zamaninda yenileri ile degistirilmemesinin
ihmal edilen konular arasinda yer aldig1 gézlenmistir.

Sera yetistiriciliginin merkezi Antalya ilinde yiritilen bu c¢alismada, geleneksel isletmeler tarafindan
kullanilmakta olan meme plakalarinin delik boyutlarinin Sl¢iilmesi, laboratuvar kosullarinda debi, hiizme agis1 ve
dagilim diizgiinliigli gibi piilverizasyon Ozelliklerinin belirlenerek yeni meme plakalart ile karsilastiriimasi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Meme plakalart

Arastirmanin ana materyalini, geleneksel sera isletmeleri tarafindan kullanilmakta olan meme plakalari ile yeni
meme plakalar1 olusturmaktadir. Antalya bolgesinde geleneksel seralarda elektrik motorundan hareketli hidrolik
pllverizatorlerin kullanimi yaygindir. Piilverizatorlerde sivi iletim hortumuna bagl bir adet piiskiirtme tabancasi
ve tabancanin ucunda girdap hiicresi ayarlanabilir i¢i bos konik hiizmeli meme baglig1 bulunmaktadir (Canakc1 ve
Akinci, 2004). Arastirmada, meme basliklarinda yaygin olarak kullanilan, paslanmaz g¢elik malzemeden yapilmis
ve 1.5 olarak kodlanan, 1.5 mm () delik ¢capina sahip meme plakalart kullanilmigtir (Sekil 1).
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Denemelerde, referans meme olarak ii¢ adet referans (yeni) ve 60 adet kullamimda olmak toplam 63 adet meme
plakasi kullanilmistir. Kullanilmamis 1.5 mm delik ¢apinda olan referans meme plakalar: satis yerlerinden temin
edilmistir. Kullanimda olan 1.5 mm kodlu meme plakalar ise sera yetistiriciligi faaliyetinde bulunan toplam 60 farklh
isletmeye ait piilverizatorler iizerinden sokiilerek toplanmistir. Sokiillen meme plakalari yerine, iireticinin magdur
olmamasi i¢in yeni meme plakalar takilmigtir. Kullanimda olan meme plakalari, Antalya ilinde 8 farkli ilgeye (Aksu,
Demre, Elmali, Kepez, Korkuteli, Kumluca, Manavgat ve Serik) ait toplam 18 mahallede seracilik faaliyetlerinde
bulunan geleneksel isletmelerden tesadiifi 6rnekleme yolu ile sec¢ilmistir.

Conta

Meme plakasi

Somun

a - Meme Baglig1 Kesiti b - Meme Plakasi

Figure 1. Section of hollow cone nozzle and technical dimensions of nozzle plate

Sekil 1. i¢i bos konik hiizmeli meme kesiti ve meme plakasi teknik olgiileri

2.1.2. Paternator

Aragtirma kapsaminda, meme bagliklarinin debi, dagilim diizgiinliikleri ve piiskiirtme agilarmm belirlenmesi igin
mekanik bir paternator imal edilmistir. Genisligi 230 cm, uzunlugu 100 cm olan paternatérde sivinin toplanmast igin
yer alan oluklarmn aras1 4.5 cm’dir ve toplam 50 adet oluk yer almaktadir. Paternator teknik ¢izimi Sekil 2°de verilmisgtir.
Paternatdr oluklari, 1| mm et kalinliginda paslanmaz celik sac malzemeden yapilmistir. Paternatorde sivinin
puskiirtiildiigii oluklar %9 egimlidir. Denemelerde paternatdr iizerine basinglt sivi (sebeke suyu), 100 litre depo
kapasitesine sahip elektrik motorundan hareketli bir sera piilverizatorii ile piiskiirtiilmiigtiir. Paternatdr iizerinde
bulunan kontrol {initesinde regiilator, basing takibi i¢in manometre ve sigorta kutusu bulunmaktadir. Denemeler
sirasinda bir adet hidrolik meme kullanilmustir.

2.2. Metot

Aragtirma kapsaminda kullanimda olan memelere ait plaka delik ¢aplari, pliskiirtme (hiizme) agisi, debi ve
piiskiirtme dagilim diizgiinliikleri belirlenmis ve ayni parametrelerin belirlendigi {i¢ adet yeni meme plakasi
degerleri ile karsilastirilmistir. Denemeler Antalya ilinde kapali atdlye kosullarinda yiirtitiilmiistiir.

2.2.1. Meme plaka delik ¢apt ol¢iilerinin belirlenmesi

Yeni ve asinmis meme plakalarmin delik ¢aplarinin dl¢iimiinde, TRONIC marka XJL-17AT model Ters
Troinokiiler Metalurji Mikroskobu ve UCMOS03100KPA marka mikroskop kamerasi kullanilmistir. Olgiimler
oncesinde 100X lens altinda uzunluk kalibrasyonu yapilmasinin ardindan goriintiileme islemine baslanmistir. Her
bir plakada piiskiirtiilen ilacin giris yiizii goriintiilenecek konumda mikroskop tablasina yerlestirilerek 100X lens
ile plaka deliginin kismi boliimleri goriintiillenmistir. Topview mikroskop goriintiileme ve diizenleme programa ile
kismi goriintiiler 32-24 FPS ile kaydedilmis, her bir plaka i¢in yaklagik 2000 adet goriintii Image Stitching yontemi
ile birlestirilip tiimlesik delik goriintiisii elde edilmistir. Her bir plaka i¢in delik ¢evresi boyunca 5 farkli noktadan
cap Olclimleri yapilmistir. Bu 6l¢iim degerlerinden ortalama delik ¢ap degerleri hesaplanmistir (Dursun ve ark.,
2000). Yapilan degerlendirmelerde, 6l¢iilen 5 farkli ¢ap degeri di, d2, d3, ds ve ds olarak adlandirilmigtir.
Ortalamalara ait standart sapma ve varyasyon katsayis1 degerleri hesaplanmustir.
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Figure 2. Technical drawing of paternator

Sekil 2. Paternator teknik ¢izimi

2.2.2. Piiskiirtme ozelliklerinin belirlenmesi

Ucg tekerriirlii yiiriitiilen denemelerde, pratik deneme kosullarinda yapilan gozlemler ve literatiir degerleri
dikkate alinarak piiskiirtme yiiksekligi 50 cm ve piiskiirtme siiresi 60 saniye olarak dikkate alinmigtir (Celen, 1998;
Ergiil ve Dursun, 2003). Piiskiirtme siiresi dijital kronometre ile 6l¢iilmiistiir. Denemeler sirasinda basing degeri,
caligma kosullart dikkate alinarak 20 bar olarak belirlenmistir (Cakmak, 2000). Meme basliginin girdap hiicresi
boyutlar1 ve hiizme agisi, piskiirtme c¢ubugunda yer alan ayar mekanizmasmin dondiiriilmesi ile
degistirilebilmektedir. Denemeler sirasindaki girdap hiicresi boyutu igin ayar mekanizmasi bir tur (360°)
dondiiriilmistiir. Pliskiirtme 6zellikleri kapsaminda debi, hiizme agis1 ve dagilim diizgiinliigiine yonelik degerler
elde edilmistir.

Piiskiirtme (hiizme) acisinin belirlenmesi

Calismada, yeni ve asinmis meme plakalari i¢in hiizme agilar1 6l¢iilmiis ve hiizme agisinin orta noktadan diisey
dogrultuya gore sag ve sol taraftaki agilarin esit olup olmadigt belirlenmistir. Hiizme agisinin belirlenmesinde
dijital fotograf makinasi kullanilmistir. Fotograf makinasi, debi denemeleri sirasinda paternatdriin karsisina
yerlestirilen tripod ayak {izerine sabitlenmistir. Alman goriintiilerdeki hiizme agilari, AutoCad programi
yardimiyla Ol¢iilmiistiir. Hiizme agisinin daha kolay ve saglikli bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in hiizmenin
arkasina mavi renkli bir fon yerlestirilmistir. Caligmada ayrica, hiizme agisinin sag ve sol olmak {izere her iki
tarafta esit dagilima sahip olup olmadig aragtirtlmistir. Bu amagla fotograf makinasi bakis yonii ve meme plakasi
deligi diisey ekseni esas alinarak, hiizme agis1 sag ve sol taraf olarak adlandirilmis ve ayr1 ayr 6l¢iilendirilmistir.

Debi olciimii ve piiskiirtme dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi

Debi ve piiskiirtme dagilim diizgiinliigii, ilaglama islemlerinin hedef ylizey iizerinde istenilen miktarda
uygulanmasi ve homojen dagilimi ile ilgili temel gdstergelerden birisidir. Calisma sirasinda memeden piiskiirtiilen
stv1, paternatdr kanallaridan akarak 6lgiilii kaplara akmaktadir. Ug tekerriirlii yapilan her bir deneme sonrasinda
olgiilii silindirik kaplarda toplanan sivinin debisi ve dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi i¢in akill bir telefonla
fotograf cekilmistir. Telefon, piiskiirtme agisinda oldugu gibi tripod ayak {izerine yerlestirilmigtir. Her bir
denemede kaplarda biriken sivi miktarinin kolay bir sekilde tespit edilmesi i¢in 6l¢iilii kaplarin i¢ine renkli kiigiik
plastik toplar birakilmistir. Fotograflar1 ¢ekilen dl¢iilii kaplarin dosyalar1 bilgisayar ekraninda biiyiiltiilerek her bir
kaptaki stv1 miktar1 belirlenmistir. Toplam 60 saniyede kaplarda biriken s1vi miktar1 dikkate alinarak piiskiirtme
sirasindaki debi degerleri (ml dk?) hesaplanmistir. Yeni ve asmmis meme plakalari arasindaki debi artis degerleri
yiizde (%) olarak hesaplanmistir. Standart sapma ve varyasyon katsayis1 (CV, %) degerleri belirlenmistir.
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Piiskiirtme islemi sirasinda yatay diizlemdeki sivi dagiliminin belirlenmesi i¢in her bir kapta biriken sivi
miktar1 (ml) degerleri MS Excel yardimiyla paternatdr kanallari aras1 mesafe dikkate alinarak tablolanmistir. Her
bir denemede elde edilen dagilim degerlerinin standart sapma ve CV degerleri hesaplanmis ve dagilimlarin
grafikleri gizilerek yeni meme plakasi degerleri ile birlikte degerlendirmeler yapilmistir.

Coklu kullanimda enine dagilim diizgiinliigii

Tarla piilverizatorlerinde kullanilan meme basliklar ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarda, ortme payr ve
puskiirtme kolu tizerinde belirli araliklarla yerlestirilmesi dikkate alinarak, meme bagliklarinin hacimsel dagilim
diizgiinliikleri belirlenmektedir (Celen 1998, Ergiil ve Dursun 2003, Yagcioglu 2008). Yapilan ¢aligmalarda drtme
payt ve piiskiirtme paterni dikkate alinarak memeler arasi mesafe hesaplanmakta ya da sabit memeler arasi
mesafelerde uygun piiskiirtme yiikseklikleri belirlenmektedir.

Sera ilaglamalari sirasinda kullanilan piilverizatorlerde yaygin olarak bir adet piiskiirtme ¢ubugu ve ¢gubugun
ucunda bir adet meme baglig1 bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, seralarda isgiliciinden tasarruf ve makina kapasitesinin
artirilmasina yonelik ¢coklu meme bagliklarinin kullanim potansiyeli dikkate almarak ¢oklu kullanimina yonelik
degerlerin de belirlenmesinin yararh olacag: diistiniilmiistiir. Bu kapsamda, elde edilen veriler dikkate alinarak,
yeni plakalara sahip meme basliklari igin en iyi dagilim diizgiinliigiinii saglayan memeler arasi mesafe belirlenmis
ve varyasyon katsayilar1 hesaplanarak kullanimda olan meme plakalarina yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

Varyasyon katsayisi (CV)

Varyasyon katsayist degeri, standart sapmanin ortalamadan ayriliginin bir 6l¢iisiinii ifade etmektedir. Bu
caligmada plaka delik ¢aplari, debi ve dagilim diizgiinliigii degerlerine yonelik CV degerleri Esitlik 1 kullanilarak
hesaplanmistir (Sahin, 2017).

vV =2-100 (Es. 1)
Esitlikte; CV, varyasyon katsayis1 (%); SS, standart sapma ve X, ortalama’dir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Meme plakalar: delik ¢capr olgiileri

Aragstirma kapsaminda 6lgiimleri yapilan yeni meme plakalarina ait ¢ap 6lgtim degerleri Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1. Yeni meme plakalarina ait olciiler

Table 1. Dimensions of new nozzle plates

Yeni Plaka Plaka Delik Cap1 (mm) X ss v (%)
No da d2 ds da ds
| 158 157 1.57 1.57 1.56 1.57 0.01 0.5
I 159 158 1.58 1.55 1.57 1.57 0.02 1.0
Il 157 156 1.57 1.59 1.57 1.57 0.01 0.7

Denemeler kullanilan ve 1.5 kodlu {i¢ adet yeni plakanin ortalama delik ¢ap1 degerleri 1.57 mm’dir. Plakalara
ait standart sapma (SS) degerleri 0.01-0.02, varyasyon katsayisi (CV) degerleri %0.5-1.0 arasinda hesaplanmustir.
Kod degerleri dikkate alindiginda, plakalarin 1.5 mm olarak bildirilen ortalama ¢ap degerinin %4.67 fazlalikla
1.57 mm olarak o6lgiildiigii goriilmektedir. Konu ile ilgili yapilan bazi galismalarda da benzer bir durumla
karsilagildig bildirilmektedir. Dursun ve ark. (2000), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, ti¢ farkli delik ¢apindan
(2 mm, 1.2 mm ve 1.5 mm) ikiger adet olmak tizere toplam alt1 farkli meme plakasi ile ¢alisilmistir. Calismada,
plakalardaki delik ¢aplarinin firma tarafindan bildirilen degerlerle farklilik gosterdigi ve delik sekillerinin tam bir
dairesellik gostermedigi belirtilmistir. Yapilan Olgiimlerde, yeni plakalarin delik caplari, bildirilen degerlere
gore %-9.6 ile %7.0 arasinda farkli degerlerde Olgiilmiistiir. Caligmada, imalat agamasinda deliklerin delinmesi
sirasinda, delik kenarlarinda havsalarin ve capaklarin olustugu belirtilmistir. Benzer bir durumun bu c¢alismada
kullanilan yeni meme plakalarinda da gozlendigi sdylenebilir (Sekil 3). Kullanimda olan meme plakalarina ait ¢ap
Olglim degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Figure 3. An example for measurement of new nozzle plate hole diameter (Plate no : 1)
Sekil 3. Yeni meme plakast delik ¢api 6l¢iim érnegi (Plaka no: I1)
Tablo 2. Kullanimda olan meme plakalarina ait élgiiler

Table 2. Dimensions of nozzle plate in use

Plaka No Plaka Delik Cap1 (mm) « ss CV (%) Fark*

di dz ds ds ds (%)
1 190 1.93 1.86 1.89 191 1.90 0.03 1.4 +20.9
2 163 161 1.60 1.64 1.70 1.64 0.04 24 +4.2
3 168 1.64 1.59 1.64 1.60 1.63 0.04 2.2 +3.8
4 165 1.66 1.62 1.66 1.63 1.64 0.02 1.1 +4.7
5 179 1.78 1.72 1.75 1.82 1.77 0.04 2.2 +12.9
6 160 1.58 157 161 1.62 1.60 0.02 1.3 +1.7
7 181 1.79 1.81 1.72 1.75 1.78 0.04 2.2 +13.1
8 195 1.87 1.76 1.76 1.76 1.82 0.09 4.8 +15.9
9 179 1.79 1.77 1.84 1.86 1.81 0.04 2.1 +15.3
10 165 1.67 1.66 1.62 1.61 1.64 0.03 1.6 +4.6
11 170 1.74 1.76 1.66 1.70 1.71 0.04 2.3 +9.0
12 177 1.85 1.86 1.78 177 1.81 0.05 25 +15.0
13 161 157 1.58 1.59 1.58 1.59 0.02 1.0 +1.0
14 160 1.60 1.62 1.60 1.61 1.61 0.01 0.6 +2.3
15 179 172 1.71 1.76 1.81 1.76 0.04 2.5 +12.0
16 176 1.82 177 1.76 177 1.78 0.03 14 +13.1
17 159 162 1.58 1.57 1.55 1.58 0.03 1.6 +0.8
18 180 1.84 1.79 181 1.82 1.81 0.02 1.1 +15.4
19 186 1.75 1.82 1.83 1.86 1.82 0.05 2.5 +16.2
20 170 1.73 1.75 1.73 1.64 1.71 0.04 25 +8.9
21 177 162 1.66 1.68 1.78 1.70 0.07 4.1 +8.4
22 170 164 1.69 1.75 1.75 1.71 0.05 2.7 +8.7
23 170 1.67 1.72 1.72 1.64 1.69 0.03 2.0 +7.6
24 179 177 1.78 1.79 1.84 1.79 0.03 1.5 +14.3
25 183 1.83 1.83 1.81 1.86 1.83 0.02 1.0 +16.7
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Tablo 2 (devam)

Table 2 (continue)

26 183 1.95 195 198 1.94 1.93 0.06 3.0 +22.9
27 216 1.83 197 210 1.97 2.01 0.13 6.4 +27.8
28 176 171 173 1.70 1.77 1.73 0.03 1.8 +10.4
29 163 1.60 156 151 1.64 1.59 0.05 34 +1.1
30 1.60 1.59 163 156 1.57 1.59 0.03 1.7 +1.3
31 159 1.63 157 159 1.60 1.60 0.02 1.4 +1.7
32 177 1.68 169 1.73 1.76 1.73 0.04 2.3 +9.9
33 172 177 1.76  1.67 1.67 1.72 0.05 2.8 +9.4
33 172 177 176  1.67 1.67 1.72 0.05 2.8 +9.4
34 170 176 1.73  1.68 1.69 1.71 0.03 1.9 +9.0
35 161 162 160 1.65 1.63 1.62 0.02 1.2 +3.3
36 1.78 177 169 171 1.78 1.75 0.04 2.5 +11.2
37 176 174 176 180 1.85 1.78 0.04 2.5 +13.5
38 160 1.69 158 1.63 1.63 1.63 0.04 2.6 +3.6
39 170 1.72 175 1.69 1.68 1.71 0.03 1.6 +8.8
40 171 170 171 171 1.78 1.72 0.03 1.9 +9.7
41 162 1.65 1.70 1.63 1.62 1.64 0.03 2.0 +4.7
42 170 1.72 176 1.80 1.74 1.74 0.04 2.2 +11.1
43 1.78 1.68 172 174 1.80 1.74 0.05 2.7 +11.1
44 180 184 185 181 1.82 1.82 0.02 11 +16.2
45 172 1.85 181 1.76 1.68 1.76 0.07 3.9 +12.4
46 182 182 183 185 1.86 1.84 0.02 1.0 +16.9
47 202 19 208 210 2.00 2.03 0.06 2.8 +29.4
48 170 173 179 182 1.73 1.75 0.05 2.8 +11.7
49 159 161 161 164 1.56 1.60 0.03 1.8 +2.0
50 160 161 160 1.63 1.58 1.60 0.02 11 +2.2
51 1.80 1.89 182 182 1.84 1.83 0.03 1.9 +16,8
52 171 173 176 1.79 1.81 1.76 0.04 2.3 +12.1
53 163 164 169 168 1.67 1.66 0.03 1.6 +5.9
54 177 172 171 172 1.78 1.74 0.03 1.9 +10.8
55 192 1.88 187 1.88 1.90 1.89 0.02 1.1 +20.4
56 185 182 183 182 1.87 1.84 0.02 1.2 +17.1
57 1.86 1.89 181 1.82 1.85 1.85 0.03 1.7 +17.6
58 192 190 192 183 1.78 1.87 0.06 3.3 +19.1
59 165 1.69 172 168 1.68 1.68 0.03 1.5 +7.3
60 191 193 204 203 2.11 2.00 0.08 4.1 +27.6
X 175 174 174 174 1.75 1.74 0.04 2.16 +11.0
SS 012 011 012 012 0.12 0.11 0.02 1.02 7.0
CV (%) 6.7 6.1 6.6 6.9 6.9 6.3 52.4 47.5 63.1

* Kullanimda olan plaka ortalama delik ¢api degeri ile yeni plaka ¢ag degeri (1.57 mm) arasindaki fark.

Kullanimda olan meme plakalarina ait ortalama c¢ap degerleri 1.58-2.03 mm arasindaki smir degerlerde
ortalama delik ¢ap1 1.74 mm olarak hesaplanmistir. Yeni plakalara gore ortalama ¢ap artig degeri %11.0°dir. En
diisiik ¢ap degeri 17 No.lu plakada, en yiiksek ¢ap degeri 47 No.lu plakada belirlenmistir (Tablo 2). Belirtilen
plakalarda, yeni plakalarda ortalama cap degeri artiglar1 sirasiyla %0.8 ve %29.4 olarak hesaplanmaktadir.
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Plaka ortalama delik caplarina ait standart sapma sinir degerleri 0.01-0.13 olarak belirlenmistir. Standart sapma
degerleri arasinda en diisiik deger 14 No.lu, en yiiksek deger 27 No.lu kullanimda olan plakaya aittir. Belirtilen
plakalardaki CV degerleri sirasiyla %0.6 ve %6.4’tiir. Tiim plakalar dikkate alindiginda standart sapma degeri 0.04
ve CV degeri %2.16 olarak hesaplanmaktadir.

Kullanimda olan meme plakalar1 delik ¢ap1 dl¢iimlerine ait 6rnek goriintiiler Sekil 4’de verilmistir. Yeni meme
plakalar1 ile karsilastirildiginda, kullanimda olan meme plakalarindaki ortalama delik ¢aplarinin biiylidigi
goriilmektedir. TS 4280 (1991) ve Cakmak (2000), meme baghigindaki deligin asinmasi sonucu ¢ap biiyiimesinin
kabul edilebilir degerinin %5 oldugunu belirtmislerdir. Belirtilen sinir deger dikkate alindiginda arastirma
kapsaminda incelenen ve kullanimda olan toplam 60 adet meme plakasinin 44 adetinin (%73) sinir degeri astig1
ve degistirilmesi gerektigi anlasilmaktadir.

vvvvvv

4%

2 1

Plaka No: 33 / Plate Number: 33

mm

Plaka No: 27 / Plate Number: 27

Figure 4. Examples for hole diameter measurement of nozzle plate in use

Sekil 4. Kullanimda olan meme plakasi delik ¢capt ol¢iim ornekleri

3.2. Piiskiirtme agilari, debi degerleri ve piiskiirtme dagilim diizgiinliikleri

Hiizme ag1s1 ve debi degerleri, piilverizasyon sirasinda bilinmesi gereken ve piilverizasyon igleminin performansina
etkili, meme bagliklarmin temel 6zelliklerinden birisidir. Yeni ve kullanimda olan meme plakalarina ait hiizme agist
ve debi degerleri, sirasiyla Tablo 3 ve 4’te verilmistir.

Table 3. Spray angle and flow rate values of new nozzle plates

Tablo 3. Yeni meme plakalarina ait piiskiirtme (hiizme) agist ve debi degerleri

Yeni Hiizme Agist (%) Ort. Debi Standart CV &V
PlakaNo Toplam Sol Taraf Sag Taraf (midk?) Sapma (Debi) (PUSkirtme
agilimi)

| 68 34 34 2385 13.1 0.5 57.1

| 70 35 35 2402 53 0.2 56.7

1l 68 34 34 2409 18.0 0.7 56.9

X 68.7 34.3 34.3 2399 12.1 0.5 56.9

SS 1.2 0.6 0.6 12.5 6.4 0.3 0.2

Ccv 1.7 1.7 1.7 0.5 52.9 52.7 0.3
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Table 4. Spray angle and flow rate values of nozzle plates in use

Tablo 4. Kullanimda olan meme plakalarina ait piiskiirtme (hiizme) agist ve debi degerleri

Hiizme Agisi Ortalama Yeni Meme Cv
Pk Toplam S S Debi S;Z’;f;": (Deb) JleDebi  (Piskiirtme
Taraf Taraf (mldk?) Farki (%)  Dagilim)

1 69 35 34 2853 12.1 0.42 +19.0 51.6
2 65 32 33 2575 12.4 0.48 +7.4 61.9
3 63 31 32 2598 3.5 0.13 +8.3 56.1
4 74 43 31 2519 7.6 0.30 +5.0 82.2
5 69 37 32 2613 7.2 0.28 +8.9 69.8
6 67 34 33 2427 6.3 0.26 +1.2 58.7
7 69 36 33 2494 3.1 0.12 +4.0 58.5
8 69 37 32 2620 3.2 0.12 +9.3 54.5
9 74 38 36 2567 8.1 0.31 +7.0 59.9
10 61 30 31 2551 7.6 0.30 +6.4 60.5
11 65 34 31 2657 4.3 0.16 +10.8 64.4
12 64 31 33 2683 12.0 0.45 +11.9 59.0
13 66 33 33 2514 8.4 0.33 +4.8 51.0
14 68 34 34 2578 6.2 0.24 +7.5 57.7
15 67 32 35 2664 55 0.21 +11.1 54.2
16 71 35 36 2678 53 0.20 +11.6 50.7
17 72 36 36 2547 4.4 0.17 +6.2 62.0
18 12 34 38 2699 5.2 0.19 +12.5 61.7
19 70 34 36 2682 6.5 0.24 +11.8 58.5
20 62 35 27 2556 6.1 0.24 + 6.6 60.0
21 72 39 33 2602 5.7 0.22 +85 55.1
22 66 34 32 2634 4.1 0.16 +9.8 58.4
23 71 38 33 2707 7.2 0.27 +129 54.6
24 67 36 31 2685 4.3 0.16 +12.0 52.9
25 64 31 33 2739 4.0 0.15 +14.2 56.3
26 67 38 29 2748 2.5 0.09 +14.6 57.2
27 67 33 34 2883 4.4 0.15 +20.2 57.8
28 64 30 34 2646 3.2 0.12 +10.3 49.8
29 70 35 35 2603 5.2 0.20 +85 55.4
30 67 33 34 2508 8.1 0.32 +4.6 49.6
31 68 35 33 2533 10.5 0.41 +5.6 59.8
32 57 28 29 2602 6.9 0.27 +8.5 55.5
33 67 35 32 2566 7.8 0.30 +7.0 49.4
34 74 38 36 2638 7.5 0.28 +10.0 52.5
35 67 35 32 2595 6.0 0.23 +8.2 56.2
36 74 35 39 2683 5.0 0.19 +11.9 59.8
37 66 35 31 2576 7.1 0.28 +74 49.2
38 74 30 44 2566 3.6 0.14 +7.0 58.7
39 68 40 28 2506 7.6 0.30 +45 62.4
40 68 36 32 2619 8.2 0.31 +9.2 54.7
41 66 31 35 2660 8.7 0.33 +10.9 52.5
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Tablo 4 (devam)

Table 4 (continue)

42 65 34 31 2771 9.1 0.33 +15.6 51.8
43 64 32 32 2744 5.3 0.19 +14.4 47.9
44 66 34 32 2856 5.7 0.20 +19.1 53.2
45 65 34 31 2572 24 0.09 +7.2 48.5
46 71 37 34 2765 3.9 0.14 +15.3 54.1
47 70 36 34 2980 6.5 0.22 +24.3 515
48 62 30 32 2638 3.1 0.12 +10.0 63.1
49 65 31 34 2587 6.4 0.25 +7.9 57.1
50 65 30 35 2568 2.8 0.11 +7.1 57.8
51 61 29 32 2861 6.5 0.23 +19.3 59.6
52 59 32 27 2593 3.0 0.11 +8.1 57.7
53 66 32 34 2596 6.2 0.24 +8.2 51.8
54 66 34 32 2541 5.5 0.22 +5.9 42.4
55 72 35 37 2748 9.2 0.34 +14.6 53.9
56 68 34 34 2752 5.1 0.19 +14.7 56.8
57 70 31 39 2844 7.5 0.26 +18.6 54.3
58 57 29 28 2906 7.2 0.25 +21.2 57.8
59 54 27 27 2679 6.0 0.22 +11.7 58.9
60 70 34 36 3051 9.3 0.30 +27.2 62.7
X 67.0 339 331 2657 6.2 0.23 +10.8 56.5
SS 431 3.06 3.03 187.3 1.7 0.04 7.8 2.6
Ccv 6.4 9.0 9.2 7.1 26.6 17.56 725 4.6

Deneme kosullarinda incelenen ii¢ adet yeni meme plakasinin ikisine ait hiizme agis1 68°, birine ait hiizme agist
degeri 70° olarak olciilmiistiir. Piilverize edilen siv1 hiizmesinin sag ve sol tarafi dikkate alindiginda, hiizme agisinin
her iki tarafa da esit dagildig: goriilmektedir (Seki/ 5). Kullanimda olan plakalara ait hiizme agilar1 incelendiginde, yeni
meme plakalarma gore farkliliklar oldugu goriilmektedir. Toplam hiizme agiklarmin yaninda sag ve sol taraf agilarinda
esitsizlikler bulunmaktadir. Aragtirmada dikkate alinan deneme kosullarinda, toplam hiizme agilari igin sinir degerler
54°-74°, sag ve sol taraf agilari igin siir degerler ise sirasiyla 27°-44° ve 27°-43° olarak 6l¢lilmiistiir. Sag ve sol tarafi
esit acida olmayan plaka sayisi 54 adettir (%90). Sekil 6’da kullanimda olan plakalara ait farkli hiizme agilarina ait
Ornek goriintiiler yer almaktadir.

Figure 5. Example of spray angle for new nozzle plate (Plate Number: 1)

Sekil 5. Yeni plaka hiizme agist ornegi (Plaka No: 1)
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Plaka No: 32 / Plate Number: 32 Plaka No: 34 / Plate Number: 34

Figure 6. Examples of spray angle for nozzle plate in use

Sekil 6. Kullanmimda olan plakalarda hiizme agist érnekleri

Arastirmada incelenen ii¢ adet yeni meme plakasina ait ortalama debi degerleri 2385-2409 ml dk* arasinda
degismistir. Standart sapma ve CV degerleri sirastyla 5.3-18.0 ve %0.2-0.7 degerleri arasinda hesaplanmistir. Yeni
plakalara ait ortalama debi, ortalama standart sapma ve CV degerleri sirasiyla 2399 ml dk, 12.1 ve %0.5 olarak
belirlenmistir (Tablo 4).

Balc1 ve Yagcioglu (1994) tarafindan yiritiilen bir ¢aligmada, sirt piilverizatorlerinde piiskiirtme gubugu ile
yapilan uygulamalarda 1.5 mm delik ¢ap i¢in debi degerleri 1207-1809 ml dk arasinda belirlenmistir. Dursun ve
ark. (2000), yiiriittikleri bir arastirmada, tarla piilverizatorlerinde kullanilan konik hiizmeli memelerde, 1.5 mm
meme plakasi delik ¢ap1 i¢in debi degerlerini 1119-1405 ml dk* arasinda dlgmiislerdir. Sahin (2017), ¢alismasinda
tarla piilverizatorlerinde kullanilan 1.0 mm delik ¢apina sahip i¢i bos konik hiizmeli meme basliklarinda debi sinir
degerlerini, 660-1100 ml dk* araliginda belirlemistir. Celen (1998), calismasinda, tarla piilverizatdrleri igin debi
degerleri 1480-2540 ml dk* olan farkl tiplerde yelpaze hiizmeli meme basliklarim kullanmistir. Bolat ve Bayat
(2019), tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada tarla piilverizatorlerinde kullanilan 1200 ml dk* debi degerine sahip
yelpaze hiizmeli memeler kullanilmigtir. Bu ¢alismada yeni plakalar ile 6lgiilen debi degerlerinin 6nceki
calismalarda kullanilan konik hiizmeli memeler igin belirlenen debi degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.
Seralarda kullanilan ve tek piiskiirtme ¢ubugu ile ¢alisan piilverizatorlerdeki ¢alisma basincinin yiiksek (20 bar)
olmasi, tarla piilverizatorlerine gore debi degerini artiran baglica faktor oldugu sdylenebilir. Denemelerde 6lgiilen
ortalama debi degeri, diisiik debiye sahip yelpaze hiizmeli memelerden daha yiiksektir. Ancak yelpaze hiizmeli
memelerde delik sekli ve boyutlar1 degistirilerek yiiksek debilerle tarla ilaglamasi yapilabilmektedir. Celen (1998),
tarafindan yiiriitiilen ¢alismadaki yiiksek debili meme (06 kodlu) meme basliklarinda elde edilen 2360-2540 ml dk°
L sinir degerler, bu ¢alismadaki dlgiilen degerler ile yakindir.

I¢i bos konik hiizmeli memelerde bir meme bashgindan piiskiirtiilen s1vi hacmi belirli bir genislik boyunca
dagilim saglamaktadir. Yeni meme plakalari ile yapilan piiskiirtme islemi sonucu, dagilim diizgiinligiine yonelik
belirlenen CV degerleri ortalama %56.9 olarak hesaplanmistir (Tablo 3). Belirlenen deger, onceki bazi
caligmalarda tarla piilverizatorlerinde bulunan hidrolik memelerde oOlgiilen sinir degerler arasinda kaldig:
goriilmektedir. Sahin (2017), tarafindan yapilan ¢alismada ortalama CV degeri %52.0 olarak belirlenmistir. Bolat
ve Bayat (2019), arastirmalarinda elde edilen CV smur degerlerinin %40.7-65.9 araliginda degistigini
bildirmislerdir.

Denemeler sirasinda yeni meme plakalarinda belirlenen piiskiirtme dagilimi Sekil 7°de verilmistir. Bu grafikte
egri lizerinde gosterilen hata ¢ubuklar1 piliskiirtme paterni boyunca ilgili noktada farkli meme plakalarina ait elde
edilen standart sapma degerlerini gostermektedir. Yeni meme plakalari ile ¢alismada, hiizme genisligi boyunca
dagilim dikkate alindiginda, piiskiirtiilen sivinin kenarlarda daha az biriktigi goriilmektedir. Belirlenen dagilim
hidrolik meme bagliklari igin beklenen bir dagilimdir. Balci ve Yagcioglu (1994), calismalarinda dagilim paterni
kiiciik capli meme bagliklarinda tiggen iken delik ¢api biiyiidiikge trapez sekline yaklastigini belirtmektedirler. Bu
caligmada 1.5 mm caph ve yiiksek debili yeni meme plakalar ile elde edilen piiskiirtme paterninin trapez sekline
yaklastig1 gortilmektedir.

660



JOTAF/ Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2024, 21(3)

Piskiirtiilen Sivi Miktar1 (ml)

50

a)
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Piiskiirtme Genisligi (cm)

Figure 7. Spray distribution of new nozzle plates

Sekil 7. Yeni meme plakalarvmn piiskiirtme dagilimi

Arastirmada incelenen 60 adet kullanimda olan meme plakasina ait ortalama debi degerleri 2427-3051 ml dk*
arasinda degismistir. Standart sapma ve CV degerleri sirasiyla 2.4-12.4 ve %0.09-0.48 arasinda hesaplanmistir.
Kullanimda olan plakalara ait ortalama debi, ortalama standart sapma ve CV degerleri sirasiyla degeri 2657 ml
dk, 6.2 ve %2.3 olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Kullanimda olan meme plakalarinin yeni meme plakalara gore %1.2-%27.2 arasinda daha fazla sivi
puskiirttiigli belirlenmistir. Asinmaya bagli olarak meme plakalarinda belirli debi artisindan sonra dagilim
diizglinliiklerinin ve damla ¢aplarindaki homojenligin bozulmasi nedeniyle meme plakalarinin degistirilmesi
gereklidir (Celen, 1998). Bu nedenle meme plakalarinin degistirilmesinde plakadaki debi artis diizeyi belirleyici
bir faktordiir. Tiirk Standardi TS 4280 (1991)’e gore memelerin verdileri, meme plaka delik ¢ap1 veya meme
basligi, girdap diski veya yivli govde ile anma basinci ayn1 kalmak sartiyla dnceden belirtilen verdi degerinden
+ %5’den fazla sapma gostermemelidir. Bununla birlikte ASAE Standartlar1 ve bazi ¢aligmalarda, meme
plakalarinin degistirilme zamanini gdsteren debi artig sinir degerinin %10 oldugu ifade edilmektedir (ASAE, 2001,
Celen 1998, Ergiil ve Dursun 2003, Sahin 2017). Arastirma kapsaminda denemeye alinan kullanimdaki meme
plakalarin yeni plakalarda gore ortalama debi artist %10.8 diizeyindedir. Bu deger belirtilen sinir degerinin
iizerindedir. Denemeye alinan toplam 60 adet meme plakasinin 28 adetinde debi artis1 %10 ve iizerindedir. Bu
degerler kullanimda olan plakalarin yaklasik yarisinin (%46.7) degistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Kullanimda olan meme plakalari ile yapilan piiskiirtme islemi sonucu, yatay dagilim diizglinliigiine yonelik
belirlenen CV degerleri ortalama %56.5 olarak hesaplanmistir. Varyasyon katsayilarina ait siir
degerler %49.2-82.2 arasinda belirlenmistir. Denemeler sirasinda kullanimda olan meme plakalarinda belirlenen
piiskiirtme dagilimi Sekil 8’de verilmistir. Grafik incelendiginde yeni plakalardaki trapez seklindeki egrinin,
kullanimdaki plakalarda yarim daire sekline doniismeye basladigi sdylenebilir.

3.3. Coklu kullanimda dagilim diizgiinliigii

Denemelerde kullanilan yeni meme plakalarina ait dagilim diizgiinliikleri ve paternatdr olugu mesafeleri
dikkate almnarak, ¢oklu kullanimlar i¢in uygun meme bagliklar1 arasindaki mesafe 54 cm olarak belirlenmistir.
Belirtilen mesafe dikkate alinarak elde edilen dagilim diizgiinliigi Seki/ 9°da verilmistir.
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Figure 8. Spray distribution of nozzle plates in use

Sekil 8. Kullanimdaki meme plakalarinin piiskiirtme dagilimi
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Figure 9. Spray distribution of new nozzle plates in multiple uses

Sekil 9. Coklu kullamimlarda yeni meme plakalarina ait dagilim diizgiinliigii

Yeni plakalarin ¢oklu kullanimlarinda, belirli bir 6rtme payi ile trapez seklindeki dagilim daha diize yakin bir
dagilim sekline doniismektedir (Sekil/ 9). Tekli kullanimda %56.9 olan CV degeri ¢oklu kullanimda %5.4’e
diismiistiir. Varyasyon katsayisinin %10 degerinin altinda olmasinin dagilim diizgiinliigii agisindan kabul edilebilir
oldugu belirtilmektedir. Baz1 ¢alismalarda kabul edilebilir dagilim diizgiinliigli i¢in varyasyon katsayisi sinir
degeri %15 olarak bildirilmistir (AFMRSC-PAMI, 1978, Ergiil ve Dursun, 2003, Sahin, 2017). Bu degerler dikkate
alindiginda belirlenen varyasyon degerleri ile yeni plakalarin dagilim diizgiinliiklerinin ¢oklu kullanimlar igin
uygun oldugu goriilmektedir.

Coklu kullanimlar i¢in belirlenen 54 cm’lik mesafe dikkate alinarak kullanimda olan meme plakalari igin elde
edilen dagilim diizgiinliigii Sekil 10°da verilmistir.

662



JOTAF/ Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2024, 21(3)

o
D
D

200

150

100

Piiskiirtiilen Sivi Miktar1 (ml)

50

a)
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Piiskiirtme Genisligi (cm)

Figure 10. Spray distribution of nozzle plates in use in multiple uses
Sekil 10. Coklu yerlestirme diizeninde kullanimda olan meme plakalarina ait dagilim diizgiinliigii

Sekil 10°da goriildiigii gibi tekli kullanimlarda yarim daireye benzer dagilimin, kullanimda olan plakalarin
belirli bir 6rtme pay1 ile ¢oklu kullanimlarinda, dalgali bir dagilim sekline doniismektedir. Tekli kullanimda %56.5
olan CV degeri ¢oklu kullanimda %22.2 degerine diigmektedir. Yeni meme plakalarinda %5.4 olan bu deger
dikkate alindiginda kullanimda olan meme plakalarinda daha heterojen bir dagilimin elde edildigi goriilmektedir.
Kullanimda olan meme plakalar1 ile ¢alismada, dagilim diizgiinliigii i¢in belirtilen %15°lik CV sinir degeri dikkate
alindiginda, 10 adet (%16.7) plakadaki dagilimin bu degerin altinda bir CV degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Bu durumda kullanimda olan meme plakalarinin %83.3’{inilin ¢oklu kullanimlar i¢in uygun olmadigi sylenebilir.
Simir deger %10 olarak dikkate alinirsa bir adet plaka (3 No.lu plaka) hari¢ tiim plakalarin ¢oklu kullanimlar igin
uygun olmadigi goriilmektedir.

4. Sonug

Antalya bolgesinde geleneksel sera isletmelerinin kullaniminda olan meme plakalarmin piilverizasyon
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilen ¢alismada elde edilen sonuglar ve Oneriler agagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

Kullanimda olan meme plakalarinda delik ¢aplarinda boyutsal ve sekilsel olarak degisimler bulunmaktadir.
Calismada elde edilen delik capi, debi, hiizme agisi, dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesine yonelik bulgular
piilverizatorlerin 6zellikle periyodik bakimlarinin zamaninda yapilmasi kapsaminda plakalarin degistirilmesinin
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Zamaninda degistirilmeyen meme plakalari ile yapilan ilaglama iglemlerinde
belirtilen smir degerlerin disina ¢ikildig1 goriilmektedir. Ornegin yeni plakalarda 1.57 olan delik ¢ap1 kullanimda
olan plakalarda ortalama 1.74 mm olarak belirlenmistir. Delik ¢aplarindaki aginmaya bagh olarak belirtilen %5
biiylime sinir degerine gore kullanimda olan plakalarin %73 {iniin degistirilmesi gerekmektedir. Hiizme agilari
yeni plakalarda 68° ve 70° olarak ol¢iilmiistiir ve sag ve sol taraf agilar1 esittir. Kullanimda olan plakalarda hiizme
acis1 degerleri 54°-74° smirlar1 arasinda belirlenmis ve plakalarin %90’min sag ve sol tarafta acgilarinin esit
olmadig1 goriilmiistiir. Yeni meme plakalarinda 2399 ml dk! olan debi degeri, kullanimda olan meme plakalarinda
ortalama %10.8’1ik artisla 2657 ml dk olarak belirlenmistir. Meme plakalarinin degistirilme zamanim gdsteren
debi artis sinir degerinin %10 oldugu dikkate alindiginda kullanimda olan plakalarin %46.7’sinin degistirilmesinin
gerekli oldugu anlasilmaktadir.

Yiriitillen caligmanin yogun kullanima ragmen iizerinde bilimsel ¢alismalarin sinirh diizeyde kaldig:
geleneksel seralarda yapilan ilaglama iglemlerine yonelik olmasi ve caligma materyalinin sahadan toplanmasi
nedeniyle elde edilen bulgularin sera isletmecileri basta olmak tizere bu konuya yonelik ¢alismalar yiiriiten kamu,
iiniversite, sivil toplum teskilatlar1 ile makina ve meme basligi/plaka iireticileri icin dikkate alinmasi gereken
veriler igerdigi diisiniilmektedir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda kullanim siiresine baglh olarak delik
boyutlarinin ve dagilim diizgiinliiklerinin degisimine yoOnelik kontrollii ortamlarda arastirma c¢aligmalarinin
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yapilmasinin yararli olacagi 6ngoriilmektedir. Bununla birlikte meme plakalarinda paslanmaz celik yerine asinma
dayanimi daha yiiksek malzemelerin yayginlastirilmasi konusunda g¢aligmalar yapilabilir.

Kimyasal madde ile c¢aligilmasi nedeniyle konu, tarimsal iiretim ile birlikte siirdiiriilebilir bir ¢evre, gida
giivenligi, is saglig1 ve giivenligi gibi farkli alanlar1 da ilgilendirmektedir. Bu kapsamda, makinalarin kullanimina
yonelik egitim c¢aligmalarinin yaninda, bazi gelismis {iilkelerde oldugu gibi piilverizatorlerin periyodik
muayenelerinin yapilmasina yonelik ¢alismalarin baglamasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma i¢in etik kuruldan izin alinmasina gerek yoktur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlar1 olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz.
Yazarhk Katki Beyani

Planlama: Canakci, M., Sivri M., Materyal ve Metot: Canakc1, M., Sivri M., Veri toplama ve Isleme: Sivri M.,
Canakc1, M., Istatistiki Analiz; Canake1, M., Sivri M., Literatiir Tarama: Sivri M., Canake1, M., X.; Makale Yazimy,
Inceleme ve Diizenleme: Canake1, M., Sivri M.
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