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Ruchan COMLEK, Bahadir SAYINCI

MEKANIK PUSKURTME PATERNATORU TASARIMI,
PROTOTIP iMALATI VE PULVERIZATOR MEMELERINDE
AKIS TESTLERI

0z

Bu aragtirmada piilverizatér memelerinin piiskiirtme paternini belirlemek ve
akis diizgiinliigiinii kontrol etmek i¢in 60 kanalli 120x100 cm olgiilerinde 20 mm
kanal agikligina sahip tek noktadan piskiirtmeli, yiiksekligi ayarlanabilir tipte
diisiik maliyetli bir piiskiirtme paternatdriiniin tasarimi ve prototip imalat1 yapil-
mistir. Paternatoriin 6l¢lim tablasinda kullanilan kanallar paslanmaz celik sacdan
imal edilmistir. Test sisteminin ana govdesinde yap1 ¢eliginden tretilmis profil-
ler kullanilmistir. Paskiirtme sirasinda her bir kanalda biriken sivi, 25 ml hacimli
olgti silindirlerinde toplanmistir. Her denemeden sonra 6l¢ii silindirlerinde biri-
ken akigkani tahliye etmek i¢in a¢-kapa mekanizmasi gelistirilmistir. Her bir 6l¢ii
silindirine yerlestirilen isaretleyiciler sayesinde piiskiirtme paterni izlenebilmistir.
Piiskiirtme paternini sayisallagtirmak i¢in goriintilleme yapilmis ve degerlendir-
meler goriintii isleme teknigiyle gerceklestirilmistir. Pliskiirtme testleri i¢in 5 farkls
orifis ¢apina (?1.0 mm, @1.2 mm, P1.6 mm, ¥2.0 mm ve ¥2.4 mm) sahip konik
hiizmeli meme plakalar: kullanilmistir. Piiskiirtme denemeleri sabit 8 bar isletme
basimcinda ve 55 cm piiskiirtme yiiksekliginde yapilmistir. Denemeler her bir orifis
capi i¢in 40 tekerriirlii yilriitilmiistir. Deneme sonucunda piiskiirtme paterniyle
ilgili carpiklik, basiklik, piiskiirtme paterninin varyasyon katsayisi (%CV), farkl
meme araliklarinda (25 cm, 30 cm, 35cm, 40 cm, 45 cm ve 50 cm) enine dagilim
diizgiinliigii (%CV), meme hiizme agis1 ve meme ortme genisligi degiskenleri be-
lirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore; paternator prototipinde yapilan tiim piis-
kiirtme paterni testleri pratik bir sekilde yapilmis ve degerler basarili bir sekilde
alinmustir. Hiizme agis1 ortalamalar1 78.1°-93.8° araliginda belirlenmistir. Meme
orifis cap1 arttik¢a piiskiirtme paterninin ¢arpikligi azalmigtir. Piiskiirtme patern-
leri genelde normale gore iistten basik formda olusmustur. Ofisi ¢ap1 ©1.0 mm ve
1.2 mm olan meme plakalarinin en diisiik CV ortalamasi; 25 cm ve 30 cm meme
araliklarinda elde edilmigstir. Biiytik orifis capli memelerde optimum bum yiiksek-
liginin belirlenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dagilim Diizgtinliigii, Hizme Agisi, Paternator, Piiskiirtme,
Piilverizator.
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DESIGN OF A MECHANICAL SPRAY PATERNATOR,
PROTOTYPE MANUFACTURING AND FLOW TESTS
ON SPRAY NOZZLES

ABSTRAC

In this research, to determine the spray pattern of the sprayer nozzles and to
control the flow uniformity, the prototype of a 60-channel, 120x100 cm, single-po-
int, height-adjustable, low-cost spray pattern with 20 mm channel opening was de-
signed and manufactured. The channels used in the measuring table of the patterna-
tor are made of stainless-steel sheet. The profiles made of structural steel were used
in the main body of the test system. The liquid accumulated in each channel during
spraying was collected in 25 ml volume measuring cylinders. An open-close mec-
hanism was developed to evacuate the fluid accumulated in the measuring cylinders
after each attempt. The spray pattern could be monitored thanks to the markers pla-
ced on each measuring cylinder. The imaging was performed to digitize the spray
pattern and the evaluations were performed by image processing technique. The
hollow cone nozzles with 5 different orifice diameters (1.0 mm, @1.2 mm, @1.6
mm, ¥2.0 mm and 2.4 mm) were used for the spray tests. The spraying trials were
carried out at a constant operating pressure of 8 bar and a spray height of 55 cm.
Trials were conducted with 40 replicates for each orifice diameter. As a result of the
experiment, skewness, kurtosis, coefficient of variation of the spray pattern (%CV),
transverse distribution uniformity (%CV), nozzle spray angle at different nozzle
intervals (25 cm, 30 cm, 35cm, 40 cm, 45 cm and 50 cm) and the coverage width
variables were determined. According to the research results; all the spray pattern
tests on the spray patternator prototype were done practically and the values were
taken successfully. The spray angle means were determined between 78.1°-93.8°. As
the nozzle orifice diameter increased, the distortion of the spray pattern decreased.
The spray patterns are generally formed in a flattened form from above compared
to normal. The lowest CV average of nozzles with office diameters of @1.0 mm and
(1.2 mm obtained at 25 cm and 30 cm nozzle intervals. For the nozzles with large
orifice diameters, the optimum boom height must be determined.

Keywords: Beam Anglen, Patternator, Pulverizer, Spraying, Sprayer Uniformity.
o o %
1. GIRIS
Bitki koruma uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen yontem pestisitlerin kul-

lanildig1 kimyasal miicadele yontemidir. Hizli ve kolay uygulanabilir oldugundan
dolayi tercih edilen pestisitler, zararli etmeni ortadan kaldirarak tirtin kaybr riski-
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ni minimize etmektedir. Kimyasal miicadelenin verimli, ekonomik ve ¢evre dostu
olabilmesi i¢in pestisit uygulama yontemlerinin dogru segilmesi ve bunlarin uygun
isletme kosullarinda kullanilmasi bityitk 6nem tagimaktadir. Kimyasal miicadelede
biyolojik etkinligin yiiksek olmasi, piiskiirtme sistemlerinin uygulamadaki basarist
ile dogrudan iliskilidir. Pestisit uygulamalarinda ana hedef; etkili maddeyi ¢evreyi
kirletmeden hedefe iletmek ve uygulamay1 onerilen dozda yapmaktir (Tuncer ve
ark., 1998). Basing etkisi altinda ptiskiirtme yapan sistemlerde basing, meme 6l-
¢isli, uygulama hacmi, ptskiirtme yiiksekligi, uygulama hizi parametrelerinin
atmosferik kosullara bagli olarak secilmesi ve uygulama 6ncesinde sistemin kalib-
re edilmesi gerekmektedir (Grisso, 1989). Aksi halde pestisitlerin 6nerilen dozda
uygulanmamasi ve damlalarin hedef disina siiriiklenmesi, atmosfer ortamini ve
toprag kirleterek biyolojik dengeyi bozmakta ve insan saglig1 icin potansiyel bir
risk olusturmaktadir (Younes ve Gorchev, 2000; Sayinci ve Bastaban, 2008a).

Pestisit uygulamalarinda piiskiirtme sistemi tarafindan tretilen damlalarin
hedef yiizeye homojen bir sekilde yayilmas1 gerekir (Sehsah ve Kleisinger, 2009).
Ancak piiskiirtmeyi saglayan memelerin kullanim siiresine bagl olarak agmma-
s1 ve orifis geometrisinin bozulmasi veya meme {iretimi sirasinda olugan imalat
kusurlari, ideal piiskiirtme dagiliminin degismesine veya bozulmasina neden ol-
maktadir (Ergiil ve Dursun, 2003b; Sayinci, 2016). Bunun yani sira piiskiirtme me-
meleriyle birlikte kullanilan girdap plakas: ve siizge¢ gibi ek donanimlar bazi piis-
kiirtme 6zelliklerinin (meme debisi, damla ¢api, piiskiirtme agis1) de degismesine
yol acabilmektedir (Sayinci ve ark., 2013; Sayinc ve Kara, 2014).

Pestisitlerin etkinligi, bitki koruma makinalarinin uygulama basaristyla dogru-
dan iligkilidir. Bu nedenle piilverizatorler i¢in gelistirilen test ve analiz sistemlerin-
de akiskan hacmi, piiskiirtme paterni, akis diizgtinliigii, hiizme agisi, piiskiirtme
genisligi, damla ¢ap1 ve damla homojenligi gibi 6nemli piiskiirtme 6zellikleri belir-
lenmektedir. Bu alanda yaygin olarak kullanilan test ve analiz sistemlerinden birisi
pskiirtme paternatorleridir (Richardson, 1986). Paternatdrler piiskiirtme sistem-
lerinin akis dagilimlar1 hakkinda bilgi verebilmekte ve bir veya ¢ok noktadan akis
saglayan pliskiirtme sistemlerinin akig 6zellikleri piiskiirtme paternatdrleriyle pra-
tik bir sekilde belirlenebilmektedir (Spraying Systems Co. USA 2016).

Giintimiizde piskiirtme sistemlerini test ve analiz etmek icin mekanik veya
elektronik donanima sahip ¢esitli 6zelliklere sahip yatay ve dikey piiskiirtme pater-
natorleri gelistirilmistir. Bu paternatérler, 6lgme teknigi acisindan birbirlerinden
farkl1 oldugu gibi 6lgme hassasiyeti, desenleme yontemi, kullanim kolaylig1, hizli
Olgiim yapabilme ve iiretim maliyeti yonleriyle farklilik gostermektedir. (Koh ve
ark., 2006) tarafindan yiiksek basingh sistemlerde piiskiirtmeyi analiz etmek i¢in
optik bir paternator gelistirilmistir. Bu paternatoérde yiiksek basingta piiskiirtmeyle
olusan dagilim, lazer 1gmiyla taranmis ve piiskiirtme bolgesinden gecen 1sinla-
rin miktar1 bir CCD kamerayla belirlenerek piiskiirtme dagilimi incelenmistir.
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Optik yontemle ptiskiirtme paternini analiz eden bir paternator de (Ullom ve So-
jka, 2001) tarafindan gelistirilmis ve paternatoriin piskirtme sistemlerinin kali-
te-kontrolil i¢in basit, hizli ve yiiksek ¢oziiniirliikli desenleme verileri saglandig
belirtilmistir. (McVey ve ark., 2012) tarafindan gaz tiirbinlerinin yakit enjektorleri
tarafindan yiiksek basingta olusturulan piiskiirtmenin paternini analiz etmek i¢in
bir paternator gelistirilmistir. Puskiirtmeyle olusan kiitle akisi, uzay geometrisi
esas alinarak paternatorde analiz edilmis ve desenleme ¢alismalar: yiiksek ¢ozii-
nirlitkte yapilmustir. (Luck ve ark., 2016)’un arastirmalarinda mekanik paterna-
torlerde otomatik bir piiskiirtme 6lgtim sistemi gelistirmek icin dijital siv1 seviye
sensOril kullanilmistir. Arastirmada manuel ve otomatik 6lgiimle alinan veri set-
leri arasindaki standart sapma oldukea diisiik bulunmus ve otomatik 6l¢iim siste-
minin farkli meme konfigiirasyonlar: i¢in uygun sonuglar sagladig: belirtilmistir.
Otomatik 6l¢iim sistemlerinden 6nce paternatoriin toplam silindirlerinde biriken
akigkanin kiitlesinin bilgisayara bagli elektronik bir teraziyle tartilarak belirlendigi
goriilmektedir (Richardson ve ark., 1986). Standart tip mekanik paternatorlerde
kullanilan sivi toplama silindirlerinin manuel olarak degerlendirildigini, verilerin
kaydedilmesinde ve ptiskiirtme paterninin analiz edilmesinde operator duyarli-
liginin yiiksek oldugunu ve desenleme ¢alismalarinin ortalama 34 dakikada ta-
mamlandigini belirtmiglerdir. Bu gerekgeyle arastirmalarinda otomatik bilgisayarli
puskiirtme modeli analiz sistemi gelistirilmis ve puiskiirtme paterninin otomatik
olarak zaman kayb1 olusmadan hizli ve dogru bir sekilde belirlendigi vurgulanmistir
(Ozkan ve Ackerman, 1992).

Piiskiirtme kalitesi tizerine yapilmis bilimsel ¢caligmalarda paternatorlerin kul-
lanimi oldukga eskiye dayanmaktadir (Rice, 1967). Giintimiize kadar temel galisma
prensibi degismeden piiskiirtme sisteminin yapisina uygun sekilde gereksinimleri
karsilayan sadece yatayda degil, dikey oryantasyonda da test ve analizler yapan
paternatorler gelistirilmistir. Bu kapsamda ceviz agaglarinda eksenel fan ve radyal
fan tertibatina sahip iki farkli hava akimli bahge piilverizatoriini piiskiirtme dagi-
lim1 agisindan karsilastirmak (Bock ve ark., 2023); elma agacinda konvansiyonel ve
elektrostatik yiiklemeli piiskiirtme sistemlerinin performansini belirlemek (Salce-
do ve ark., 2023); yelpaze hiizmeli memelerde orifis biiyiikliigii, ¢aligma basinci ve
memeler aras1 mesafenin hacimsel dagilima olan etkisini ortaya koymak (Griesang
ve ark., 2022) ve hava emisli yelpaze hiizmeli memelerin siiriiklenme potansiyelini
(Dafsari ve ark., 2021) belirlemek i¢in paternatér kullanilmigtir. Aragtirmalarda
pestisit uygulama sistemlerinin hacimsel dagilim dizgiinligi tizerinde riizgar et-
meni (riizgar hiz1 ve yonii) ve piilverizator isletme parametrelerinin (bum yiik-
sekligi, ptiskiirtme basinci, meme konum agisi, memeler aras1 mesafe, hava hiz,
uygulama hacmi vb.) etkisi incelenmekte ve piiskiirtme sistemleri siiriiklenme
acisindan degerlendirilmektedir (Sehsah ve Kleisinger, 2009; Minoy ve ark., 2014;
Pascuzzi ve ark., 2017; Grella ve ark., 2022; Palleja ve ark., 2023).
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Paternatorler, pestisit uygulamalarinda kullanilan piiskiirtme sistemlerinin
performansini ortaya koyan onemli bir test ve analiz ekipmanidir. Elektronik do-
nanima sahip paternatorler mekanik olanlara gore pratik ve oldukea hizli sonuglar
saglasa da tretim maliyetleri olduk¢a yiiksektir. Bu aragtirmada amag; standart
endiistriyel malzemeler kullanarak hassas 6l¢tim yapabilen, kullanimi kolay, islevi
pratik ve diigitk maliyetli mekanik bir paternator tasarlamak, prototip imalatini
gerceklestirmek ve bazi piilverizator memelerinin degisen isletme kosullar1 altinda
akis testlerini yapmaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Paternatér Prototipinin imalatinda Kullanilan Malzemeler

Paternatoriin modelleme ¢alismalar1 i¢in AutoCAD yazilimi kullanilmistir.
Olg¢iilii modellenen tek pargalarin montaji gergeklestirilmis ve her birinin yapim
resimleri hazirlanmistir. Modellemede imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan
standart boru, profil ve kosebent olgiileri esas alinmigtir. Prototipin ana gévdesini
olusturmak i¢in 80x40 mm ve 40x40 mm kutu profiller, 40x40x3 mm ve 30x30x2
mm ol¢iilerinde L kdsebentler kullanilmigtir. Ana govdede kullanilan tiim profil ve
kosebentler S235 ¢eliginden secilmistir. Paternatore hareket 6zelligi kazandirmak
i¢in ana govdenin tabanina 4 adet @125 mm ¢apinda endiistriyel teker (rulmanli)
monte edilmistir. Paternatoriin kanal tablas1 20x40 mm ol¢iilerinde dikdértgen
profilden (S235) imal edilmistir. Kanallar i¢in 0.5 mm kalinhiginda ve 120 mm
yiiksekliginde paslanmaz celik (AISI 304) sac kullanilmistir. Her bir kanalin 6niin-
de perde gorevi gorebilmesi i¢in polipropilen (PP) boru kesitleri kullanilmistir. Stvi
iletim hattinda kullanilan silindirik borular delrin (polioksimetilen, POM) malze-
meden imal edilmistir. Akigkanin tahliye hattinda kullanilan borular piring mal-
zemeden imal edilmistir.. Ol tiipleri i¢in 25 ml hacminde polistren malzemeden
tiretilmis pipetler kullanilmigtir. Stv1 iletim hatt1 ile tahliye hatt1 birbirine i¢ ¢ap1
6.0 mm olan kauguk hortumlarla baglanmistir. Olgi tiipleri i¢in 40x40 mm ve
25x25 mm kutu profiller ve 25x25x2 mm 6l¢iilerinde L kdsebentler kullanilmistir.
Paternatoriin tiim aksaminda kaynakli ya da civatal birlestirme yapilmistir.

2.2. Piilverizatér ve Giig Unitesi

Paternatorde yiiriitillen denemelerde piiskiirtme hatt1 200 litre depo (polietilen,
PE) kapasiteli bir tarla piilverizatériinden (TP 200 Piton, Taral, Istanbul, TR) sag-
lanmigtir. Piilverizatoriin standart donaniminda 6 metre is genisligine sahip bum
tizerinde 50 cm araliklarla 12 adet tek ¢ikish membranli tip meme govdesi bulun-
maktadir. Basing regiilatorti (maksimum 40 bar, 90 1 dk*, RG-7 Model) kademesiz
olarak ayarlanabilir 6zelliktedir. Isletme basinci 0-25 bar gostergeli gliserin dol-
gulu bir manometreden (Pakkens Model, TR) kontrol edilmistir. Piilverizatoriin
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pompasi piston-membranli tip (TAR30, 2 pistonlu, %67 verim, Taral, TR) olup
39.2 bar (40 kg cm™?) anma basincinda 40 | dk! anma debisine ulasmaktadir.

Deneme siiresince piilverizator pompasi, anma giicti 2.2 kW (1405 rpm) olan
bir elektrik motoru (AGM 100L 4a type, Gamak, TR) kullanilmistir. Motor devri
bir kayis-kasnak tertibatiyla 1/2.8 oraninda diigiirtilmistiir. Pompa milinin devri
optik bir takometreyle (Testo 465, KGaA) 500 rpm olarak ol¢tilmiistiir.

2.3. Piiskiirtme Sistemi

Piilverizatoriin pompa ¢ikist 15 metrelik bir hidrolik hortumla paternatdriin
(60 kanalli, 125 cm genislik, 100 cm uzunluk, 20.5 mm kanallar aras1 mesafe) akis
hattina baglanmigtir. Piilverizator memesi paternatoriin akis hatt1 tizerindeki ti¢
¢ikish membranli tip meme govdesine (Arag SRL 40642W7 Model, IT) monte
edilmigstir. Piiskiirtme basinci, memeye ¢ok yakin bir noktada monte edilen maksi-
mum 10 bar gostergeli gliserin dolgulu bir manometreden (Pakkens’ MGO50GRS1
Model, TR) kontrol edilmigtir. Akis kontrolii diyaframli tip bir selenoid valf (SMS-
TORK S1020 tip, TR) ile saglanmugtir.

2.4, Paternatér Prototipinin Tasarimi ve imalati

Piskiirtme paterni test ekipmani olarak adlandirilan paternator prototipi tek
memeden piiskiirtme yapacak sekilde piiskiirtme ytiksekligi ayarlanabilir 6zellikte
imal edilmistir (Sekil 1)

nas

1000

212

(a) On goriiniis (b) Yan gériiniis

Sekil 1. Paternat6riin 6n ve yan goriiniisleri ve genel 6lgiileri

Figure 1. Front and side views and general dimensions of the paternator
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Test ekipmanu, yeri degistirilebilir 6zellikte planlandigindan paternatdr 6l¢ii tiip-
leri stands, paternatdr kanal tablasi, piiskiirtme yiiksekligi ayar catisi, paternatoriin
ana govdesine monte edilmis ve tiim aksamin dort adet endiistriyel teker iizerinde
hareket etmesi saglanmistir. Kat: modeli olusturulan paternatoriin en biiytik genis-
lik, yiikseklik ve derinlik 6lgiileri sirasiyla 147x215x121 c¢m olarak belirlenmistir.

Piiskiirtme paterni test ekipmaninin montaji yapilmis halde izometrik goriini-
mii Sekil 2’de gosterilmistir. Paternatérde bir adet membranli tip meme govdesi kul-
lanilmistir (Gortinim A). Paternatdriin kanallarina giren sivi (Goriinim D), egimli
duran tabladan sivi iletim borularina (Gértinim C) ulasmaktadir. Akigkan, kauguk
hortumlar vasitasiyla sivi tahliye borularma (Goriinim B) ulasarak 6lgii tiiplerine
akmakta ve enine diizlemde piiskiirtme paterninin olusmasi saglanmaktadur.

D(1:2) Al

B (1:2) c(1:2)

Sekil 2. Sekil Paternatdr prototipinin izometrik goriiniimii ve bazi 6nemli kisimlar:

Figure 2. Isometric view and some important parts of the patternator prototype

Paternatoriin ¢atist tiim aksamuiyla yeri degistirilebilir sekilde tasarlanmigstir. Bu
amagla ytiriiyen aksamda dort adet @125 mm ¢apinda endiistriyel teker kullanil-
mustir. Paternatdr tablasinin egimli konumlandirilabilmesi igin {ist govdeye lama
ve kosebent yerlestirilmistir. Piiskiirtme hatti ve piilverizatér memesinin montajini
yapmak ve piiskiirtme yiiksekligini ayarlanabilir kilmak i¢in ana govdenin arkasi-
na yiiksek cat1 yerlestirilmistir (Sekil 3).
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248

a8

Endastriyel teker = 1212 a

(04125 men)

On goriiniis Yan goriiniis Izometrik gériiniis
Sekil 3. Paternatér catisinin 6n, yan ve izometrik goriiniisleri

Figure 3. Front, side and isometric view of the paternator body.

Paternator tablast 123x100 cm Olgiilerinde imal edilmistir. 60 kanalli imal
edilen paternatdrde kanallar aras1 mesafe 20.5 mm ve kanal yiiksekligi 85 mm
olarak belirlenmistir ($ekil 4). Kanallarda toplanan akigkan, egimli paternator
tablasindan siv1 iletim kanalina ulasirken perdenin oniinde birikmektedir. Kanalin
sonundaki orifisten siv1 iletim kanalina ulagan akigkanin tahliye borusu araciligiyla
ol tiiplerine iletilmesi saglanmugtir. [letim hatti boyunca sizdirmazlig: saglamak
amaciyla kauguk ve siv1 conta kullanilmigtir. Sivi iletim ve tahliye hattini orifise
baglamak i¢in M12 imbus civata kullanilmigtir. Bu amagla civata saftinin ortas1 @9

mm ¢apinda boydan boya delinmistir.

Paternatos
kanal (Cr sac)

1230

M (1:2)

(a) On goriiniis (b) M igin biiyiitiilmiis gdsterim
ve pargalar

il &

c) Ust goriiniis (d) Izometrik goriiniis

Sekil 4. Paternat6riin kanal tablas:
Figure 4. The channel table of the patternator

Parda (FF)
S ilatim

kiali (Dalrin )

MA2x25 civata

Sive lbtim
kanal (Piring]
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Paternator Sl¢timlerinin pratik bir sekilde yapilabilmesi i¢in 6l¢ii tiplerinde
biriken sivinin kolayca tahliye (bosaltim) edilebilecegi bir a¢-kapa mekanizmasi
tasarlanmistir. Bu mekanizmanin genel dl¢iileri ve izometrik goriiniimii Sekil 5de
gosterilmistir. Olcii tiiplerinin yerlestirildigi profil ¢atisi, ana gat1 iizerinde men-
tegeli olarak monte edilmistir. Akiskan: bogaltmak i¢in 6ncelikle tahliye borulari,
agma kolu vasitasiyla geriye gekilerek 6l¢ii tiiplerinin i¢inden gikarilmaktadir. Olgii
tiiplerinin yerlestirildigi profil catis1 Sekil 6" da gosterildigi gibi ok yoniinde hareket
ettirilerek tiiplerde biriken akiskan disar1 tahliye edilmektedir.

1271

1210

373

1
Mentese

Pipet =20

(a) On goriiniis (b)Yan gériiniis

Cati (40x40 mm)
(c) Ust goriiniis
Sekil 5. Olcii tiiplerinde biriken akiskani tahliye etmek iin hazirlanan ag-kapa mekanizmast

Figure 5. On-off mechanism prepared to discharge the fluid accumulated in the measuring tubes

(a) Izometrik goriiniis (b)Yan goriintis

Sekil 6. A¢g-kapa mekanizmasinin ¢aligmast (Akigkan transfer borularmin geri
¢ekilmesi ve tiip standinin 6ne agilmast)

Figure 6. The operation of the on-off mechanism (Retraction of fluid transfer tubes
and forward opening of tube stand)

https://doi.org/10.7161/omuanajas1351081 d



m Mekanik Piiskiirtme Paternat6ri Tasarimi, Prototip imalat..

Kat1 modeli olugturulan paternatdr prototipinin yapim (imalat) resimleri olustu-
rularak malzeme gereksinimi belirlenmis ve prototip imalat asamasina gecilmistir.
Imalat1 yapilan mekanik paternator gorselleri Sekil 7de gosterilmistir. Her bir olgii
silindirinde biriken akigkanin birbirleri arasindaki seviye farkliliklarini gozlemle-
mek i¢in her bir tiipe beyaz renkli isaret boncugu (isaretleyici) birakilmistir. Akiskan
silindire doldukga isaret boncugu da yiikselerek sivi seviyesi gozlemlenebilmektedir.

(a) Genel goriiniis (b) Akigkan transfer hatti (c) Akiskanin ag-kapa
ve Ol¢ii tipleri mekanizmasiyla tahliye edilmesi

Sekil 7. Paternatdr prototipi
Figure 7. Patternator prototype

2.5. Piskirtme Paterni Testlerinde Kullanilan Memeler

Piiskiirtme paterni ve akis diizgiinliigtinii kontrol etmek i¢in orifis ¢aplar1 ©1.0
mm, P1.2 mm, P1.6 mm, P2.0 mm ve P¥2.4 mm olan polioksimetilen (POM)
malzemeden ftiretilmis konik hiizmeli meme plakalar1 kullanilmistir. Denemeler
her bir ¢ap grubundan sansa bagli secilen 40 adet meme plakasiyla ylritilmistir.
Meme plakalarinin her birinde ayni girdap plaketi (POM, 2 girdap a¢ikligi, sar1
renkli) ve ayni tip siizge¢ (50 mesh, Cr-Ni, yuvarlak tip) kullanilmis ve test boyun-
ca degistirilmemistir. Boylece girdap plaketi ve siizge¢ kullaniminin gerek debiye
gerekse pliskiirtme karakteristiklerine olan etkisi elimine edilmis ve mevcut dona-
nimlarin varyasyona olan etkisi giderilmistir. incelenen parametreleri etkileyebi-
lecek kosullarin standardize edilmesi, hem diizgiin akis vermeyen meme plakasini
belirlemeyi, hem de meme plakalarinda akisi bozan etmeni tespit etme agisindan
da 6nem kazanmustir.
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2.6. Meme Debisinin Olgiilmesi

Debi 6lgtimleri her meme plakasi igin sabit 8 bar isletme basincinda yapilmig-
tir. Olgiimler dijital gostergeli bir debi 6lcerle (Sprayer Calibrator, SpotOn’, Mo-
del: SC-1, IL, 6l¢tim hassasiyeti: +%2.5; 6l¢tim araligi: 0.08-3.79 1 dk!) yapilmis ve
her 6l¢iim 3 kez tekrarlanmigtir. Debi degerleri; ortalama, standart sapma ve %95
gliven araliklariyla birlikte verilmistir.

2.7. Piskirtme Paterninin Goriintiileme Yéntemiyle Sayisallastirilmasi

Piilverizatér memelerinin akis testlerinde paternator kanallarinda biriken stvi,
serbest rejimde 6l¢ii silindirlerine dolmakta ve iki boyutlu (x-y) diizlemde bir pa-
tern olusturmaktadir. Bu diizlemde olusan paterni saysallastirmak icin goriintiileme
yontemi kullanilmistir. Bu amagla 6l¢ti silindirlerinin dizili oldugu tablaya 200 cm
uzaklikta dijital bir kamera (Panasonic Lumix DMC-FZ50, JP) yerlestirilmistir. Test
boyunca goriintiileme mesafesini sabitlemek i¢in bir tripod kullanilmistir. Goriintii-
leme sirasinda titresimi elimine etmek i¢in kameraya harici bir deklangér baglanmis-
tir. Dijital kamerayla elde edilen piiskiirtme paterni 6rnekleri Sekil 8de gosterilmistir.

Ornek 1

Ornek 2

Ornek 3

Sekil 8. Dijital kamerayla elde edilen baz1 piiskiirtme paterni goriintiileri

Figure 8. Some spray pattern images obtained from the digital camera

https://doi.org/10.7161/0muanajas.1351081 @



Mekanik Piskiirtme Paternatdri Tasarimi, Protatip imalati...

Akigkanin 6l¢it silindirlerinde birikerek beyaz renkli isaret toplarinin olustur-
dugu piiskiirtme paternini sayisallagtirmak i¢in Image] (Wayne Rasband, v.1.38x,
USA) gortntii isleme yazilimi kullanilmigtir. Goriintiiler programin arayiiziinde
acilmis ve her bir tiip icindeki isaretleyicilerin y koordinati markoérle isaretlenerek
belirlenmistir. Koordinatlar piksel cinsinden kaydedilmis ve piiskiirtme paterni
her 6l¢ti silindirinde biriken akiskanin yiiksekligine gore sayisallagtirilmustir.

2.8. Ortme Genisligi ve Hiizme Agisinin Belirlenmesi

Piskiirtme uygulamalar: 55 cm yiikseklikten yapilmistir. Her bir meme pla-
kasi, sabit 8 bar isletme basincinda ¢alistirilmis ve piiskiirtiilen sivinin paternator
kanallarindan 6l¢ti silindirine akarak piiskiirtme paterninin olusmasi saglanmis-
tir. Ortme genisligi (b, cm), paternatérde iki kanal arasi mesafe (m,), piiskiirtme
paterninin elde edildigi tiip sayisiyla (,, adet) carpilarak belirlenmistir (Esitlik 1).
Meme hiizme agisini («®), sabit piiskiirtme yiiksekliginde (4, cm) hesaplamak i¢in
Esitlik (2) kullanilmistir.

b=mk-nk (1)

a®=2-tan™! (%) (2)

2.9. Piiskiirtme Paterninin Hacimsel Dagilim Diizgiinligd, Carpiklik ve
Basiklik Acisindan Karsilastirilmasi

Hacimsel dagilim diizgiinliigtint belirlemek igin tek noktadan ptiskiirtme ya-
pilarak olugan paternin verileri kullanilmistir. Her bir piiskiirtme paternine ait veri
setinin standart sapmasi (SS), ortalamaya () oranlanmis ve hacimsel dagilim diiz-
gunliigii varyasyon katsayist (%CV) olarak hesaplanmistir (Esitlik 3).

Piiskiirtme paternlerinin normale gore simetrik dagilip dagilmadigini veya
daha basik olup olmadigini belirlemek ve buna gére dagilimin tanimini yapmak
i¢in her bir veri setinin carpiklik ve basiklik istatistikleri incelenmigtir. Piiskiirt-
me paterninin ¢arpiklik katsayisinin 0 olmasi dagilimin istatistiksel olarak nor-
mal oldugu anlamina gelmektedir. Carpiklik katsayisinin pozitif olmasi paternin
saga carpik, negatif olmasi ise sola carpik oldugunu gostermektedir. Pozitif ¢ar-
piklik durumunda ortalama medyandan biiyiik; negatif carpiklik durumunda
ise ortalama medyandan kiiciik deger almaktadir. Carpiklik katsayisi +0.5
sinirlari arasinda dagilim “tamamen simetrik” ve £1.0 sinirlari arasinda ise da-
gilim “iyi derecede simetrik” kabul edildigi belirtilmistir (Hatem ve ark., 2022).
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Piiskiirtme paterninin basiklik katsayisi, dagilimin sivriligi ya da basikligi hak-
kinda bilgi vermekte olup normal dagilimda bu degerin 0 olmasi beklenmektedir.
Basiklik katsayis1 pozitif oldugunda dagilim normale gore daha sivri, negatif ol-
dugunda normale gore daha basik bir dagilim olusmaktadir (Kalayci, 2006; Kara-
g0z, 2016; Hatem ve ark., 2022).

_ 55
eV = 5 =100 (3)

2.10. Enine Dagilim Diizginligiu

Farkli orifis ¢aplarina sahip konik hiizmeli memelerin yan yana 25 cm, 30 cm,
35 cm, 40 cm, 45 cm ve 50 cm araliklarla yerlestirilmesi durumlar i¢in enine da-
gilim diizglinliigii belirlenmis ve bu amagla Esitlik (3)de verilen varyasyon katsa-
yis1 (%CV) formiilt kullanilmistir. Hesaplamalar: yapmak i¢in Excelde kisisel bir
makro modiil gelistirilmistir. Bu modiilde her bir meme aralig1 i¢in 5 adet meme
yan yana dizilmis ve her bir memenin piiskiirtme paterni verileri iist tiste bindirme
yapilarak toplanmistir. Arastirma siiresince puiskiirtme yiiksekligi sabit olup 55 cm
yiikseklik i¢in veriler toplanmuistir.

2.11. [statistik Analiz

Meme plakasi orifis ¢apinin 6rtme genisligine, hiizme acisina, hacimsel da-
gilim diizglinligiine, dagilimin carpiklik ve basiklik istatistiklerine olan etkisini
belirlemek igin elde dilen verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Onemli
bulunan ortalamalar arasindaki fark %95 6nem diizeyinde Tukey HSD testiyle be-
lirlenmistir. Istatistiksel analizler SPSS 20.0 paket programinda yapilmugtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Mekanik Paternatdr Prototipinin Kullanimi

Prototip tizerinde ¢ok tekrarli piiskiirtme uygulamalar: yapilmustir. Paternator
tablas: ve akigkan transferinde kullanilan tiim baglantilar sizdirmazlik agisindan
kontrol edilmistir. Tablanin altinda, 6l¢ti tiplerinde, hortum ve rekorlu baglan-
tilarda olusan kagaklar sivi conta kullanilarak giderilmistir. Piiskiirtmeden sonra
kanallarda toplanan akigkanin kendi rejimiyle transfer borularina iletilebilmesi
i¢in tablanin %5’lik egimi yetersiz bulunmus ve egim %8%e artirilmigtir. Akigkanin
kanallardan akarak sivi transfer borularindan o6l¢ii silindirlerine kayip olmadan
iletebilmesi icin boru ¢ikisinin silindirin icinde kalmasi ve 6l¢i silindirine temas
etmeden sabit bir konumda kalmasi saglanmistir. Olgii silindirlerinde biriken
akigkani bosaltmak i¢in kullanilan ag¢-kapa mekanizmasi, agik konumda yakla-

https://doi.org/10.7161/omuanajas1351081 d



Mekanik Piskiirtme Paternatdri Tasarimi, Protatip imalati...

sik 150° agiyla sabitlenmistir. Mekanizmanin kapali konumda iken yerinde sabit
kalabilmesi i¢in govdeye neodyum miknatis yerlestirilmistir. Piiskiirtme paterni
olustuktan hemen sonra puiskiirtmeyi durdurmak i¢in pompanin basma hattina
normalde a¢ik konumlu bir selenoid valf monte edilmis ve valfin kontrolii bir
elektrik anahtariyla saglanmistir.

3.2. Meme Debisi

Konik htizmeli meme plakalarinin debi ortalamalar1 ve istatistikleri Cizelge
1'de verilmistir. Farkli orifis caplarina sahip konik hiizmeli meme plakalarinda 8
bar igletme basincinda olgiilen debi ortalamalar: 0.73-2.24 1 dk* araliginda degis-
mistir. Orifis ¢ap1 (d, mm) ve debi (g, 1 dk!) arasindaki iliski (R?=0.9995) dogrusal
esitligi ile tanimlanmugtir.

Cizelge 1. Farkli orifis ¢apli konik hiizmeli memelerde 8 bar isletme basincinda
olgiilen debi istatistikleri (Kullanilan girdap: Yerli yapim sar1 renkli plaket; Stizge¢
tipi: 50 mesh yuvarlak tip)

Table 1. Flow statistics measured at 8 bar operating pressure in conical jet nozzles
with different orifice diameters. (Swirl used: Locally made yellow plate; Strainer type:
50 mesh round type)

Orifis Cap1 (mm) Debi ort.+SS (1 dk', @8 bar) %95 Giiven Araligi
1.0 0.73+£0.02 0.72-0.73
1.2 0.98+0.04 0.97-1.00
1.6 1.39+0.05 1.37-1.41
2.0 1.81+0.06 1.79-1.83
D2.4 2.24+0.08 2.21-2.27

3.3. Piiskiirtme Paterninin Ortme Genisligi ve Hiizme Acis!

Varyans analizi sonuglarina gore meme plakalarinda kullanilan farkl orifis
¢aplarinin drtme genisligine (HKO= 33,2; SD= 4; F= 63,3, p<0.000) ve hiizme
acisina etkisi (HKO= 14,4; SD= 4; F= 61,3, p<0.000) istatistiksel agidan ¢ok
6nemli bulunmustur.

Meme plakalarinin 6rtme genisligi ve hiizme acisi ortalamalari Cizelge 2de
karsilagtirilmistir. Orifis ¢ap1 ©1.0 mm, ©1.2 mm ve @1.6 mm olan meme plakala-
rinda 6rtme genisligi 70.6-72.7 cm ve hiizme agis1 78.1°-81.2° araliginda degismis
ve ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur. En bityiik
ortme genisligi ve hiizme agis1 degerleri ©2.0 mm ve 2.4 mm orifis ¢apli meme
plakalarinda saptanmis ve ortalamalar diger kiiciik orifis capli memelere (©1.0
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mm, @1.2 mm ve @1.6 mm) gore 6nemli diizeyde farkli bulunmustur. Orifis ¢ap1
2.0 mm ve ¥2.4 mm olan memelerde 6rtme genisligi 79.5-80.8 cm ve hiizme
ac1s1 91.7°-93.8° araliginda degismistir.

Cizelge 2. Farkli orifis ¢apli konik hiizmeli meme plakalarinda 8 bar igletme basinct
kosulunda elde edilen 6rtme genisligi ve hiizme agist ortalamalarmin karsilagtiriimasu.

Table 2. Comparison of the average coverage width and beam angle obtained
in conical beam nozzle plates with different orifice diameters under 8 bar operating
pressure condition.

Orifis Cap1 (mm) Ortme Genisligi (b, cm) Huizme Agist (a°)
1.0 72.7+4.7 a* 81.2+7.0 a
?1.2 70.6+3.6 a 78.1+5.1 a
1.6 719439 a 79.9+5.7 a
2.0 79.5£3.4 b 91.7¢54 b
D24 80.8+3.3 b 93.8+55 b

*: Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitunda farkli harfle (a-b) gosterilen ortalamalar %95 6nem

diizeyinde farkhidir.

3.4. Piiskirtme Paterninin Hacimsel Dagilim Diizgiinligd, Carpiklik ve
Basiklik Katsayilari

Varyans analizi sonuglarina gére meme orifis ¢apy; piiskiirtme paterninin
varyasyon katsayisini (HKO= 39,5; SD= 4; F= 6.278, p<0.000), ¢arpikligin1 (HKO=
0.064; SD= 4; F= 7.550, p<0.000) ve basikliginm1 (HKO= 0.326; SD= 4; F= 6.335,
P<0.000) istatistiksel agidan ¢ok 6nemli diizeyde degistirmistir.

Cizelge 3’te karsilastirilan ortalamalarda meme orifis ¢ap1 arttik¢a piiskiirtme
paterninin hacimsel dagilimdaki varyasyonu artis gostermistir. Ozellikle yiiksek
debilerde varyasyon katsayisi artma egiliminde olmasina karsin paternin ¢arpiklig
ise cok 6nemli diizeyde azalmistir. Meme plakas: delik ¢carpi arttikea carpiklik nor-
mal dagilima yaklagmistir. ©¥2.0 mm ve ©2.4 mm orifis ¢capli meme plakalarinin
carpiklik katsayis: istatistiksel digerlerine gore belirgin diizeyde farklhidir. Tim
meme orifis ¢aplari i¢in ¢arpiklik katsayisi pozitif oldugundan dagilim saga ¢arpik
olarak gerceklesmistir. Ancak istatistiksel olarak carpiklik katsayist 1.0 sinirlari
arasinda degistiginden elde edilen tiim dagilimlar “iyi derecede simetrik” olarak
kabul edilmistir (Hatem ve ark., 2022). Basiklik katsayis: en diisiik ve dolayisiyla
normal dagilima en yakin meme plakas: ©1.0 mmde elde edilmistir. Diger meme
orifislerinin basiklik katsayilar1 arasindaki fark 6nemsizdir. Tiim basiklik katsayi-
lar1 negatif oldugundan konik hiizmeli memelerinde normale gére basik bir dagi-
lim gésterdigi sonucuna varilmustir.
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Cizelge 3. Piskiirtme paterninin hacimsel dagilim diizgtinliigii, ¢arpiklik ve ba-
siklik katsayilarinin karsilastirilmasi.

Table 3. Comparison of volumetric distribution uniformity, skewness and kurtosis
coefficients of the spray pattern

Orifis Cap1 Hacimsel Dagilim Diizgiinliigii

(mm) (%CV) Carpiklik Basiklik

21.0 59.7+6.1 a* 0.583+0.299 a -0.842+0.832 a
Q1.2 58.6+5.7 a 0.454+0.175 b -1.364+0.379 b
1.6 59.4+49 a 0.419+0.204 b -1.416+0.442 b
22.0 64.9+84 b 0.391+0.304 bc -1.247+0.602 b
024 61.4+5.7 ab 0.280+0.257 ¢ -1.281+0.487 b

*: Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitunda farkli harfle (a-c) gosterilen ortalamalar %95 6nem

diizeyinde farklidur.

Sekil 9%a gore simetrik dagilimda piiskiirtme paterninin dikey orta eksenin her
iki tarafinda da ayni olmasi beklenmektedir. Piiskiirtme paternlerine gore orifis
¢ap1 @1.0 mm olan meme plakasinda piiskiirtme paterni i¢i dolu konik hiizme
seklinde olusurken, diger orifis ¢aplarinda ortas: gukur cift tepeli yani i¢i bos ko-
nik hiizme seklinde olusmugtur. Ortalama degerler esas alinarak olusturulan bu
dagilim grafiklerinde orifis ¢ap1 @1.2 mm, @1.6 mm, ¥2.0 mm ve ¥2.4 mm olan
memelerde asimetrik dagilimlar az ya da ¢ok gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 9. Meme orifis ¢aplarina gore piiskiirtme paterninin degisimi (Ortalamaz+
Standart hata)

Figure 9. Variation of spray pattern according to the nozzle orifice diameters
(Mean=Standard error)

https://doi.org/10.7161/omuanajas1351081 d



Mekanik Piskiirtme Paternatdri Tasarimi, Protatip imalati...

3.5. Yan Yana Diziliste Enine Dagilim Diizgiinligi

Memeler aras1 mesafesinin 25 cm, 30 cm, 35 cm, 40 cm, 45 cm ve 50 cm olma-
s1 kogullarinda enine dagilim diizgiinligtiniin (%CV) orifis ¢aplarina gore degisimi
Sekil 10da gosterilmistir. Tim meme plakalarinda en disiik CV, 25 cm ve 30 cm
meme araliklarinda elde edilmistir. Memeler aras1 mesafe 25 cm ve 30 cm oldugunda
orifis capi arttik¢a daha diisiik CV degerlerine ulagilmistir. Memeler 35 cm ve daha
biyiik araliklarla yerlestirildiginde CV ortalamalar1 belirgin bir sekilde artmistir.

Prairie Tarim Makinalar1 Enstitiisit (PAMI, Kanada) tarafindan duragan ko-
numda paternatérde yapilan 6l¢iimlerde %15 diizeyindeki enine dagilim i¢in var-
yasyonun kabul edilebilir oldugu bildirilmektedir (Bode ve ark., 1983; Azimi ve
ark., 1985). Buna karsin %10 diizeyindeki varyasyon igin sivi dagilimi “olduk¢a
homojen” olarak tanimlanmigstir (Azimi ve ark., 1985; Krishnan ve ark., 1988). Ka-
bul edilebilir enine dagilim diizglinliigline gére sinir kosullar olarak 8 bar isletme
basinci ve 55 cm piiskiirtme yiiksekligi goz 6niine alinirsa konik hiizmeli memele-
rin 25 cm araliklarla yerlestirilmesi gerekmektedir. Diger taraftan @1.0 mm orifis

¢apli meme harig, diger meme plakalar1 30 cm araliklarla yerlestirildiginde kabul
edilebilir CV degerlerine ulagildig goriillmiistiir.

40
33 r
| 1 I
1t 1
5
tmi
-
5
%13
';E]D r
5
]
25cm 30cm 35cm 40 cm 45em 50 em
MMameler zras mesafe (em)

@l0mm w@l2mm #@lémm "Q20mm =@24mm

Sekil 10. Meme orifis ¢aplarina gore memeler aras1 mesafenin enine dagilim
diizgtinligiine etkisi (%CV), (Ortalamalar, standart hata degerleriyle gosterilmistir)

Figure 10. The effect of the distance between the nozzles according to the nozzle

orifice diameters on the evenness distribution uniformity (%CV), (Averages are shown
with standard error values)
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SONUCLAR

Standart paternatorlerde kanallar aras1 mesafe 25 mmdir (Ozkan ve ark., 1992).
Prototip olarak tasarlanan mekanik paternatdriin kanal araligi mevcut halde 20,5
mm oldugundan piiskiirtiilen akigkanin dagilimi daha dar araliklarla 6l¢iilebilmek-
tedir. Bu agidan degerlendirildiginde imal edilen prototipin 6l¢iim hassasiyetinin
standart paternatore gore daha ytiksek oldugu kanisina varilmigtir. Prototip imala-
t1, arastirmanin amacina uygun sekilde diisitk maliyetli olarak iiretilmistir. Ancak
imalatta standart gelik malzemeler kullanildigindan sistemin toplam agirlig: yiik-
sek olmugtur. Catiya monte edilen endiistriyel teker sayesinde sistemin hareketi
tek bir operator tarafindan gerceklesebilmektedir. Bu aragtirma kapsaminda gelis-
tirilen gortintilleme yontemi sayesinde piiskiirtme paterni grafikleri pratik olarak
elde edilebilmis ve kolayca sayisallastirilmistir. Genis hiizme agili piiskiirtme me-
melerinin kullanilmas1 durumunda veya daha ytiksek piiskiirtme yiiksekliklerinde
yapilacak akis testleri i¢in daha biiytik olgiilere sahip kanal tablasina gereksinim
duyulmaktadir. Buna gore kanal tablasinin en az 2.0x2.0 m (enxboy) olgiilerde
olmasi 6nerilmektedir.

Stireklilik denklemine gore akis debisi, meme orifis ¢apinin karesiyle dogru
orantilidir. Ancak bu ¢aligmada sabit basing kosulunda meme debisindeki artisg,
orifis ¢apiyla orantili olarak artmamugtir. (Sayinc ve ark., 2013), orifis ¢ap arttik¢a
akis katsayisinin azaldigini belirlemislerdir. Akis katsayisi, ayn1 zamanda bogaltim
katsayis1 olup bu katsayinin azalmasi, meme debisini sinirlandirmistir.

Orrifis ¢ap1 ©1.0 mm, @1.2 mm ve @1.6 mm olan meme plakalar: dar hiizme a¢1-
l1 sinifta kategorize edilebilir. Bu yoniiyle kiigiik capli memelerin seritsel ilaglamada
kullanilmast tavsiye edilir. Orifis ¢apt ©2.0 mm ve ¥2.4 mm olan meme plakalari-
nin ise yiizeysel ilaclamada bum yiiksekliginin arttirilarak (60-90 cm) kullanilmasi
onerilir.

Meme orifis ¢api arttik¢a piiskiirtme paterninin ¢arpikligi azalma egiliminde-
dir. Sabit basin¢ta meme orifis 6l¢iisiindeki artis, debinin de artmasim sagladi-
gindan garpiklig iyilestirme yoniinde etki gostermistir. Basiklik degiskenine gore
normale en yakin piskiirtme paterni, orifis ¢apt @1.0 mm olan meme plakasinda
elde edilmis ve piiskiirtme paterni i¢i dolu konik formda olusmustur. Diger orifis
gruplarimin piiskiirtme paterni incelendiginde i¢i bos konik hiizmeli dagilima ben-
zer bir patern olustugu gézlemlenmistir.

Isletme basinci 8 bar, piiskiirtme yiiksekligi 55 cm ve memeler aras1 mesafe
25 cm ve 30 cm kosullarinda kiigiik orifis ¢capli memelerin varyasyon katsayisi
¢ogunlukla %15’in altindadir. Diger biiyiik ¢apli meme plakalar: i¢in optimum
puskiirtme yiiksekliginin belirlenmesi gerekmektedir.
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Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan eder.
Etik

Bu ¢aligma etik kurul onayi gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari

Calismanin Tasarlanmasi: RC (%50), BS (%50)

Veri Toplanmasi: RC (%80), BS (%20)

Veri Analizi: RC (%50), BS (%50)

Makalenin Yazimi: RC (%50), BS(%50)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu: RC (%90), BS (%10)
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