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Ozet: Bu calismanin amaci, bir alev makinesi gelistirimesi icin yerli imal edilen gaz memelerinin
kullanim olanaklarini arastirmak, alevi yayacak basliklar imal etmek, basing-debi karakteristiklerini
belilemek ve farkl dozlar uygulamak icin gerekli kalibrasyon calismalarini yapmaktir. Uc farkli
meme ve 4 farkli baslhk kombinasyonu 4 tekrarl denenmistir. Gaz yakma sistemi; ticari olarak
bulunabilen bir LPG tlp(, basing districl, alev geri tepme valfi, kisma valfi, hortumlar ve alev
bagliklarindan olugsmaktadir. Alevi yaymak igin kullanilan bagliklar ise bu galismada imal edilmis ve
gaz memeleri bagliklara monte edilmistir. Gaz yakmak icin en uygun meme ve baslk kombinasyonu
secilmis, alev bashdi ile farkh dozlarin (15-75 kg ha™) uygulanmasi icin gerekli basing degerleri
belirlenmis ve makine ilerleme hizlari hesaplanmigtir. Segilen meme ve baglk kombinasyonu 2 bar
basincta istenen doz degerlerini 1.6-8.1 km h hizlarda saglayacak sekilde tasarlanmistir. Sonug
olarak yerli imal edilen bazi gaz memeleri, yabanci ot kontrolii icin alev makinesi baslklar
gelistirmekte kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Yabanci ot kontrold, 1sil teknik, alev makinesi, alev bashdi, doz

The Use of Different Gas Injectors for Developing Flame Cultivator Torches

Abstract: The objective of this study was to investigate the possibility of using domestic gas
injectors to develop weed flamer, construct flame burners, determine the flowrate-pressure
characteristics and calibrate to apply different dozes. Three different types of injectors and four
different burners were tested with four replications. The gas burning system consisted of an LPG
tank that can be found commercially, pressure regulator, flame back pressure valve, flowrate
valves, hoses, and flame burners. Flame burners were developed in this study and the gas injectors
were mounted on the burners. The best injector-burner combination was chosen, the pressure
requirements to apply different doses (15-75 kg ha-1) were found, and required ground speeds
were calculated. The selected injector and burner combination was designed to provide the
specified doses at 2 bar pressure setting at the ground speeds of 1.6-8.1 km h'™.

Key words: Weed control, thermal method, flame cultivator, flame burner, doze

GiRiS
Dedisik  kiltir  bitkilerinde yabanci  otlarla
miicadelede kimyasal miicadelenin alternatifinin gok

sadlamaktadir. Ancak, herbisitlerin pahali olmasi
yaninda bircok olumsuz etkileri ve vyan etkileri

fazla olmamasi, uygulanabilirliginin kolay olmasi, kisa
sirede etki gostermesi, ekolojik sartlardan ¢ok fazla
etkilenmemesi ve dijer yontemlere gore maliyetinin
az olmasi en gok tercih edilen ydntem olmasini

mevcuttur. Asiri herbisit kullaniminin toprakta, suda
ve yiyeceklerde kalinti sorunu vyaratmasi, insan
saghdini tehdit edecek boyutlara ulagsmasi, hedef disi
organizmalara etki etmesi, yabanc otlarda
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dayanikliida yol agmasi ve cevre kirliligi yaratmasi
nedeniyle bunlarin kullanmina kisitlama getirilmek
istenmektedir.

Yabanci otlarla micadelede total herbisitlerin
disinda mekanik micadele yontemi olarak toprak
isleme yaygin olarak kullaniimaktadir. Ele alinabilecek
dider yabanci ot kontrol yontemleri arasinda sl
yontemler bulunmaktadir. Isil ydntemler iginde
mikrodalga, UV, lazerler, sivi nitrojen ve elektrik
uygulamalari  denenmis, bugiin igin  tanmsal
uygulamalarda en uygun yontemlerin alev ve buhar
uygulamasi olabilecegi anlasilmistir. Alev uygulamasi
(alevleme); etkinlik, givenlik, makinenin yapisal
basitligi, saglamlik ve kabul edilebilir maliyet nedeniyle
tercih edilmektedir (Merfield, 2011). Alev uygulamasi
igin kullanilabilecek  sistemler basit  yapili
olabilmelerine ragmen, alevleme isleminde basariyi
etkileyen bircok teknik ve agronomik faktor
bulundugu bildirilmistir (Sivesind ve ark., 2009).

Yabanci otlarin isiya karsi toleransi, alevleyici
tasarimi, sicaklik ve alev hacmi, i1siya maruz kalma
siresi ve alevleyicinin  bitkiye gbre nasil
konumlandirildigi; bitkinin alev tarafindan &ldirdlip
oldurtlmeyecegine etki etmektedir. En uygun
alevleyici acisinin yerden 20-25 cm yiiksekte 30-45°
olmasi ve alevin bitkiye 5 cm mesafede garpmasi igin
gerekli konumun en iyi oryantasyon oldugunu kabul
edilmistir (Kang, 2001).

Capalama ile karsilastirildidinda alevieme ydntemi
topraga miidahele ederek bozmamakta ve toprada
goémili tohumlan ylizeye gikarmamaktadir (Wszelaki
et al., 2007). Bazi arastiricilara gore, alevieme bdcek
ve hastalik kontroli gibi ek vyararlar da
sadlayabilmektedir. Yabanci ot ilaci ile
karsilastirildiginda ise flora ve faunaya zarar dizeyi
gok sinirli olup yenilenemeyen bir enerji kaynagi
kullanmakta ve CO, emisyonuna neden olmaktadir.

Alevlemede genellikle propan alevi kullaniimaktadir
(Ulloa ve ark., 2011). Yabanci otlara alev uygulamasi,
Ozellikle organik Uretim yapilan alanlarda kabul goren
bir miicadele segenedi olmakla beraber hem organik
hem de geleneksel Uretimde uygulama potansiyeli
olan bir yontem olarak gorilmektedir (Parish, 1990;
Bond ve Grundy, 2001). Alevleme isleminde alevin s
enerjisi bitki dokusuna transfer edilmekte (Lague ve
ark., 2001) ve hiicre iginde sicaklik 50 °C'nin (izerine
¢iktiginda hticre proteinleri agregasyona ugramakta ve
pihtilasmaktadir (Parish, 1990). Ayrica, bitki dokusu
0.1 saniye gibi kisa bir slre igin 100 °C'nin Uzerine
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giktiginda hiicre suyu kaynamakta ve hiicre zari
patlamaktadir (Morelle, 1993). Sonug olarak bitkiye
besin elementleri tasiyan su kaybedilmekte ve yabanci
ot dlmektedir (Rifai ve ark., 1996). Bazi yabanci otlar
alev isabet etmedigi igin veya Isi toleransinin yiiksek
olmasi nedeniyle 6lmeyebilirler. Isinin bitkiye ne
derece etki edecedi alevleme teknigine ve cevre
faktorlerine de badh olarak degismektedir (Parish,
1990). Alevleme islemi yabanc otlan veya kiiltir
bitkisini yakma islemi dedildir; alevleme islemi gok
kisa sure igin ylksek 1si uygulama iglemidir. Infrared,
alevleme ve buhar uygulamalan karsilastirildidinda
alev uygulamasinin termal ydntemler icinde yabanci ot
ve zararl kontroliinde en iyi potansiyele sahip oldugu
bulunmustur (Rifai ve ark., 2003).

Turkiye’de alev uygulamalariyla ilgili birka¢ pilot
calisma yapilmistir (Onler ve ark., 2013; Ozvardar ve
ark., 2010). Bu galismanin amaci, yerli imal edilmis
gaz memelerini kullanarak yabanci ot kontroli igin
kullanilabilecek alev basliklari gelistirmek,
karsilastirmak, uygun bir alev bashgdi se¢mek ve farkli
propan dozlari uygulamak icin kalibre etmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada yerli imal edilen ve ticari olarak
satilan gaz memeleri kullaniimigtir. LPG tlip(, basing
dislricu, alev geri tepme valfi, kisma valfi, alev
basliklar, bashk icinde yer alan gaz memesi,
hortumlar ve baglanti elemanlarindan olusan ve basit
bir iskelet Uzerine yerlestirilen gaz yakma sistemi
Sekil 1°de verilmisgtir.

Basing duslrucl  Alev geri tepme valfi

Alev bashklari

Sekil 1. Basit bir iskelet iizerine yerlestirilmis gaz
yakma sistemi



Baslik imalati igin 3 farkli boyutta i1siya dayanikl
celik ve krom malzemeler denenmistir. Yakit olarak
sivi  LPG kullaniimig, yakit meme c¢ikisinda
gazlastirlarak  puskurtiimds, ¢lkan alev vyassi
basliklar ile yayllmis ve belirli genislikte alev huzmesi
elde edilmistir.

Kullanilan memelerin debileri 0.5-3.0 bar arasinda
0.5 bar aralikla dlglilerek basing-debi karakteristikleri
belirlenmistir. Farkli basinglarda tiketilen LPG gazi
miktari (kg min'1) tipun belirli zaman icinde
agirhgindaki azalma miktari ile belirlenmis, bu amagla
1 g hassasiyetli 50 kg kapasiteli bir terazi
kullaniimigtir.

Test edilen memelerin basing-debi karakteristiklerini
belirlemek igin 6lgiimler 4 tekrarh olarak yapilmistir.
Her test yaklasik 3-4 dakika slrmis, test siresi
kronometre ile 6lglilmistiir. Testler her meme tipi icin
olmamakla beraber 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 bar
basinglarda yapilmistir. Kullanilan meme tipleri ile imal
edilen basliklarin kodlari ve agiklamalar Cizelge 1'de
verilmigtir. Cizelge 1'de verilen meme tiplerinin timi
yuvarlak delikli gaz memeleri olup bir 6rnegi ve baslik
ornekleri Sekil 2°de verilmistir.

Lite ratlir, alev uygulamalarinda “doz”u, bir hektar
alana uygulanacak yakit kiitlesi (kg ha) olarak
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tanimlamigtir. Bu nedenle LPG veya propan dozu, ilag
veya gibre normuna benzer sekilde yakit normu
olarak yorumlanmaktadir. Yakit dozu, basing ayari ve
ilerleme hizinin fonksiyonu olarak hesaplanabilir.
Baska Ulkelerde yapilan arastirmalara gore, ilerleme
hiznin ise genel olarak 6-7 km h™ dolayinda
sinirlandigi anlasiimaktadir. Ulkemizde yabanci otlar
igin doz-cevap egrilerini elde eden calisma
bulunmamaktadir. Yabanci literatiir ise birgok yabanci
ot tiiriniin 30-90 kg ha™ doz ile kontrol edilebildigini
gostermektedir. Bu calismada 0-75 kg ha dozlar
uygulayabilecek alev basliklari gelistirilmek
istendiginden bu dozlar igin gerekli ilerleme hizlarinin
ne olmasi gerektigi hesaplanmistir. Ilerleme hizinin
hesabi, ilaglama makinelerinin kalibrasyonu ile
benzerdir. Belirli bir dozun hesaplanmasi igin alev
genisligi (m), meme debisi (kg h™) ve istenen doz (kg
ha™) kullanilmis ve 15, 30, 45, 60 ve 75 kg ha™ doz
uygulamak icin gerekli ilerleme hizlari hesaplanmistir.
Bu amagla, debi-basing karakteristiklerini belirlemek
icin yapllan deneylerde ayrica alev geniglikleri
Olcllmistir. Bilinen alev genisligi ve doz dederleri
kullanilarak igin gerekli ilerleme hizi hesaplanmistir.

Gizelge 1. imal edilen bashklarin ve kullanilan memelerin ve kodlar

Uriin adi Kodu Ozelligi
Tipl Kigik meme (1.0 mm)
Memeler Tip2 Buyuk meme (1.5 mm)
Tip3 Tavlama baslhk memesi (1.65 mm)
A Arkasi agik kiicik baslk
B Arkasi agik ¢ift memeli bashk
Bashklar
C Arkasl agik uzun bashk
D Arkasi agik buylk baslik

A-B C
Sekil 2 . Kiigiik bashk (A-B), uzun bashk (C), biiyiik baslik (D) ve bir meme 6rnegi

D
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Cizelge 2. Meme ve baslik tipine bagh olusturulan segim gizelgesi

A B C D
Memetipi B(m) V(kmh") B(m) V(kmh") B(m) V(kmh") B(m) V(kmh?
Tip 1 0.18 2.3-11.3 0.22 1.4-7 0.3 1.3-6.3 0.30 1.7-8.4
Tip 2 0.18 3.9-19.2 0.28 2.4-12.1 0.35 3.4-16.9 0.4 1.6-8.1

Tip 3 ¥ - - - 0.22 2.7-13.6 - -

e Olgiim ve hesaplama yapilmayan durumlar

ARASTIRMA BULGULARI

Deneysel calismalarda farkli basinglarda (0.5, 1.0,
1.5, 2.0, 2.5, 3.0 bar) denemeler yapilmakla beraber
bazi memeler diisiik (0.5 bar), bazilariysa yiiksek (3.0
ve 2.5 bar) basinglarda test edilememistir. Dusik
basing, huzme genisligini ¢ok disirmis olabilir veya
baslik genis gelmis durumdadir ve bu nedenle basinci
daha fazla diistirmek anlamsiz olabilir. Bliylik basingta
ise basinc daha fazla artirmak huzme genisligi ve
uzunludu agisindan herhangi bir avantaj saglamamig
olabilir. Bu durumlardaki testlere devam edilmemistir.
Tum meme ve baslk kombinasyonlari arasinda en
uygun bir meme-baglik ikilisi segilmistir.

Farkl meme-baslik kombinasyonlarini
kullanildidinda elde edilen alev huzme geniglikleri, en
kiicik ve en blylk dozu uygulamak icin gerekli
ilerleme hizlan test edilen tim basinglarda belirlenmis
olmakla beraber, bu makalede sonuglar yalnizca en
uygun sonuglari veren 2.0 bar basing igin
Ozetlenmistir. Cizelge 2, farkh meme ve baglk
kombinasyonlari icin 2.0 bar basingta elde edilen alev
huzme genisligini (B, m), 15 ve 75 kg ha' doz
uygulamasi icin gerekli ilerleme hizlarini (V, km™)
gostermektedir.  Bazi meme tipleri kullanildiginda
diisiik dozlar icin ilerleme hizinin 10 km h™* degerinin
lizerine ¢kmasi gerektigi goriilmektedir. Ilerleme
hizinin 7-8 km h™' degerini asmamasi icin bir secim
yapilmak istenirse Tip1-B, Tip1l-C, Tipl-D ve Tip2-D
kombinasyonlarinin uygun oldugu sonucuna varilabilir.

Alev huzme genisligi agisindan bakildidinda ise
Tip1-B uygulamasinda is genigligi disiik (0.22 m)
gorilmektedir. Tipl kodlu memenin delik c¢apinin
(1.65 mm), Tip2 kodlu meme delik gapindan (1.5
mm) 0.15 mm kadar bliylik olmasi nedeniyle biyiik
caph delik, memeden cikan konik huzmenin daha dar
olmasina neden olmakta ve alev baslidinda elde edilen
alev genigligini sinirlamaktadir. Bu nedenle, Tip2-D'de
alev huzme genisligi Tip1-D'ye gore biraz daha yiiksek
bulunmustur. Yapilan bu dederlendirmelere gére, bu
arastirmada kullanilmak Gzere Tip2-D kombinasyonu
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secilmistir. Bu (riin 1.6-8.1 km h™ hizlar arasinda 2.0
bar basingta calistirilacaktir. Secilen baslhgin uzunlugu
0.2 m, agiz genisligi 0.2 m ve malzemesi kromdur.
Yakit dozunu, basing ayari ve ilerleme hizinin
fonksiyonu olarak gosteren hesaplama sonuglari, 2.0
bar calisma basinc igin Cizelge 3'te verilmistir.
Burada, ikinci ve Uglinci slitun, sirasiyla dort tekrarl
yapllan debi ve alev huzme genisligi (is genisligi)
6lgim sonuglarini géstermekte, farkl ilerleme hizlari
uygulandidinda elde edilebilecek doz degerleri ise
cizelge verilerini olusturmaktadir. Beklendigi gibi,
ilerleme hizi arttikga, sabit basingta uygulanabilecek
doz azalmaktadir. Buna gdre, alev makinesinin
kalibrasyon prosediiri, tarla pulverizatérlerinden farkli
dedildir. Yabanci otlarin doz-cevap edrileri biliniyorsa,
bu sekilde hazirlanan bir segim cizelgesi kullanmak
pratik olacaktir. Belirli bir biiyime ddnemine ulagmig
yabancl ot/otlar icin hangi dozlarin uygulanacadi
biliniyorsa istenen doz degeri Cizelge 3'e benzer bir
secim cizelgesi kullanilarak bulunabilir ve gerekli olan
ilerleme hizi secilebilir. Bu amaci gergeklestirmek igin
daha fazla ilerleme hizi araligi iceren bir cizelge
olusturmak daha uygun olacaktir. Kalibrasyonun
yapilabilmesi igin, belirli dozlari elde etmek igin gerekli
ilerleme hizlarini hesaplayan ve farkli basinglardaki
verileri kullanan bir segim yolu da izlenebilir. Cizelge
4, bir alev makinesinin farkli basinglarda kalibre
edilebilecedini gostermektedir. Bu sekilde, kalibrasyon
prosediirii degistirilmis, 15-75 kg ha™ araligindaki tiim
dozlarin 0.5-3.0 bar arali§indaki basing dederlerinde
nasil uygulanabilecedi belirlenmistir. Ancak, gérilecedi
gibi, gerekli ilerleme hizlar gok yiiksek olabilmektedir.
Ornegin, en diisiik doz (15 kg ha™) uygulamasinda
3.0 bar basincta calisimasi durumunda ilerleme
hizinin gok yiiksek 19.6 (km h-1) olmasi gerekecek,
doz gereksinimi arttikga hiz azalacaktir. Ancak, yiiksek
hizda alevin bitki ile temas siiresi gok kisa olacadi icin
yabanci ot kontroliine etkisi de cok diistik olacaktir.
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Cizelge 3. Sabit basingta, farkl ilerleme hizlarinda elde edilebilecek doz degerleri

Basing Debi is genisligi Doz, kg ha™
bar kg h™ m 1.8kmh™ 2.7kmh™ 3.6kmh™ 45kmh™  54kmh?
2.0 5.1 0.3 94 63 47 38 31
2.0 5.04 0.3 93 62 47 37 31
2.0 5.16 0.3 96 64 48 38 32
2.0 4.38 0.3 81 54 41 32 27

Cizelge 4. Tip2-D meme ile calismada farkl dozlar elde etmede basing-ilerleme hizi iliskisi

Hesaplanan hiz degerleri (km h™)

Doz (kg ha™)
P3.0 P2.5 P2.0 P1.5 P1.0 PO.5
15 19.6 11.9 8.1 8.4 8.2 5.7
30 9.8 5.9 4.1 4.2 4.1 2.8
45 6.5 4.0 2.7 2.8 2.7 1.9
60 4.9 3.0 2.0 2.1 2.1 1.4
75 3.9 2.4 16 17 16 11
8,00
7,00 2
=2,244 41
600 y = 2,2445x + 0,50 e

S R?=0,9908
< 5,00

0o

= 4,00

2 3,00 //
2,00 -
.

1,00
,00

2
Basing (bar)

w
IS

Sekil 3. Tip 2 memenin basing degisimine bagh debi grafigi

25,00

=

£20,00 ——P3

N

£15,00 +:2'

g N \ —4—P2

210,00

£ 500 h

ﬁ 7 N

£ m
100 T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Doz (kg ha?)

Sekil 4. D tipi bashk ve Tip2 memede doza bagl olarak ilerleme hizinin segimi
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Segimi yapilan Tip2-D meme-baslk
kombinasyonunda debi ile basing arasinda dogrusal
bir iliski bulunmustur. Sekil 3'te debi-basing edrisi ve
determinasyon katsayisi (R®=0.99) gdsterilmigtir.
Buna gore, belirli bir dozun uygulanmasi igin debi
degeri kullanilacak ve gerekli debi (kg h™) degerini
sadlayacak basing dederi (bar) grafiksel olarak da
belirlenebilecektir. Segimi 6ngdrilen memenin Sekil
1'de gorilen regresyon denkleminden kalibrasyon
denklemi gikarilabilir:

_ Q—0504
T 2.244

Secilen meme 2.0 bar basingta calistinldiginda
huzme genisligi yaklasik olarak 0.4 m olmaktadir. Is
genigligine bagli olarak kag adet baslk veya meme
kullaniimasi gerektigi kolaylikla hesaplanabilir. Alev
uygulamasinda  belirli bir  doz  uygulamasi
hedeflenmektedir. Doz dederi, bagimsiz degisken
olacak sekilde dederlendirme yapilmis ve test edilen
basing dederlerinde istenen dozu saglayacak makine
ilerleme hizlarini veren grafik elde edilmistir (Sekil 4).
Boylece, uygulanacak dozu sadlayacak basing ve
ilerleme hizlari, bir segim gizelgesi kullanmadan grafik
yontem ile de segilebilir.

Basincn 0.5 ve 1.0 bar dolaylarinda olmasi
durumunda huzme genigligi 01.-0.2 m'ye kadar
dismekte, huzme boyu kisalmakta ve debi
diismektedir. Bu durumda istenen dozun saglanmasi
icin hizin dlsiik segilmesi gerekecedinden alan is
basarisi dlslik olacaktir. Basing 2.0 barin (zerinde
secildiginde ise debi cok yiikselmekte ve ilerleme
hizini ylksek tutmak gerekmektedir. Bu durumda
gerekli olan makine ilerleme hizlari 2.0 m s'nin
Uzerine ¢lkmaktadir. Boyle yiksek hizlar yabanci
otlarin i1sidan etkilenme siiresini cok kisaltacadi igin s
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uygulamasinin etkisi disik olabilir. Literatiir, yabanci
otlarin alevleme etkisinde iyi bir doz-cevap edgrisi
gostermesi igin makine ilerleme hizlarini uygulanacak
doza bagli olarak genellikle 1.0-7.0 km h araliginda
rapor etmistir. Bu calismada segimi yapilan meme-
baglik kombinasyonu yaklasik olarak 1.5-8.0 km h™
hizlarda istenen dozlari saglayabilecektir.

SONUC
Bu arastirmanin  sonuglari  su  sekilde
Ozetlenebilir:

e Yerli imal edilen (g farkl gaz meme tipinin
debi-basing karakteristikleri ve farkh baglik tipleri ile
elde edilebilecek alev huzme geniglikleri (is
geniglikleri) belirlenmistir.

e Deneyler 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0 bar
basinglarda yapilmis, 1.5 mm delik capli meme
(Tip2) segilmis ve arkasi agik krom bir baslik tipi (D)
geligtirilmistir.

e Tip2-D meme-baslik ikilisinin 2.0 bar basingta
0-75 kg ha araligindaki gaz dozlarini saglamasi icin
gerekli makine ilerleme hizlarinin alt ve Gst sinir
degerleri yaklasik olarak 1.5 ve 8.0 km h!
bulunmustur.

e Kalibrasyonun sabit bir basingta belirli dozlar
uygulamak igin gerekli hizlar hesaplamak yoluyla
yapilabilecedi gibi, istenen dozu sagdlamak igin
basing ve ilerleme hizini birlikte ayarlayarak
yapilabilecedi de gosterilmistir. Ancak, is genigligini
cok duslirdigi icin basincin 0.5-1.5 bar araliinda
uygulama yapmanin pratik olmayacadi sonucuna
varilmistir.
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