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OZET

KULLANIMDA OLAN SERA PULVERIZATORLERINDEKiI MEME
PLAKALARININ PUSKURTME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Mehmet SIVRI

Yiiksek Lisans, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi
Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Murad CANAKCI
Mayis 2023; 39 sayfa

Tarimsal {iretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede yaygin olarak
kimyasal yontemler uygulanmaktadir. Kimyasal yontemlerde kullanilan tarim ilaglarinin
(pestisitler) hedef yiizeylere uygulanmasinda en fazla kullanilan makinalar
piilverizatorlerdir. Uretim sezonundaki piilverizator kullaniminy; {iriin ¢esidi, Yetistiricilik
sekli, tiretim dénemi, hastalik, zararli ve yabanci ot durumu, tiriiniin ekonomik degeri gibi
birgok faktor etkilemektedir. Piilverizator kullaniminin yogun oldugu tiretim alanlarindan
birisi de sera yetistiriciligidir. Geleneksel seralarda elektik motorundan hareketli, i¢i bos
konik hiizmeli memelere sahip piiskiirtme g¢ubugu ile ilaglama yapilan, hidrolik
plilverizatorler yaygin olarak kullanilmaktadir. Piilverizatorlerin kullanimindaki basari,
gida giivenligi, saglikli tarimsal {iretim, siirdiiriilebilir bir ¢evre, is saglhigi ve giivenligi
vb. konular agisindan 6nemlidir. Bu nedenle piilverizator secimine 6zen gosterilmesinin
yaninda, makinalarin tamir ve periyodik bakimlarinin zamaninda yapilmasi gereklidir.
Meme basliklari, piilverizasyonun (piiskiirtme islemi) basarist acisindan kritik bir
parcadir ve kullanim siliresine bagli olarak meme plakas1 delik sekli ve boyutlari
degismektedir. Periyodik bakimlarda yapilmasi gereken islemlerden birisi de aginmisg
meme plakalarinin yenileri ile degistirilmesidir.

Bu arastirmada, geleneksel sera isletmelerinde kullanomda olan sera
piilverizatorlerinde bulunan mevcut meme plakalarinin piiskiirtme 6zelliklerinin
incelenmesi amaglanmustir. Antalya Ili’nde yiiriitiilen denemelerde, 5 farkli ilgede
faaliyet gosteren 60 adet geleneksel sera isletmesinden toplanan sera piilverizatorlerine
ait 1.5 mm capindaki meme plakalar1 ve ii¢ adet yeni meme plakasi kullanilmustir.
Calismada meme plakalarina ait delik boyutlari, hiizme acilari, debi ve dagilim diizgiinliik
degerleri belirlenmis ve yeni plaka (referans) degerleri ile karsilastirilmistir. Arastirma
bulgularina gore kullanimda olan meme plakalarinin delik ¢ap1 ve debi degerleri, yeni
meme plakalarina gore her iki degiskende de ortalama %10.8 oraninda artis gdstermistir.
Meme plakalarinin degistirilme zamani gosteren 6nemli bir sinir deger olan %10 degeri
dikkate alindiginda kullanimda olan meme plakalarinin %46.7’sinin degistirilmesinin
gerekli oldugu anlagilmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Sera ilaglamasi, pestisit uygulamalari, piilverizasyon,
hidrolik piilverizator, paternatdr, meme plakasi
JURI: Prof. Dr. Murad CANAKCI

Prof. Dr. Davut KARAYEL

Prof. Dr. Bahadir SAYINCI



ABSTRACT

DETERMINATION OF SPRAYING PROPERTIES OF NOZZLE PLATES IN
GREENHOUSE SPRAYERS IN USE

Mehmet SIVRI
MSc Thesis in Agricultural Machinery and Technologies Engineering
Supervisor : Prof. Dr. Murad CANAKCI
May 2023; 39 pages

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 (reference) values. According to the research findings, the
hole diameter and flow rate values of the nozzle plates in use increased by an average of
10.8% in both variables compared to the new nozzle plates. Considering the 10% value,
which is an important limit value indicating the replacement time of the nozzle plates, it
is understood that 46.7% of the nozzle plates in use need to be replaced.

KEYWORDS: Greenhouse spraying, pesticide applications, pulverization, hydraulic
sprayer, paternator, nozzle plate

COMMITTEE: Prof. Dr. Murad CANAKCI
Prof. Dr. Davut KARAYEL
Prof. Dr. Bahadir SAYINCI



ONSOZ

Lisans bitirme ¢alismami, 2019 yilinda “Yayla Seracilig1 Isletmelerinde Tarimsal
Yapt ve Mekanizasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi” bashkli bir arastirma ile
tamamlamistim. Yiksek lisans seminerim i¢in 2020 yilinda “Geleneksel Sera
Isletmelerinde Kullanimda olan Sera Piilverizatorlerinin incelenmesi” konulu bir ¢alisma
yapmistim. Calismalar sirasinda yogun ilaglama islemlerinin yer aldifi sera
isletmelerinde kullanimda olan piilverizatorlerin birgcogunun bakimlariin yapilmadigi,
ancak bozulmasi sonucu zorunluluk durumunda tamir ve bakim i¢in servislere
gotiiriildigi tespit edilmistir. Dikkat ¢ekici olaylardan digeri ise ilaglama ¢ubuklarinda
bulunan meme plakalarinin uzun yillar yiiksek basing veya farkli nedenlerle kullanimdan
kaynakli deforme olmasi ve diiz plakanin sekil degistirerek i¢ biikey disk seklini
almasidir. Bu nedenle kimyasal kullanimini1 konusunda farkindaligin arttig1 giintimiizde
kullanimda olan piilverizatorler ile ilgili ¢alismalarin daha fazla yapilmasinin gerekli
oldugu diisiiniilmiistiir.

Bu c¢aligmalar1 yapmamda her zaman yanimda olan, katkilarin1 en iyi sekilde
sunan fikirleriyle her zaman 151k olan danismanim Prof. Dr. Murad CANAKCI’ya,
paternator parcalart i¢in Erk Metal ve Teknikeller Endistriyel Mutfak firmalarina,
emegini, vaktini ve tecriibelerini paylastigi icin Aksan Tarim Makinalari sahibi Ramazan
AKALIN’a, yardimlarini esirgemeyen Dr. Hasan YILMAZ’a, Bolim Ogretim Uyesi
Dog. Dr. H. Kiirsat CELIK e ve béliim hocalarima ve bdliim personeline, ¢alismalarim
sirasinda her tiirlii desteklerini esirgemeyen aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Mehmet SIVRI
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1. GIRIS

Tarimsal tretimde, birim alandan daha kaliteli ve daha verimli bir trin
yetistirmek icin kullanilan teknolojilerden birisi de bitki koruma uygulamalaridir. Bu
uygulamalar ile hastalik, zararli ve yabanci1 otlarin olumsuz etkilerine kars1 kiiltiir bitkileri
ekonomik olarak korunmaya calisilmaktadir. Bu amagcla fiziksel, kiiltiirel, biyolojik,
biyoteknik, karantina ve kimyasal miicadele gibi bir¢ok yontem uygulanmaktadir.
Hastalik, zararli ve tabanci otlarla miicadele edilmediginde tiretim kayiplarinin yaklasik
%35 oldugu ifade edilmektedir (Cilingir ve Dursun 2010). Diinya niifusunun hizla artis1
ve beslenme aligkanliklar1 gibi faktorlerin yon verdigi gliniimiiz modern tariminda bitki
koruma uygulamalarinin 6nemi artmaktadir. Etkilerini kisa siirede goOstermesi ve
uygulama kolaylig1 gibi nedenlerle kimyasal yontem en yaygin kullanilan yontemdir
(Zeren ve Bayat, 1995; Yagcioglu, 2008). Kimyasal yontemler ile farkli formlardaki tarim
ilaglar1 (pestisitler), amaca uygun olarak hedef ylizeylere (yaprak, gévde, toprak, kapali
alan, a¢ik sahalar vb.) uygulanmaktadir. Amacina uygun bir bigimde kullanilmadiginda
ilaglarin kimyasal etkisinin; gida gilivenligi, is saglig1 ve giivenligi ve c¢evre sagligina
olumsuz etkileri bulunmaktadir ve giiniimiizde tarimsal alanlarda kimyasallarin
kullanimina yonelik yaklasimlara olan ilgi artmaktadir. Ornegin Avrupa Birligi tarafindan
giindeme getirilen yesil mutabakat kapsaminda, siirdiiriilebilir ve daha saglikli bir gida
tiretim sistemi ile topragin, havanin ve gidanin korunmasina yonelik kimyasal
kullaniminin azaltilmasina vurgu yapilmistir. Bu amagla 2030 yilina kadar pestisit
kullanimimin %50 azaltilmasi hedeflenmistir (EU, 2022). Bu nedenle kimyasal
yontemlerde kullanilan bitki koruma iriinlerinin ve makinalarimin dogru se¢imi ve
uygulanmasinin 6nemi biiyiiktiir.

Katt sivi ve gaz formunda kullanilan kimyasal ilaglar icerisinde en yaygin
kullanilan grup sivi ilaglardir. Sivi ilaglar ya da bazi toz formdaki kati ilaglar belirli miktar
stvi (su) ile karistirilarak bir karisim elde edilmektedir. Sivi-ilag karisiminin damlaciklar
haline getirilerek bitkilere (hedef ylizeye) ulastirilmas: islemine piilverizasyon
(puskiirtme), bu amagla kullanilan makinalara piilverizator (piiskiirtiicli, sprayer) adi
verilir (Yagcioglu, 2008). Piilverizatorler iilkemizde ve diinyada bitki koruma
uygulamalarinda en yaygm olarak kullanilan bitki koruma makinalaridir. Ulkemizdeki
piilverizator sayisi 2008 yilinda toplam 937.320 iken bu deger 2022 yilinda 1.215.489
sayisina ulagsmistir. Son 15 yil igerisindeki artis yaklasik %30 olarak gerceklesmistir.
Calismanin yiiriitiildiigii Antalya ilindeki piilverizator sayis1 69.120°dir (TUIK, 2022).

Piilverizatorler; tasinma sekilleri, gii¢ kaynagi, damlanin olusma sekli ve hedefe
iletilmesinde uygulanan yontemler gibi farkli 6zelliklerine goére siiflandirilmaktadir.
Oncelikli olarak damla olusum sekline gdre tanimlanmasi, makinalarin piilverizasyon
ozellikleri acisindan daha kolay anlagilmasini saglayacaktir. Bu 0Ozellikleri ile
piilverizatorler; hidrolik (mekanik), pnomatik, yardimci hava akimli hidrolik, santrifiij
etkili, 1s1 enerjisi plilverizatorler gibi farkli gruplara ayrilmaktadirlar. Piilverizatorler
icerisinde en yaygin kullanilan tip ise hidrolik piilverizatorlerdir. Sekil 1.1’de gorildigi
gibi hidrolik piilverizatorlerin ana pargalar1 depo, pompa, hava deposu, regiilator, basing
gostergesi, geri doniis hatti, karistirici, sivi iletim borulari ve hortumlar, piiskiirtme
kolu/piiskiirtme ¢ubuklari, filtreler ve memelerdir (Zeren ve Bayat, 1995; Yagcioglu,
2008; Cilingir ve Dursun, 2010).
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¢ Q VD_Q 11 - Rampa (bum)
i T 12 - Memeler

Sekil 1.1. Hidrolik (tarla) piilverizator ana pargalar1 (Canakci, 2022)

Tiim piilverizatorlerde sistemin en sonunda bulunan ve ilacin dis ortama huzme
seklinde cikmasini saglayan organa meme ya da meme basligi (nozil) adi verilir.
Piilverizatoriin diger organlart oldukga ileri teknoloji ile iiretilseler bile ilaglamada basari,
onemli dl¢iide s1v1 ilag karigiminin son ¢ikis noktasi olan memelere baglidir (Yagcioglu,
2008).

Hidrolik basing enerjisiyle ¢alisan bu tip memelerin govde tasarimlari standart
olduklarindan giiniimiizde kullanilan ila¢ uygulama ekipmanlarina uyumludurlar. Ucuz
ve kolay bulunabilir olmalar1 ve bakim masraflarinin olmamasi nedeniyle kullanim
alanlar1 yaygindir (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
(Canakci ve Akinci, 2009).

Hidrolik memelerde, basing yardimiyla yeterli kinetik enerji kazandirilan sivi,
kiigiik bir delikten gecmeye zorlanir. Delikten dis ortama ¢ikan sivi, baslangicta ince bir
stv1 tabakasindan olusan hiizme seklindedir. Belirli bir agiya sahip bu hiizme, meme
deliginden uzaklastikca yayilir, incelir ve parcalanarak damlalar1 olusturur. Hidrolik
memeler olusan hiizme sekline gore konik ve yelpaze hiizmeli memeler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Glinlimiizde i¢i bos konik hiizmeli ve yarikli tip yelpaze hiizmeli memeler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil 1.2°de i¢i bos konik hiizmeli memeye ait pargalar
ve hiizme sekli yer almaktadir.

I¢i bos konik huzmeli memelerde, meme gdvdesine basingl olarak gelen siviya,
delikten ¢ikmadan Once, bir girdap hareketi kazandirilir. Siviya bu hareketin
yaptirilabilmesi i¢in basingli sivi huzmesi, meme plakasinin ortasindaki girdap hiicresine
tegetsel olarak gonderilerek delik eksenine gore agisal bir hiz kazanmasi saglanir. Donme
hareketine bagli olarak hiicrenin iginde belirli noktalarin statik basmci atmosfer
basicinin altina iner. Meydana gelen vakumun etkisiyle meme deliginden iceri hava
girer. Bunun sonucunda sivi, meme deliginden disart i¢i bos bir boru ¢ikan sivi huzmesi,
donme hareketine devam ettiginden, delikten uzaklastikca tepe noktast meme deligi olan
bir koni seklini alir. Meme deliginden baglayarak konik bir huni seklinde genisleyen sivi
huzmesinin film kalinlig1 giderek incelir ve sonunda parcalanarak kiiciik damlalar
seklinde yayilir. Meydana gelen piiskiirtme konisinin i¢i bos olup damlalar ¢evrede
toplanmislardir (Sekil 1.2).
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A — Baslik Somunu
g “ B — Meme Plakasi
— C — Girdap plakas1
= D — Filtre (siizgec)
E — meme govdesi

Sekil 1.2. i¢i bos konik hiizmeli meme, parcalar1 ve olusan hiizme sekli (Aipsaperu, 2022)

I¢i bos konik huzmeli memeler, bécek ve hastalik kontrolii igin pestisitin bitki
oOrtlisii yapraklarmin arasina etkili bir sekilde girmesinin (penetrasyon) énemli oldugu;
ilag damlarinin hedef disina siiriiklenmesinin ise olumsuz bir etki yaratmadig: diisiiniilen
durumlarda kullanilir. Bu nedenle, i¢i bos koni seklinde piiskiirtme yapan memeler,
yapraklar1 bol bitkilerin, zararli ve hastaliklara kars1 ilaclanmasindan baska, kontak etkili
herbisit uygulamalari i¢in de uygundur.

Meydana gelen damlalar, biiyiikliik acisindan birbirinden ¢ok fakli bir dagilim
gosterebilir. Bir ilaglama uygulamasi sirasinda; pestisitin uygulama alanina dagilim
tekdiizeligi, pestisitin hedefi kaplama durumu, hedefe ulasamayip degisik dogrultularda
stiriiklenen pestisit miktar1 gibi faktdrler memenin 6zellikleriyle yakindan ilgilidir. Bu
nedenle meme, piilverizatoriin kiigiik, goreli olarak ucuz, ancak en 6nemli pargalarindan
biridir (Yagcioglu, 2008). Basingli sivi meme deliginden gegtikten sonra, iyi bir
piilverizasyon uygulamasi sivinin fiziksel 6zellikleri, basing, dis ortam kosullar ile
birlikte meme 6zellikleri ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle hidrolik memelerin gévde ve
basliklar1 pestisitlerde kullanilan kimyasallarin asindirma etkisine ve korozyonuna
dayanikli olmalidir. Delikli meme plakalar: (orifis plakalar1) memenin en fazla aginan
parcasidir. Bu nedenle degistirilebilecek sekilde yapilmasi gerekir. Meme plakalari
genellikle piring, paslanmaz ¢elik, paslanmaz c¢elik, seramik ve 0Ozel plastik
malzemelerden yapilir. Asinmalar, memelerin pilverizasyon Kkarakteristiklerini
etkilemekte ve buna bagl olarak piiskiirtiilen ilacin biyolojik etkinligi degismektedir.
Meme plakasinin yiizeyindeki mikroskobik diizglinsiizliikkler dahi, basingli sivinin bu
alanlarda girdap yapmasina ve i¢inde bulunan mikroskobik sert pargaciklarin bu hareketin
etkisiyle s6z konusu alanlar1 ovalayarak daha fazla asindirmasina neden olmaktadir.
Sekil 1.3°te meme plakalarinin aginma davranisinin sematik gelisimi yer almaktadir
(Cakmak, 2000). Asinmis ve hasarli diyebilecegimiz Olgiide asir1 asinmis meme
plakalartyla ilaglama islemi siirdiiriilirse, memeden akan sivi debisinde Onemli artis
meydana gelir.
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1 — Yeni meme plakasi

2 — Asindirici tarafindan doviilerek delige
dogru itilmis list katman

3 — Asindiricinin aginmis katmani
kopararak deligin biiyiimesi

Sekil 1.3. Paslanmaz celikten yapilan meme plakalarinin asinma davranisinin gematik
gelisimi (Cakmak, 2000)

Asinmis delikli meme plakalart kullanilirsa, gerek damla biiyiikliiklerinde ve
gerekse ilaglanan yiizey lizerindeki ila¢ dagiliminda biiylik sapmalar meydana gelir.
Asinmis memeyi degistirmeyerek edildigi zannedilen parasal tasarruf aslinda, meme
debisinin artmasina bagli fazla pestisit kullanimi, ilaglanan yiizey {lizerinde, hiizme 6rtme
paylariyla dahi giderilemeyen kotii ilag dagilimina bagli ilaglama etkinliginin diigmesi ve
ilaglamanin tekrarlanmasinin gerekmesi nedenleriyle daha fazla parasal kayiplara neden
olmaktadir (Yagcioglu, 2008).

Hidrolik piilverizatorlerin  yaygin kullanildigi alanlardan birisi de sera
yetistiriciligidir. Ulkemizde toplam sera alanlar1 son yillardaki artislar ile birlikte
53.092 ha (TUIK, 2022) diizeyine ulasmistir. Toplam sera alanlarinin %53.4’iiniin
bulundugu Antalya ili, iilkemizde seracilifin merkezi konumundadir. Sera
yetistiriciliginde diger Uretim kollarina gore daha yogun bir sekilde kimyasal ilag
uygulamalar1 s6z konusudur. Seralarda elektrik motorundan hareketli hidrolik
piilverizatorler kullanilmaktadir ve piilverizatorlerde piiskiirtme ¢ubugunun ucunda bir
adet i¢i bos konik hiizmeli meme baslig1 yer almaktadir (Sekil 1.4). Canakci ve Akinci
(2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada tek {iriin yetistiriciliginde farkl: iirlinler i¢in yilda
yapilan ilaglama sayisinin 20-35 arasinda degistigi belirtilmistir. Bu degerler Sivri (2020)
tarafindan yapilan bir ¢alisma sonuglari ile Srtiismektedir.

Uygun piilverizatorlerin kullanimi, makinalarin bakim ve ayarlarinin uygun
zamanlarda yapilmasi pestisit uygulamalarinda {iirlin kalitesi, insan ve ¢evre sagligi
acisindan Onemlidir. Sera piilverizatorlerinde periyodik bakimlar sirasinda belirli
kullanim siiresi sonrasinda degistirilmesi gereken parc¢alardan birisi de meme plakalaridir.
Asinarak, delik sekil ve olciileri deforme olmus plakalarin yenileri ile degistirilmesi
gereklidir. Istenilen diizeyden fazla veya az uygulanan pestisit, dagilimi iyi olmayan bir
pllverizasyon ilaglama basarisin1 olumsuz etkileyecek, {iriin kaybina neden olacak ve
saglikli bir uygulama yapilamayacaktir. Avrupa flilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de
pllverizatorlerin periyodik muayene yapilmasi piilverizasyonun basarisini arttiracaktir.
Andirin ve Bayat (2005) tarafindan Norveg’de piilverizatorlerin zorunlu denetimlerinin,
tarim makineleri satan firmalar, bolgesel denetleme istasyonlart veya Ziraat
Fakiiltelerinin kontrolii altinda yapilmakta oldugu belirtilmistir.
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Meme Bashgi

_ — Basingh Sivi Giris Kanali
Girdap Hiicresi Boyut Ayar
Mekanizmasi

Sekil 1.4. Piiskiirtme ¢cubugu

Birgok bilimsel aragtirmada, yapim malzemesine gore degismekle birlikte konik
hiizmeli meme plakalarindaki aginmalarin delik boyutlarini degistirdigi, debi degerlerini
artirdig1 ve sivi dagilim diizgiinliigiinii olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir (Celen,
1998; Ergiil ve Dursun, 2002; Cakmak, 2000). Ozellikle iilkemizde yapilan ¢alismalarda
meme plakalarinin agindirilmasinin laboratuvar kosullarinda yapay yontemlerle kontrollii
sartlarda gergeklestirildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, yurtdisinda yiiriitiilmiis,
reticilerden  toplanmis kullanimda olan meme plakalarn1 ile denemelerin
gerceklestirildigi, sinirli sayida ¢alismanin yapildigi bildirilmektedir (Ergiil ve Dursun,
2002).

Ulkemizde 6zellikle iklimin uygun oldugu alanlarda yogun bir sekilde sera
yetistiriciligi yapilmasi1 ve sera alanlarinda kimyasal ilaglarin yogun bir sekilde
kullanilmasina ragmen, seralarda piilverizator kullanimi ile ilgili yapilan calisma
sayisinin sinirhidir. Yapilan saha calismalarinda, sera yetistiriciliginde asinmis meme
plakalarinin zamaninda yenileri ile degistirilmemesinin ihmal edilen konular arasinda yer
aldig1 belirlenmistir.

Sera yetistiriciliginin merkezi Antalya ilinde yiiriitiilen bu ¢aligmada, geleneksel
isletmeler tarafindan kullanmakta olan meme plakalarinin delik boyutlarinin 6lgiilmesi,
laboratuvar kosullarinda debi, huzme acisi, dagilim diizgiinliigli gibi piilverizasyon
ozelliklerinin belirlenerek ve yeni meme (referans) plakalar1 ile Kkarsilastirilmasi
amaclanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Hidrolik piilverizatorler; tarla, meyve, sebze ve sera gibi farkli yetistiricilik
alanlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar. Bu nedenle lilkemizde piilverizatorler
ile ilgili farkli konularda ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Yiiriitiilen ¢alismalarin bir boliimii
meme bagliklart ile ilgilidir.

Balc1 ve Yagcioglu (1994), sirt piilverizatorlerinde kullanilan memelerin debileri
ve dagilim diizgiinliiklerini belirlemislerdir. Arastirmada Manisa ili, Turgutlu ilcesinde
8 farkli firma tarafindan iiretilen ve caplar1 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mm arasinda degisen ve
tesadiifi 6rnekleme yontemiyle segilen toplam 51 adet meme kullanilmigtir. Denemelerde
isletme basinci 5 bar, meme piiskiirtme yiiksekligi 50 cm ve piiskiirtme siiresi bir dakika
olarak dikkate alinmistir. Arastirma bulgularina goére memelerin yapisal 6zellikleri debi
ve dagilim degerlerini 6nemli etkilemektedir. Dagilim paternleri incelendiginde kiiciik
capli memelerde iiggen olan dagilim paterni seklinin, delik ¢ap biiyiidiik¢e trapez seklini
almaya basladig1 belirlenmistir.

Dursun ve ark. (2000), Tirkiye’de iiretilen konik hiizmeli bazi meme
plakalarindaki delik cap1 ve diizgiinliiklerini belirlemislerdir. Meme plakasinin ilag
dagilim diizglinliigii, verdi, damla biiyiikligi ve dagilimini etkileyen en 6nemli parca
oldugu belirtilmistir. Calismada iilkemizde dort farkli imalatci tarafindan tiretilen hidrolik
meme plakalarinda delik caplar1 ve delik kenar diizgiinliikleri belirlenmis, debi ve
hacimsel s1v1 dagilim 6l¢timleri yapilmistir. Arastirmada bes farkli noktadan ¢ap degerleri
Olciilen plaka deliklerinin diizgiin olmadigi ve tam bir dairesellik gdstermedigi tespit
edilmistir. Aym1 grup plakalarin delik ¢aplarinda farkliliklar belirlenmistir. Cap
farkliliklarini ifade eden CV (Varyasyon Katsayisi) degerleri, meme plakasi gruplarina
bagli olarak %0.992 ile %5.286 arasinda degismistir. Imalat¢i firmalar tarafindan
bildirilen plaka delik ¢aplar1 ile dl¢iilen ortalama delik caplar1 arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Baz1 plakalarin Glgiilen ortalama delik ¢aplari firmalarin bildirdikleri ¢ap
degerlerinden daha kiigiik, bazilari daha biiyiiktiir. Meme plakasi delikleri yeterli
diizgiinliikte olmayip, delik kenarlarinda ¢apak ve havsalar bulunmaktadir. incelenen
meme plakalarinin kullanilmasiyla dlgiilen meme verdileri de belirli sinirlar arasinda
degismistir. Verdi degerlerine iligkin CV'ler plaka gruplar ve basinca bagli olarak %1.1
ile %3.8 arasinda degismektedir. Hacimsel dagilimlara iliskin %CV degerleri her plaka
grubundaki plakalar arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir. %CV degerlerindeki bu
farkliliklar ayn1 gruptaki plakalar i¢in en az %5.2 ve en fazla %20 olarak belirlenmistir.

Bolat ve ark. (2003)’nin Van ilinde yaptiklari bir anket caligmasinda mevcut
piilverizatorlerde en fazla kullanilan meme tipinin %50’lik oran ile konik akigli memeler,
%271k oran ile yelpaze huzmeli memeler ve %13’liik oranla diiz akish memeler oldugu
belirtilmistir.

Sayinci ve Bastaban (2011) yiiriitmiis olduklar1 bir ¢alismada, standart yelpaze
hiizmeli, konik hiizmeli, hava emisli ve ¢ift akisli hidrolik memelerin (isletme basinci
4 bar), doner diskli memenin (isletme basinc1 1.5 bar, disk devri 4500 dk™) ve yardime1
hava akimli piiskiirtme baghginin (isletme basinci 1.5 bar, fan devri 3500 dk, hava hiz1
20-25 m s1) damla tasinma etkinlikleri karsilastirilmustir.

Serim ve Ozdemir (2012)’in ¢alismalarinda, herbisit uygulamalarinda kullanilan



KAYNAK TARAMASI M.SIVRI

piilverizatér memelerinin damla biiyiik dagilimlarini belirlemislerdir. Ulkemizde yabanci
ot miicadelesinde kullanilan 5’1 yelpaze, 15’1 i¢i bos konik huzmeli meme olmak iizere,
toplam 20 farkli meme bashiginin damla biiyiiklik dagilimlar1 laboratuvar sartlarinda
incelenmistir. Calisma sonunda herbisit uygulamalarinda siiriiklenmenin azaltilmasinda
yardimci olunmasi i¢in i¢i bos konik huzmeli memeler yerine yelpaze huzmeli memelerin
kullanilmasi1 6nerilmistir.

Urkan ve ark (2012), pratikte bag ilaglamasinda yaygin olarak kullanilan i¢i bos
konik huzmeli meme ile siiriiklenmeyi azaltict meme smifinda bulunan hava emisli
memeyi kontrollii kosullarda karsilastirmiglardir. Calismalar koruk dénemini temsil eden
yapay asma bitkisi ile kapali alanda gergeklestirilmistir. Denemeler i¢i bos konik huzmeli
meme ve hava emisli yelpaze huzmeli memeler ile, 3 farkli uygulama normunda (60, 90,
115 L dal) ve hava debisinde (32000, 45000, 55000 m® h™') 4’er tekerriirlii olarak
yapilmistir.

Celen (2016), calismasinda iki farkli meme tipini (Teejet 1010 derece AIXR,
standart yelpaze huzmeli XR piiskiirtme memesi) karsilastirmistir. Caligmada statik
dagilim i¢in paternator ve dinamik dagilim igin diiz bir alanda hazirlanan diizenekten
yararlanlmigtir.

Sahin (2017) tarafindan, piilverizatér memelerinin piiskiirtme paterni 6zelliklerini
belirlemek i¢in deneysel ve istatistiksel bir model koymak amaciyla yiiriitiilen ¢alismada,
pulverizator memelerinde pliskiirtme paterni testlerini ger¢eklestirmek igin gelistirilen hiz
kontrollii dogrusal hareketli bir simiilatér kullanilmis ve yapilan testler paternator
bulgulariyla karsilastirilmistir. Pliskiirtme paterni testlerinde 20 adet i¢i bos konik
hiizmeli meme plakasi kullanilmistir. Pliskiirtme uygulamalar1 4 bar sabit isletme basinci
ve 80 cm sabit piiskiirtme yiiksekliginde yapildigi belirtilmistir.

Saymer ve ark. (2019), konik huzmeli meme plakalarinda orifis ¢api, girdap
plaketi ve piskiirtme basinct degiskenlerinin damla kinematigini tanimlayan
piilverizasyon karakteristigine olan etkisini belirlemislerdir.

Bolat ve ark. (2019), kislik nohut yetistiriciliginde yabanci otlara karsi ¢ikis 6ncesi
e ¢ikis sonrasinda uygulanan yontemlerin basarisi karsilastirilmistir. Calismada standart
yelpaze huzmeli meme, ¢ikis dncesi meme, saptirmali meme ve hava emisli meme ve ikiz
huzmeli hava emisli memeler kullanilmistir. Denemelerde 200 L ha ve 400 L ha* olmak
tizere iki farkli uygulama hacmi dikkate alinmistir. Arastirma sonuglarina gore en basaril
yiiksek degerleri 400 L ha™ uygulama hacminde hava emisli memede elde edilmistir.

Bolat ve Bayat (2019), ¢alismalarinda standart yelpaze huzmeli, hava emisli
yelpaze huzmeli ve hava emisli ikiz huzmeli memelerin 40 cm ve 50 cm olmak tizere iki
farkli piiskiirtme yiiksekliginde ve 3, 4 ve 5 bar olmak iizere ii¢ farkli calisma basincinda
laboratuvar kosullarinda her bir memenin sagladigi piskiirtme dagilimlarini
belirlemislerdir. Her bir meme i¢in olugsan CV (varyasyon katsayis1) degerleri paternator
tizerinde olusan piskiirtme dagilimlart dikkate alinarak hesaplanmigtir. Arastirma
sonuglaria gore, en diisiik varyasyon katsayilar1 %40 cm piiskiirtme yiiksekliginde ve 5
bar ¢alisma basincinda standart yelpaze hiizmeli meme baghiginda ve %52.6 ile hava
emisli ikiz hiizmeli meme bagliginda tespit edilmistir.
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Meme basliklar1 ile ilgili yiiriitiilen c¢aligmalarin bir boliimiinde, meme
plakalarindaki asinmanin piilverizasyon 6zellikleri tizerine etkisi arastirilmistir.

Celen (1998), yelpaze hiizmeli hidrolik memelere asinmanin piilverizasyon
karakteristiklerine etkisini aragtirmistir. Calismada tarla piilverizatorlerinde kullanilan
yeni ve asinmig yelpaze huzmeli memelerin piilverizasyon karakteristikleri incelenmistir.
Toplam yedi farkli meme iizerinde yapilan denemelerde asindirma materyali olarak
kaolin kullanilmistir. Yeni memelerin debi, pliskiirtme dagilimi ve damla biyikligi
dagilim1 karakteristikleri belirlenmistir. Ayni memelere, debi artist %10 degerine
ulagincaya kadar yapay asindirma islemi uygulanmis ve belirtilen degerler yeniden
Olgiilerek, asindirma 6ncesi ve sonrasinda elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve her bir
meme i¢in faydali omiir degerleri tespit edilmistir. Memelerin imal edildikleri malzeme
Ozellikleri dikkate alindiginda en dayanikli malzeme kametal malzeme olarak
belirlenmistir. Kametal malzemeyi plastik ve piring malzeme izlemistir. Denemelerde
memelerin asimnmaya bagli olarak %10’luk debi artisgindan sonra piiskiirtme
dagilimlarinda bozulmalarin oldugu goriilmiistiir. Yelpaze hiizmeli memelerin faydali
Omiirleri, piring, plastik ve kametal malzeme 6zeliklerine gore sirasiyla, 120, 305 ve 730
saat olarak hesaplanmistir. Yapilan denemelerde, memelerin aginmadan onceki ve
asinmadan sonra belirlenen homojenlik katsayisi degerleri 1.4 den kiigiiktiir. Bu deger
%10’luk debi degisiminin damla ¢aplarinin homojenligini bozmadigini gostermektedir.
Debideki artis, %10 degerini astiginda damla ¢aplarindaki homojenlik bozulmaya
baslamistir. Calisma sonunda c¢elik ve seramik memeden imal edilmis malzemelerin
kullanimi 6nerilmistir.

Cakmak (2000), arastirmasinda meme plakalarinda kullanilan malzemelerin
plilverizasyon karakteristiklerinin farkli oldugunu belirtmistir. Hidrolik piilverizator ve
atomizorlerde kullanilan ve pnomatik piilverizatorlerde kullanilan meme plakalarinin
malzeme dayanimlarini belirlemek iizere piyasada yaygin olarak kullanilan meme tipleri,
yapay asindiricilarla agindirilarak denemeye alinmis ve asinma degerleri belirlenmeye
calisilmistir. Asindirict olarak kuvars mineralleri kullanilmistir. Denemelerde farkl: tipte
paslanmaz celik, plastik ve seramik meme plakalar1 kullanilmistir. En fazla asginmanin
paslanmaz c¢elikte oldugu belirlenmistir. TS 4280 dikkate alinarak deneme kosullarinda
plastik ve seramik meme plakalarinin aginmaya karsi direngli olduklari belirlenmistir.
Denemelerde memenin deneme diizeni lizerindeki takilma yerinin meme plakasinin
asimmasi lizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.

Ergiil ve Dursun (2002) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, tarla piilverizatorlerinde
ti¢ farkli malzemelerden yapilmis 1.5 mm delik ¢apli, plastik meme, paslanmaz g¢elik
meme, seramik memelerden olusan i¢i bos konik huzmeli memelerin asinmanin ilag
dagilim paternine etkisini bir deney diizenegi olusturarak incelemislerdir. Deneme
materyali olan meme plakalari yapay ve dogal yollarla asindirilarak her bir grubundan
3’er adet Ornek alinmis ve denemeler 3’er tekerriir olarak yapilmistir. Asindirma
malzemesi olarak kaolin ve %1°lik bakir oksikloriir karisimi kullanilmigtir. Arastirma
bulgular1 yeni ve aginmis memelerdeki ilag dagilimlarinin CV degerleri, yeni memelere
gore daha yiiksek bulunmustur. Dagilim paternindeki en biiytlik farklilik paslanmaz gelik
malzemede, en diistik farklilik seramik memede belirlenmistir.

Sayinc1 ve Bastaban (2009) iilkemizde kullanimi yaygin olan i¢i bos konik
hiizmeli memelerin, disk seklinde oldugu, girdap plakasi ile birlikte kullanildigini ve bu
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tip memelerin tarla ve bahgelerde yetistirilen iirlinlerin ilaglamasinda yiizey kaplamay1
arttirmak icin tasarlandigi bildirilmistir. Meme performansinin en 6nemli gostergesi,
hacimsel dagilim diizgiinliigiidiir. Ancak c¢alisma kosullar1 dagilim diizgiinliiglinii
bozabilmektedir. Hidrolik memelerin dagilim diizgiinliigiiniin siirekliligini etkileyen
faktorlerde birisi de meme malzemeleri ve meme malzemelerinde meydana gelen
asinmalardir. Hidrolik memeler farkli malzemelerden iiretilmektedir. Seramik memeler
digerlerine gore pahali olmalarina karsin asinma dayanimlar1 yiiksektir. Ayni calisma
kosullarinda polimer, paslanmaz celik, sertlestirilmis paslanmaz ¢elik ve seramik
malzemeden iiretilen memelerin asinma dayanimlarinin piring malzemeye gore sirastyla
2, 4, 8 ve 20 kat daha fazla oldugu bildirilmistir. Asinma sonucu delik (orifis) sekli ve
Ol¢iisii bozulan memenin debisi artarak hacimsel dagilim diizgiinliigiiniin azalmasina
neden olmaktadir. Arastiricilar metal olmayan memelerde hacimsel dagilim
diizgiinliigline ait varyasyon katsayisinin daha diisiik oldugu belirtmislerdir. Yapilan bir
caligmada, metal olmayan memelerde hacimsel dagilim diizglinliigiine ait varyasyon
katsayisinin degeri daha diisiik olarak belirlenmistir. Genis spektruma sahip XR11004
nominal 6l¢iilii yelpaze hiizmeli memede varyasyon katsayis1 kiiclikten biiyiige dogru
strastyla %9.6 (seramik), %10 (polimer), %11.6 (sertlestirilmis paslanmaz ¢elik), %11.9
(paslanmaz gelik) ve %11.9 (piring) olarak bildirilmistir.

Yapilan arastirmalar dikkate alindiginda kullanimda olan piilverizatorler ile ilgili
calisma sayisinin sinirh diizeyde kaldig1 anlasilmaktadir. Andirin ve Bayat (2005), tarla
pllverizatorlerinin zorunlu denetimine ait bazi temel verileri belirlemislerdir. Caligsmada,
Adana ve cevresinde kullanimda olan piilverizatorlerin temel parcalar1 incelenmis ve
zorunlu denetime tutulmalar1 halinde mevcut durum tespit edilmeye ¢alisilmistir. Saha
calismalarinda diger pargalari ile birlikte meme basliklarinin dagilim diizglinliigii
incelenmigstir. Elde edilen veriler dikkate alindiginda, zorunlu denetim i¢in yapilan
testlere gore piilverizatorlerin dnemli bir boliimiiniin kullanim dis1 kalacagi veya tamir
edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Calismada da belirtildigi gibi periyodik
bakimlarin zamaninda yapilmamasi, tamir iglemlerinin zamanindan gerceklestirilmemesi
ve iilkemizde denetimin olmamasi nedeniyle sahada kullanimda olan piilverizatorlerde
onemli eksiklikler bulunmaktadir. Bu eksiklikler piilverizasyon kalitesiyle birlikte insan
ve cevre sagligimi olumsuz yonde etkileyecek potansiyele sahiptirler. Bu nedenle
kullanimda olan piilverizatorler ile ilgili arastirmalarin yiiriitiilmesinin sorunlarin somut
olarak tespit edilmesi ve alinacak onlemlerle ilgili verilerin saglanmasi yoniinden yarar
saglayacagi beklenmektedir.

Yapilan bolgesel saha ¢alismalarinda Andirin ve Bayat (2005) tarafindan elde
edilen bulgulara benzer sekilde seralarda kullanimda olan bahge tipi piilverizatorlerde de
onemli eksiklikler gozlenmistir. Geleneksel seralarda kullanilan piilverizatorler
cogunlukla elektrik motorundan hareketli, 200 litre depo kapasitesine sahiptir ve ilaglama
puskiirtme cubugu ile yapilmaktadir. Cubugun ucuna takili meme basliklar ile ilgili
bakim ve meme plakasi degisimlerinin yaygin olarak zamaninda yapilmadigi
gozlenmistir (Sivri 2020). Uygun meme basligi ile birlikte uygun meme plakasi (orifis)
kullanimi, piilverizasyonun basarisi ile birlikte gida gilivenligi agisindan da dnemlidir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Meme plakalar

Arastirmanin ana materyalini, geleneksel sera iireticileri tarafinda kullanimda olan
meme plakalari ile yeni meme plakalar1 olusturmaktadir. Antalya bolgesinde geleneksel
sera isletmelerinde ilaglama islemlerinde yaygin olarak elektrik motorundan hareketli,
200 litre depo kapasitesine sahip hidrolik pilverizatorler kullanilmaktadir.
Piilverizatorlerde sivi iletim hortumuna bagl bir adet piiskiirtme tabancasi bulunmaktadir
ve tabancanin ucunda girdap hiicresi ayarlanabilir i¢i bos konik hiizmeli meme basligi
bulunmaktadir (Canakci ve Akinci, 2004; Sivri, 2000). Arastirmada, meme basliklarinda
yaygin olarak kullanilan, paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmis ve 1.5 olarak kodlanan,
1.5 mm (o) delik ¢apina sahip meme plakalar1 kullanilmistir (Sekil 3.1) ve kullanilan
meme baslig1 kesiti Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.1. 1.5 mm delik ¢apli meme plaka dlgiileri

Conta

Meme plakasi

Somun

Sekil 3.2. i¢i bos konik hiizmeli meme baslig1 kesiti
Denemelerde, ti¢ adet referans (yeni) ve 60 adet kullanimda olmak toplam 63 adet
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meme plakast kullanilmigtir. Kullanimda olan meme plakalar1 Antalya ilinde 8 farkli
ilgeye ait toplam 18 mahallede seracilik faaliyetlerinde bulunan geleneksel isletmelerden
tesadiifi ornekleme yolu ile secilmistir. Ureticilerdeki kullanimda olan meme plakalari
yenisi ile degistirilerek toplanmistir. Yeni ve kullanimda olan meme plakasi 6rnekleri

Sekil 3.3’de verilmistir.

Kullanimda olan plakalarin secildigi isletmelerin yer aldigi mahalle ve ilge ile
plakalarin kullanildig1 sera alani ve kullanim siiresi ile ilgili bilgiler Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Sekil 3.3. Yeni (a) ve kullanimda olan meme plakalari (b)

Cizelge 3.1. Isletmelerden toplanan kullanimda olan plakalarmin ilgelere gére dagilimi

a

Plaka No | Ilge Mahalle Alan (da) I?uuémm
Siiresi (y1l)
1 Aksu Topalll 4 5
2 Aksu Topalli 3 3
3 Aksu Topalll 8 6
4 Aksu Topalli 4 4
5 Aksu Topalli 5 8
6 Aksu Topalll 25 3
7 Aksu Kursunlu 3 5
8 Aksu Kursunlu 15 12
9 Aksu Kursunlu 4
10 Aksu Kursunlu 5
11 Aksu Ihsaniye 2
12 Aksu [hsaniye 35 6
13 Elmali Golova 3
14 Elmali Golova 4
15 Elmali Gokpinar 7
16 Elmal Bayralar 35 5
17 | Elmali Yuva 3.5 1
18 Elmali Cukurelma 5 5
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Cizelge 3.1 (devam)

19 Elmalt Cukurelma 2 3
20 Elmalt Eskihisar 6 3
21 Elmali Eskihisar 4 5
22 Kepez Gaziler 5 2
23 Kepez Gaziler 2 3
24 Kepez Gaziler 3 4
25 Korkuteli Kiigiikkoy 3 4
26 Korkuteli Kiigiikkoy 4 7
27 Korkuteli Biiyiikkoy 4 11
28 Kumluca Merkez 10 5
29 Kumluca Merkez 12 3
30 Kumluca Merkez 10 2
31 Kumluca Merkez 45 5
32 Kumluca Merkez 6 3
33 Kumluca Merkez 5 2
34 Kumluca Merkez 6 5
35 Kumluca Merkez 6 1
36 Kumluca Merkez 6 8
37 Kumluca Merkez 8 5
38 Kumluca Merkez 7 2
39 Kumluca Merkez 5 9
40 Kumluca Merkez 12 2
41 Kumluca Merkez 10 3
42 Kumluca Merkez 14 5
43 Manavgat Giindogdu 5 3
44 Manavgat Giindogdu 5 8
45 Manavgat Giindogdu 3 3
46 Manavgat Giindogdu 3.5 4
a7 Manavgat Cakis 25 9
48 Manavgat Cakis 4 5
49 Demre Beymelek 6 2
50 Demre Beymelek 7 4
51 Demre Beymelek 5 4
52 Serik Yukarikocayatak 3 5
53 Serik Yukarikocayatak 3 3
54 Serik Yukarikocayatak 4 4
55 Serik Abdurrahmanlar 6 7
56 Serik Abdurrahmanlar 3 5
57 Serik Abdurrahmanlar 5 3
58 Serik Candir 8 6
59 Serik Candir 5 4
60 Serik Candir 7 8
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3.1.2. Paternator

Aragtirma kapsaminda, meme basliklarinin debi, dagilim diizgiinliikleri ve
piskiirtme acilarinin  belirlenmesi i¢in mekanik bir paternatéor imal edilmistir.
Paternatoriin genisligi 230 cm, uzunlugu 100 cm’dir. Paternatérde sivinin toplanmasi igin
yer alan oluklarin aras1t 4.5 cm’dir ve toplam 50 adet oluk yer almaktadir. Paternator
teknik ¢izimi Sekil 3.4°te, goriintiisti Sekil 3.5°te verilmistir.

2320,0

700390

1490,0

Sekil 3.4. Paternatdr teknik ¢izimi

SRR PR T T TS T 3 0 b b R
- b b e e B b bt

Sekil 3.5. Paternator

Paternatér oluklari, 1 mm et kalinliginda paslanmaz celik sac malzemeden
yapilmistir. Denemelerde paternator tizerine basingli sivinin iletilmesi i¢in 100 litre depo
kapasitesine sahip elektrik motorundan hareketli bir sera piilverizatorii kullanilmistir
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(Sekil 3.6). Paternator iizerinde bulunan kontrol iinitesinde basing ayari i¢in regiilator,
basing takibi i¢in manometre ve sigorta kutusu bulunmaktadir (Sekil 3.7).

Paternator bahge, tarla ve sera tireticiligi yapilan isletmelerde kullanilan hidrolik
meme bagliklar1 ile yapilacak denemelerde ayni anda 3 adet meme bagligini test
edilebilecek genislikte iiretilmistir. Paternatdrde sivinin piskiirtiildiigi oluklar %9
egimlidir. Denemeler sirasinda bir adet hidrolik meme kullanilmistir.

Pompa
filaglama deposu

Elektrik motoru

Sigorta kutusu

Regulatér

Manometre

Sekil 3.7. Paternator kontrol iinitesi
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3.2. Yontem

Arastirma kapsaminda kullanimda olan memelere ait plaka delik ¢aplari,
puskiirtme (hiizme) agis1, debi ve pliskiirtme dagilim diizgiinliikleri belirlenmis ve ayni
parametrelerin belirlendigi {ic adet yeni meme plakas1 degerleri ile karsilagtirmalar
yapilmistir. Denemeler kapali atdlye kosullarinda yiiriitilmistiir.

3.2.1. Meme plaka delik ¢api ol¢iilerinin belirlenmesi

Yeni ve aginmis meme meme plakalarmin delik ¢aplarinin 6l¢timiinde, TRONIC
marka XJL-17AT model Ters Troinokiiler Metalurji Mikroskobu ve UCMOS03100KPA
marka mikroskop kameras1 kullanilmstir. Olgiimler dncesinde 100X lens altinda uzunluk
kalibrasyonu yapilmasinin ardindan goriintiileme islemine baslanmistir. Her bir plaka
puskiirtilen ilacin giris yiizli goriintilenecek konumda mikroskop tablasina
yerlestirilerek 100X lens ile plaka deliginin kismi boliimleri goriintiilenmistir. Toupview
mikroskop goriintiileme ve diizenleme programi ile kismi goriintiiler 32-24 FPS ile
kaydedilmis, her bir plaka i¢in yaklasik 2000 adet goriintii Image Stitching yontemi ile
birlestirilip tlimlesik delik goriintiisii elde edilmistir (Sekil 3.8). Her bir plaka igin delik
cevresi boyunca 5 farkli noktadan c¢ap olgiimleri yapilmistir. Bu dl¢iim degerlerinden
ortalama delik ¢ap degerleri hesaplanmistir (Dursun ve ark., 2000). Ortalamalara ait
standart sapma ve varyasyon katsayisi degerleri hesaplanmuistir.

Sekil 3.8. Plaka delik ¢aplarinin lgiimiinde kullanilan mikroskop ve delik ¢aplarinin
ekran gorlintiisii

3.2.2. Puskiirtme ozelliklerinin belirlenmesi

Uc tekerriirlii yiiriitiilen denemelerde, pratik deneme kosullarinda yapilan
gozlemler ve literatiir degerleri dikkate alinarak piiskiirtme yiiksekligi 50 cm ve
puiskiirtme siiresi 60 saniye olarak dikkate alinmistir (Celen, 1998; Ergiil ve Dursun,
2002). Piiskiirtme siiresi dijital kronometre ile 6l¢iilmiistiir. Denemeler sirasinda basing
degeri, pratik ¢alisma kosullar1 dikkate alinarak 20 bar olarak belirlenmistir (Cakmak,
2000) (Sekil 3.9). Kullanilan meme basligiin girdap hiicresi boyutlar1 ve hiizme agisi,
puskiirtme c¢ubugunda yer alan ayar mekanizmasinin dondiiriilmesi ile
degistirilebilmektedir. Denemeler sirasindaki girdap hiicresi boyutu icin ayar
mekanizmasi bir tur (360°) dondiiriilmiistiir. Pliskiirtme 6zellikleri kapsaminda debi,
hiizme agis1 ve dagilim diizgiinliigiine yonelik degerler elde edilmistir.
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Sekil 3.9. Meme basligina takilan manometre

3.2.2.1. Piiskiirtme (hiizme) agisinin belirlenmesi

Hiizme agisi, meme bagliklarini tanimlayan temel o6zelliklerden birisidir ve
asinmaya bagli olarak degisebilmekte ve dagilim diizgiinliigii degerlerini etkilemektedir.
Hiizme acisinin belirlenmesinde dijital fotograf makinasi kullanilmistir. Fotograf
makinasi, debi denemeleri sirasinda paternatoriin karsisina yerlestirilen tripot ayak
lizerine sabitlenmigtir. Alinan goriintiilerdeki hiizme acilar1 AutoCad programi
yardimiyla belirlenmistir. Hiizme agisinin daha kolay ve saglikli bir sekilde tespit
edilebilmesi i¢in c¢ekimler sorasinda hiizmenin arka fonuna mavi bir diizlem
yerlestirilmistir (Sekil3.10). Calismada, yeni ve asinmig meme plakalari i¢in hiizme
acilart belirlenmis ve hiizme agisinin orta noktadan diisey dogrultuya gore sag ve sol
taraftaki agilarin esit olup olmadigi belirlenmistir.

Sekil 3.10. Digital fotograf makinasi ve hiizme ag¢isinin 6l¢timii
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3.2.2.2. Debi o6lciimii ve piiskiirtme dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi

Debi ve piskiirtme dagilim diizglinliigii, ilaglama islemlerinin hedef yiizey
tizerinde istenilen miktarda uygulanmasi ve homojen dagilimi ile ilgili temel
gostergelerden birisidir. Calisma sirasinda memeden piiskiirtiillen sivi, paternator
kanallarindan akarak o6l¢iilii kaplara akmaktadir. Ug tekerriirlii yapilan her bir deneme
sonrasinda 6l¢ili silindirik kaplarda toplanan sivinin debisi ve dagilim diizgiinliigiiniin
belirlenmesi i¢in akilli bir telefonla fotograf ¢ekilmistir. Telefon piiskiirtme agisinda
oldugu gibi tripot ayak {izerine yerlestirilmistir. Her bir denemede 6lgiilii kaplarda biriken
stvt miktarinin kolay bir sekilde tespit edilmesi i¢in 6l¢iilii kaplarin i¢ine renkli kiigiik
plastik toplar birakilmistir (Sekil 3.11). Fotograflart ¢ekilen olgiilii kaplarin dosyalari
bilgisayar ekraninda biiyiiltiilerek her bir kaptaki sivi miktar1 belirlenmistir. Toplam
60 saniyede kaplarda biriken toplam sivi miktar1 dikkate alinarak piiskiirtme sirasindaki
debi degerleri (ml dk'*) hesaplanmistir. Yeni ve asinmis meme plakalar arasindaki debi
artis degerleri % olarak hesaplanmistir. Standart sapma ve CV (%) degerleri
belirlenmistir.

Piiskiirtme islemi sirasinda yatay diizlemdeki sivi dagiliminin belirlenmesi i¢in
her bir kapta biriken sivi miktar1 (ml) degerleri MS Excel yardimiyla paternator kanal
araliklart mesafe dikkate alinarak tablolanmistir. Her bir denemede elde edilen dagilim
degerlerinin standart sapma ve CV degerleri hesaplanmig ve dagilimlarin grafikleri
cizilerek yeni meme plakasi degerleri ile birlikte degerlendirmeler yapilmistir.

Sekil 3.11. Olgiilii silindirik kaplar

3.2.2.3. Piiskiirtme dagilhiminin carpikhg: ve basikhgi

Piiskiirtme paterni, normal bir dagilim gosterdiginde ¢an egrisi seklinde bir
goriintii olusturmaktadir. Simetrik dagilim gosteren normal bir egride mod, medyan ve
ortalama degerlerin birbirlerine esit olmasi nedeniyle ¢arpiklik katsayisi sifira esit olarak
hesaplanmaktadir. Piiskiirtme dagilimi normalden uzaklastikga carpiklik katsayisi
artmaktadir. Bu durumda saga veya sola yigilmali simetrik olmayan bir dagilim s6z
konusu olmaktadir. Saga carpik dagilimda garpiklik katsayis1 pozitif (+) olup ortalama
medyandan daha biiyiik olmaktadir. Sola ¢arpik dagilimda ise garpiklik katsayisi negatif
(-) olmaktadir. Bu arastirmada ¢arpiklik katsayisi i¢in MS Excel’de bulunan “carpiklik”
fonksiyonu kullanilmaistir.
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Basiklik, normal dagilim egrisinin basikligi ya da dikligi konusunda bilgi
vermektedir. Normal bir dagilimda piskiirtme paterninin basiklik katsayisi sifir (0)
olmaktadir. Basiklik katsayis1 negatif (-) oldugunda piiskiirtme paterni normale gore daha
basik, pozitif (+) oldugunda daha dik olustugu anlasilmaktadir. Bu arastirmada basiklik
katsayis1 icin MSExcel’de bulunan “basiklik” fonksiyonu kullanilmistir (Sahin, 2017).

3.2.2.4. Coklu Kullanimda Enine Dagilim Diizgiinliigii

Tarla piilverizatorlerinde kullanilan meme basliklar1 ile ilgili yapilan bazi
calismalarda piiskiirtme kolu tizerinde belirli araliklarla yerlestirilmesi dikkate alinarak
meme basliklarinin hacimsel dagilim diizgiinliikleri belirlenmektedir (Celen 1998, Sahin
1997). Yapilan ¢aligmalarda ortme pay1 ve piiskiirtme paterni dikkate alinarak memeler
aras1 mesafe hesaplanmakta ya da sabit memeler aras1 mesafelerde uygun piiskiirtme
yiikseklikleri belirlenmektedir.

Sera ilaglamalar1 sirasinda kullanilan piilverizatorlerde yaygin olarak bir adet
puskiirtme c¢ubugu ve piskiirtme c¢ubugunun ucunda bir adet meme bashgi
bulunmaktadir. Bu caligsmada, seralarda isgiiciinden tasarruf ve makine kapasitesinin
artirllmasina yonelik ¢oklu meme basliklarinin kullanim potansiyeli dikkate alinarak
coklu kullanimina yonelik degerlerinde belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda
denemelerde elde edilen veriler dikkate alinarak, yeni plakalara sahip meme basliklar
icin en iyt dagilim diizglinliigiinii saglayan memeler arasi mesafe belirlenmis ve
varyasyon katsayilart hesaplanarak kullanimda olan meme plakalarina yonelik
degerlendirmeler yapilmstir.

3.2.3. Varyasyon katsayisi (CV)

Varyasyon katsayis1 degeri, standart sapmanin ortalamadan ayriliginin bir
Olciisiinii ifade etmektedir. Bu calismada plaka delik ¢aplari, debi ve dagilim diizgilinliigii
degerlerine yonelik CV degerleri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Sahin,
2017).

cV = Sx—s 100 1)

CV  :varyasyon katsayis1 (%)
SS : standart sapma

X : ortalama
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Meme Plakas1 Delik Capi Olgiileri

Arastirma kapsaminda Ol¢timleri yapilan yeni meme plakalarina ait ¢cap ol¢iim
degerleri Cizelge 4.1°de, kullanimda olan meme plakalarina ait ¢ap Ol¢iim degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yeni meme plakalarina ait dlgiiler

Yeni Plaka Delik Cap1 (mm) q Standart
PlakaNo | d, d> ds ds ds " | Sapma

I 158 | 1.57 | 1.57 157 | 156 | 157 0.01 0.5
I 159 | 1.58 | 1.58 155 | 157 | 157 0.02 1.0
i 157 | 1.56 | 1.57 159 | 157 | 157 0.01 0.7

CV (%)

Arastirma denemelerinde kullanilan ve 1.5 kodlu {i¢ adet yeni plakanin ortalama
delik cap1 degerleri 1.57 mm 6l¢iilmiistiir. Toplam bes farkli noktadan Slgiilen delik ¢ap1
degerleri I No.lu plakada 1.56-1.58 mm, Il No.lu plakada 1.55-1.59 mm ve Il No..’lu
plakada 1.57-1.59 mm arasinda degismistir. Plakalara ait standart sapma (SS) degerleri
0.01-0.02, varyasyon katsayist (CV) degerleri %0.5-1.0 arasinda hesaplanmistir. Kod
degerleri dikkate alindiginda, plakalarin 1.5 mm olarak bildirilen ortalama ¢ap degerinin
%4.67 fazlalikla 1.57 mm olarak o6l¢iildiigli goriilmektedir. Konu ile ilgili yapilan bazi
calismalarda da benzer bir durumla karsilasildigi bildirilmektedir. Dursun ve ark. (2000),
tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, ti¢ farkli delik ¢apindan (1 mm, 1.2 mm ve 1.5 mm)
ikiser adet olmak {lizere 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 l¢timlerde, yeni
plakalarin delik ¢aplari, bildirilen degerlere gore %-9.6 ile %7.0 arasinda farkli degerlerde
Olgiilmiistiir. Calismada, imalat asamasinda deliklerin delinmesi sirasinda, delik
kenarlarinda havsalarin ve capaklarin olustugu belirtilmistir. Benzer bir durumun bu
caligmada kullanilan yeni meme plakalarinda da gozlendigi soylenebilir (Sekil 4.1)

EETIEE

Il No.lu Plaka
Sekil 4.1. Yeni meme plakasi delik ¢ap1 6l¢iim 6rnegi
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Cizelge 4.2. Kullanimda olan meme plakalarina ait 6l¢iiler
Plaka Delik Cap1 (mm) Standart Fark*
Plaka No o 5 a0 a o ort Sapma CV (%) (%)

1 190 | 1.93 | 1.86 1.89 191 | 1.90 0.03 1.4 +20.9
2 163 | 1.61 | 1.60 1.64 170 | 1.64 0.04 2.4 +4.2
3 168 | 1.64 | 1.59 1.64 160 | 1.63 0.04 2.2 +3.8
4 165 | 1.66 | 1.62 1.66 163 | 1.64 0.02 1.1 +4.7
5 179 | 1.78 | 1.72 1.75 182 | 1.77 0.04 2.2 +12.9
6 160 | 1.58 | 1.57 161 162 | 1.60 0.02 1.3 +1.7
7 181 | 179 | 181 1.72 175 | 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 | 177 1.84 186 | 1.81 0.04 21 +15.3
10 165 | 1.67 | 1.66 1.62 161 | 1.64 0.03 1.6 +4.6
11 1.70 | 1.74 | 1.76 1.66 170 | 1.71 0.04 2.3 +9.0
12 177 | 1.85 | 1.86 1.78 177 | 181 0.05 25 +15.0
13 161 | 157 | 1.58 1.59 158 | 1.59 0.02 1.0 +1.0
14 160 | 1.60 | 1.62 1.60 161 | 161 0.01 0.6 +2.3
15 179 | 1.72 | 1.71 1.76 181 | 1.76 0.04 2.5 +12.0
16 176 | 1.82 | 1.77 1.76 177 | 1.78 0.03 1.4 +13.1
17 159 | 1.62 | 1.58 1.57 155 | 1.58 0.03 1.6 +0.8
18 180 | 1.84 | 1.79 1.81 182 | 181 0.02 1.1 +15.4
19 186 | 1.75 | 1.82 1.83 186 | 1.82 0.05 25 +16.2
20 1.70 | 1.73 | 1.75 1.73 164 | 1.71 0.04 25 +8.9
21 1.77 | 1.62 | 1.66 1.68 1.78 | 1.70 0.07 4.1 +8.4
22 1.70 | 1.64 | 1.69 1.75 175 | 1.71 0.05 2.7 +8.7
23 1.70 | 1.67 | 1.72 1.72 164 | 1.69 0.03 2.0 +7.6
24 1.79 | 1.77 | 1.78 1.79 184 | 1.79 0.03 1.5 +14.3
25 183 | 1.83 | 1.83 1.81 186 | 1.83 0.02 1.0 +16.7
26 183 | 1.95 | 1.95 1.98 194 | 1.93 0.06 3.0 +22.9
27 216 | 1.83 | 1.97 2.10 197 | 2.01 0.13 6.4 +27.8
28 176 | 1.71 | 1.73 1.70 177 | 1.73 0.03 1.8 +10.4
29 163 | 1.60 | 1.56 151 164 | 1.59 0.05 3.4 +1.1
30 1.60 | 1.59 | 1.63 | 156 | 157 | 1.59 | 0.03 1.7 +1.3
31 159 | 1.63 | 1.57 1.59 160 | 1.60 0.02 1.4 +1.7
32 1.77 | 1.68 | 1.69 1.73 176 | 1.73 0.04 2.3 +9.9
33 172 | 1.77 | 1.76 1.67 167 | 1.72 0.05 2.8 +9.4
34 1.70 | 1.76 | 1.73 1.68 169 | 1.71 0.03 1.9 +9.0
35 161 | 1.62 | 1.60 1.65 163 | 1.62 0.02 1.2 +3.3
36 1.78 | 1.77 | 1.69 171 1.78 | 1.75 0.04 25 +11.2
37 176 | 1.74 | 1.76 1.80 185 | 1.78 0.04 2.5 +13.5
38 1.60 | 1.69 | 1.58 1.63 163 | 1.63 0.04 2.6 +3.6
39 170 | 1.72 | 1.75 1.69 168 | 1.71 0.03 1.6 +8.8
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Cizelge 4.2. (devam)

40 171 170 | 1.71 | 1.71 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 1.70 | 1.72 | 1.76 | 1.80 174 | 174 0.04 22 | +111
43 178 | 168 | 1.72 | 1.74 | 180 | 174 0.05 27 | +111
44 180 | 1.84 | 1.85 | 1.81 1.82 1.82 0.02 1.1 | +16.2
45 172 | 1.85 | 1.81 | 1.76 168 | 1.76 0.07 3.9 | +124
46 182 | 1.82 | 1.83 | 1.85 186 | 1.84 0.02 1.0 | +16.9
47 202 | 196 | 208 | 210 | 2.00 | 2.03 0.06 28 | +294
48 1.70 | 1.73 | 1.79 | 1.82 1.73 1.75 0.05 28 | +11.7
49 159 | 161 | 1.61 | 164 | 156 | 1.60 0.03 1.8 +2.0
50 160 | 1.61 | 1.60 | 1.63 158 | 1.60 0.02 1.1 +2.2
51 180 | 1.89 | 1.82 | 1.82 1.84 | 183 0.03 19 | +16,8
52 171 | 173 | 1.76 | 1.79 1.81 1.76 0.04 23 | +121
53 163 | 1.64 | 1.69 | 1.68 1.67 1.66 0.03 1.6 +5,9
54 177 | 1.72 | 1.71 | 1.72 178 | 1.74 0.03 19 | +10,8
55 192 | 1.88 | 1.87 | 1.88 190 | 1.89 0.02 11 | +20,4
56 185 | 1.82 | 1.83 | 1.82 1.87 1.84 0.02 1.2 | +17,1
57 186 | 1.89 | 1.81 | 1.82 185 | 1.85 0.03 1.7 | +17,6
58 192 | 190 | 1.92 | 1.83 1.78 | 1.87 0.06 3.3 | +191
59 165 | 1.69 | 1.72 | 1.68 168 | 1.68 0.03 1.5 +7,3
60 191 | 193 | 204 | 203 | 211 | 2.00 0.08 41 | +27,6
Ortalama | 1.75 | 1.74 | 1.74 | 1.74 | 175 | 1.74 0.04 216 | +11.0

Standart |6 15 | 911 | 042 | 0.12 | 012 | 041 | 002 | 1.02 | 7.0
Sapma

CV (%) 6.7 6.1 6.6 6.9 6.9 6.3 52.4 47.5 63.1
* Kullammda olan plaka ortalama delik ¢api degeri ile yeni plaka cag degeri (1.57 mm) arasindaki fark.

Kullanimda olan meme plakalarina ait ortalama c¢ap degerleri 1.58 mm-2.03 mm
arasinda Ol¢tilmistiir. En diisiik ¢cap degeri 17 No.lu plakada, en yiiksek c¢ap degeri
47 No.lu plakada belirlenmistir (Cizelge 4.2). Belirtilen plakalarda, yeni plakalarda
ortalama ¢ap degeri artiglari sirasiyla %0.8 ve 9%29.4 olarak hesaplanmaktadir. Ortalama
delik ¢ap1 1.74 mm, yeni plakaya gore ortalama cap artis degeri %11.0’dr.

Plaka delik ortalama delik ¢aplarina ait standart sapma degerleri 0.01-0.13 olarak
belirlenmistir. Standart sapma degerleri arasinda en diisiik deger 14 No.lu, en yliksek
deger 27 No.lu kullanimda olan plakaya aittir. Belirtilen plakalardaki varyasyon katsayisi
degerleri sirastyla %0.6 ve %6.4’tiir. Tiim plakalar dikkate alindiginda standart sapma
degeri 0.04 ve varyasyon katsayis1 degeri %2.16 olarak hesaplanmaktadir.

Kullanimda olan meme plakalar1 delik ¢ap1 Glgiimlerine ait 6rnek goriintiiler
Sekil 4.2°de verilmistir.
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27 No.lu plaka 33 No.lu plaka

Sekil 4.2. Kullanimda olan meme plakasi delik ¢ap1 6l¢tim 6rnekleri

Yeni meme plakalar1 ile karsilastinldiginda, kullanimda olan meme
plakalarindaki ortalama delik ¢aplarinin biiyiidiigii ve dairesellik bozukluklarinin arttigi
goriilmektedir. TS 4280 (1991) ve Cakmak (2000), meme bashigindaki deligin asinmast
sonucu c¢ap biiyiimesinin kabul edilebilir degerinin %5 oldugunu belirtmislerdir.
Belirtilen siir deger dikkate alindiginda arastirma kapsaminda incelenen ve kullanimda
olan toplam 60 adet meme plakasinin 44 adetinin (%73) sinir degeri astigi ve
degistirilmesi gerektigi anlagilmaktadir.

Arastirmaya konu olan pilverizatorlerin kullanildig1r sera alanlar1 bitkisel
tiretimde en yogun ilaglamanin yapildigi alanlardan birisidir. Aragtirma bolgesinde
ylriitiilen bir ¢calismada, geleneksel sera isletmelerinde iirline bagli olmakla birlikte bir
tiretim sezonunda 20-35 kez piilverizator kullanildigi ve her bir uygulamada bir dekarlik
alan igin 0.5-1 saatlik ¢aligma gerektigi bildirilmistir (Canakci ve Akinci, 2009).

Meme plakalarinin aginmasina; ¢aligma siiresiyle birlikte pestisitin formiilasyon
tipi, karigim sivisinin 6zellikleri, calisma basinci, malzeme 6zellikleri gibi farkl faktorler
etkili olabilir. Bu ¢alismada kullanimda olan meme plakalar1 sera iireticilerinden
toplanmistir. Toplama sirasinda iiretici beyanlarina gére kullanim siiresi ve alanlarina
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yonelik genel bilgiler elde edilmeye ¢alisilmigtir. Bu bilgiler dikkate alindiginda en kii¢iik
cap degerine sahip 17 No.lu plakanin 1 yil, 3.5 da’lik bir sera alaninda, en yiiksek ¢ap
degerine sahip 47 No.lu plakanin 9 yil, 2.5 da’lik sera alaninda kullanildig belirtilmistir.
Delik capinin boyutlarinin ve seklinin degismesine farkli faktorler etki edebilir.
Cizelge 4.2 ve Cizelge 3.1 birlikte incelendiginde incelendiginde kullanim siiresi ve
alanina bagli olarak ¢ap degerlerinde artis oldugu gozlemlenebilir. Ancak kullanim siiresi
ile delik sekli ve boyutlarinin belirlenmesine yonelik kontrollii ortamlarda aragtirma
calismalarinin yapilmasinin yararli olacag: diistiniilmektedir.

4.2. Piiskiirtme Ozellikleri
4.2.1. Piiskiirtme (hiizme) acisi

Yeni ve Kmeme plakalarina ait hiizme ag1 degerleri sirasiyla Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4’de, hiizme agilarinin 6rnegi Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yeni meme plakalarina ait piiskiirtme (hiizme) agilar

Yeni Plaka Hiizme Agis1 (°) Fark
Pﬁga Toplam | Sol Taraf | Sag Taraf | Sol Taraf | Sag Taraf
I 68 34 34 - -
I 70 35 35 -- -
il 68 34 34 -- -

Hiizme agis1, piilverizasyon sisrasinda bilinmesi gereken ve piilverizasyon
isleminin performansma etkili, meme basliklarinin temel o6zelliklerinden birisidir.
Deneme kosullarinda incelenen ti¢ adet yeni meme plakasinin ikisine ait hiizme agis1 68°,
birine ait hiizme agis1 degeri 70° olarak ol¢iilmiistiir. Piilverize edilen s1v1 hiizmesinin sag
ve sol tarafi dikkate alindiginda, hiizme agisinin her iki tarafa da esit dagildig:
goriilmektedir. (Sekil 4.3).

I No.lu plaka

Sekil 4.3. Yeni plaka hiizme agis1 6rnegi
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Cizelge 4.4. Kullanimda olan meme plakalarina ait piiskiirtme (hiizme) agilari

Plaka Plaka Hiizme Agisi Fark
No | Toplam |Sol Taraf | Sag Taraf | Sol Sag Taraf | Sag Sag Taraf
1 69 35 34 + -
2 65 32 33 -- +
3 63 31 32 --
4 74 43 31 + -
5 69 37 32 + -
6 67 34 33 + -
7 69 36 33 + -
8 69 37 32 + -
9 74 38 36 + -
10 61 30 31 -- +
11 65 34 31 + -
12 64 31 33 -- +
13 66 33 33 -- -
14 68 34 34 -- -
15 67 32 35 -- +
16 71 35 36 --
17 72 36 36 -- -
18 72 34 38 -- +
19 70 34 36 -- +
20 62 35 27 + -
21 72 39 33 + -
22 66 34 32 + -
23 71 38 33 + -
24 67 36 31 + -
25 64 31 33 -- +
26 67 38 29 + -
27 67 33 34 -- +
28 64 30 34 -- +
29 70 35 35 -- -
30 67 33 34 - -
31 68 35 33 + -
32 57 28 29 -- +
33 67 35 32 + -
34 74 38 36 + -
35 67 35 32 -
36 74 35 39 -- +
37 66 35 31 + -
38 74 30 44 -- +
39 68 40 28 + -
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Cizelge 4.4. (devam)

40 68 36 32 + -
41 66 31 35 -- +
42 65 34 31 + -
43 64 32 32 -- -
44 66 34 32 + -
45 65 34 31 + -
46 71 37 34 + -
47 70 36 34 + -
48 62 30 32 -- +
49 65 31 34 -
50 65 30 35 - +
51 61 29 32 -
52 59 32 27 + -
53 66 32 34 -- +
54 66 34 32 + -
55 72 35 37 -- +
56 68 34 34 - -
57 70 31 39 - +
58 57 29 28 + -
59 54 27 27 - -
60 70 34 36 -- +
Ort. 67.0 33.9 33.1 - -

Standart

Sapma 4.31 3.06 3.03 - -
CVv 6.4 9.0 9.2 - -

Kullanimda olan plakalara ait hiizme agilar1 incelendiginde, yeni meme
plakalaria gore farkliliklar oldugu goriilmektedir. Toplam hiizme agiklarinin yaninda sag
ve sol taraf acilarinda esitsizlikler bulunmaktadir. Arastirmada dikkate alinan deneme
kosullarinda, toplam hiizme agilari i¢in sinir degerler 54°-74°, sag ve sol taraf agilar1 i¢in
sinir degerler ise sirasiyla 27°-44 ve 27°-43° olarak olglilmiistiir. Sag ve sol tarafi esit
acida olmayan plaka sayis1 54 adettir (%90). Sekil 4.4’de farkli hiizme acilarina ait
goriintiiler yer almaktadir.
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21 No.lu plaka

Sekil 4.4. Kullanimda olan plakalarda hiizme agis1 6rnekleri

34 No.lu plaka

4.2.2. Debi degerleri ve piiskiirtme dagilim diizgiinliikleri
4.2.2.1. Yeni meme plakalar

Yeni meme plakalarina ait debi degerleri ve yatay dagilim diizgiinliigiine iligkin
varyasyon katsayis1 degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Yeni meme plakalarina ait debi degerleri ve pliskiirtme dagilim diizgiinligi

Yeni Ort. Debi |Standart] CV | CV (Yatay Standart Standart
PlakaNo | (mldk?) | Sapma | (Debi) | Dagilim) | “2PKIK| gagma [Bastklikl gy
| 2385 131 0.5 57.1 -0.718 0.006 | -1.134 | 0.009
1 2402 5.3 0.2 56.7 -0.734 0.009 | -1.082 | 0.017
Il 2409 18.0 0.7 56.9 -0.737 0.008 | -1.093 | 0.027
Ortalama 2399 121 0.5 56.9 -0.730 | 0.008 | -1.103 | 0.017

Arastirmada incelenen {i¢ adet yeni meme plakasina ait ortalama debi degerleri
2385-2409 ml dk* arasinda degismistir. Standart sapma ve varyasyon katsayis1 degerleri
sirastyla 5.3-18.0 ve %0.2-0.7 degerleri arasinda hesaplanmistir. Yeni plakalara ait
ortalama debi, ortalama standart sapma ve varyasyon katsayisi degerleri sirasiyla degeri
2399 ml dkt, 12.1 ve %0.5 olarak belirlenmistir.

Balc1 ve Yagcioglu (1994), tarafindan sirt piilverizatorlerinde kullanilan
puskiirtme c¢ubuguna bagli meme basliklarinda debi degerleri 1.5 mm delik c¢apinda
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1207-1809 ml dk* olarak dlgiilmiistiir. Dursun ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir
arastirmada 1.5 mm delik c¢apinda, tarla piilverizatorlerinde kullanilan konik hiizmeli
memeler igin debi degerleri 1119-1405 ml dk? olarak o&lgiilmiistiir. Sahin (2017),
caligmasinda tarla piilverizatorlerinde kullanilan 1.0 mm delik ¢apina sahip i¢i bos konik
hiizmeli basliklarinda debi sinir degerlerini, 4 bar ¢alisma basincinda 660-1100 ml dk*
olarak belirlemistir. Celen (1998), calismasinda debi degerleri 1480-2540 ml dk* olan
farkli tipte tarla piilverizatorlerinde kullanilan yelpaze hiizmeli meme basliklarini
kullanmistir. Bolat ve Bayat (2019), tarafindan yiiriitilen bir caligmada tarla
piilverizatorlerinde kullanilan 1200 ml dk? debi degerlerine sahip yelpaze hiizmeli
memeler kullanilmistir.

Bu calismada yeni plakalar ile 6l¢iilen debi degerlerinin 6nceki c¢aligmalarda
kullanilan konik hiizmeli memeler i¢in belirlenen debi degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Seralarda kullanilan ve tek piiskiirtme c¢ubugu ile c¢alisan
plilverizatorlerdeki ¢alisma basincinin yiiksek (20 bar) olmasi, tarla piilverizatorlerine
gore debi degerini artiran baslica faktor oldugu soylenebilir. 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), tarafinda yiiriitiilen ¢alismadaki yiiksek
debili meme (06 kodlu) meme basliklarinda elde edilen 2360-2540 ml dk* sinir degerler,
bu calismadaki 6l¢iilen degerler ile yakindir.

I¢i bos konik hiizmeli memelerde bir meme bashigindan piiskiirtiilen stvi hacmi
belirli bir genislik boyunca dagilim saglamaktadir. Yeni meme plakalar ile yapilan
puskiirtme islemi sonucu, yatay dagilim diizglinliigiine yonelik belirlenen varyasyon
katsayis1 degerleri ortalama %356.9 olarak hesaplanmistir. Belirlenen deger, dnceki bazi
caligmalarda tarla piilverizatorlerinde bulunan hidrolik memelerde Slgiilen sinir degerler
arasinda kaldig1 goriilmektedir. Sahin (2017), tarafindan yapilan g¢alismada ortalama
varyasyon katsayist degeri %°52.0 olarak belirlenmistir. Boyat ve Boyat (2019),
aragtirmalarinda elde edilen varyasyon katsayisi sinir degerlerini %40.7-65.9 olarak
bildirmislerdir.

Denemeler sirasinda yeni meme plakalarinda belirlenen piiskiirtme dagilimi
Sekil 4.5°de verilmigstir. Sekil 4.5°deki hata ¢ubuklar1 piiskiirtme 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, piskiirtilen sivinin kenarlarda daha az biriktigi goriilmektedir.
Belirlenen dagilim hidrolik meme bagliklar i¢in beklenilen bir dagilimdir. Balci ve
Yagcioglu (1994), calismalarinda dagilim paterni kiigiik capli meme bagliklarinda iiggen
iken delik ¢apr biiylidiikce trapez sekline yaklastigini belirtmektedirler. Bu ¢alismada
1.5 mm ¢apli ve yiiksek debili yeni meme plakalari il elde edilen paterninin trapez sekline
yaklastig1 goriilmektedir.

Dagilim diizgiinlerinin ortalama ¢arpiklik ve basiklik degerleri, sirasiyla -0.730 ve
-1.103 olarak hesaplanmistir. Her iki degerin de eksi (-) degerlerde hesaplanmasi
dagilimin sola ¢arpik, normale gore daha basik oldugunu gostermektedir.
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Piskiirtiilen Sivi Miktar1 (ml)
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Sekil 4.5.Yeni meme plakalarinin piiskiirtme dagilimi
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4.2.2.2. Kullanimda olan meme plakalari

40

Kullanimda olan meme plakalarina ait debi degerleri ve yatay dagilimdaki
diizgiinliigiine iliskin varyasyon katsayisi degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kullammda olan meme plakalarina ait debi degerleri ve piiskiirtme
dagilim diizgiinligii

It\;l;kn;sel Orgi;zrina Standart CV_ Y?Ir;' g‘ls %Te (YC;\t/ay CarpiklikStandart|Basiklik|Standart
No (ml dkc?) Sapma | (Debi) Farki (%) | Dagilim) Katsayis] Sapma Katsayisi Sapma
1 2853 12.1 0.42 +19.0 51.6 | -0.657 | 0.015 | -0.794 | 0.041
2 2575 12.4 0.48 +74 619 |-0.506 | 0.018 | -1.613 | 0.009
3 2598 35 0.13 +8.3 56.1 | -0.740 | 0.013 | -1.169 | 0.050
4 2519 7.6 0.30 +5.0 82.2 0.262 | 0.010 | -1.749 | 0.025
5 2613 7.2 0.28 +8.9 69.8 0.270 | 0.009 | -1.065 | 0.073
6 2427 6.3 0.26 +1.2 58.7 | -0.378 | 0.027 | -1.275 | 0.053
7 2494 3.1 0.12 +4.0 58.5 | -0.526 | 0.018 | -1.060 | 0.025
8 2620 3.2 0.12 +9.3 545 | -0.486 | 0.043 | -0.981 | 0.019
9 2567 8.1 0.31 +7.0 59.9 |-0.611 | 0.007 | -1.056 | 0.023
10 2551 7.6 0.30 +6.4 60.5 | -0.530 | 0.010 |-1.483 | 0.031
11 2657 4.3 0.16 +10.8 64.4 | -0.376 | 0.012 | -1.317 | 0.012
12 2683 12.0 0.45 +11.9 59.0 | -0.555 | 0.025 | -1.229 | 0.083
13 2514 8.4 0.33 +4.38 51.0 | -0.748 | 0.034 | -0.718 | 0.060
14 2578 6.2 0.24 +75 57.7 | -0.648 | 0.019 | -1.152 | 0.040
15 2664 55 0.21 +11.1 54.2 | -0.740 | 0.005 | -1.014 | 0.065
16 2678 53 0.20 +11.6 50.7 | -0.826 | 0.015 | -0.643 | 0.030
17 2547 4.4 0.17 +6.2 62.0 |-0.383 | 0.011 | -1.644 | 0.038
18 2699 5.2 0.19 +125 61.7 |-0.412 | 0.020 | -1.494 | 0.014
19 2682 6.5 0.24 +11.8 58.5 | -0.532 | 0.006 |-1.223 | 0.014
20 2556 6.1 0.24 +6.6 60.0 |-0.282 | 0.005 |-1.328 | 0.026
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Cizelge 4.6. (devam)
21 2602 5.7 0.22 +8.5 55.1 -0.430 | 0.010 | -1.126 0.015
22 2634 4.1 0.16 +9.8 58.4 -0.493 | 0.022 | -1.228 0.012
23 2707 7.2 0.27 +12.9 54.6 -0.608 | 0.019 | -0.828 0.012
24 2685 4.3 0.16 +12.0 52.9 -0.654 | 0.018 | -0.908 0.089
25 2739 4.0 0.15 +14.2 56.3 | -0.564 | 0.006 | -1.345 0.008
26 2748 2.5 0.09 +14.6 57.2 -0.673 | 0.017 | -1.064 0.053
27 2883 4.4 0.15 +20.2 57.8 -0.445 | 0.013 | -1.311 0.018
28 2646 3.2 0.12 +10.3 49.8 | -0.757 | 0.036 | -0.848 0.110
29 2603 5.2 0.20 +8.5 55.4 -0.602 | 0.022 | -1.182 0.071
30 2508 8.1 0.32 +4.6 49.6 | -0.406 | 0.007 | -1.268 0.004
31 2533 10.5 0.41 +5.6 59.8 -0.600 | 0.022 | -0.600 0.075
32 2602 6.9 0.27 +85 55,5 | -0.713 | 0.010 | -0.891 0.026
33 2566 7.8 0.30 +7.0 494 -0.579 | 0.029 | -0.801 0.053
34 2638 7.5 0.28 +10.0 52.5 -0.263 | 0.040 | -1.367 0.106
35 2595 6.0 0.23 +8.2 56.2 | -0.346 | 0.004 | -1.339 0.012
36 2683 5.0 0.19 +11.9 59.8 -0.468 | 0.002 | -0.649 0.026
37 2576 7.1 0.28 +7.4 49.2 | -0.390 | 0.019 | -1.117 0.009
38 2566 3.6 0.14 +7.0 58.7 -0.160 | 0.003 | -1.279 0.020
39 2506 7.6 0.30 +45 62.4 | -0.793 | 0.005 | -0.873 0.022
40 2619 8.2 0.31 +9.2 54.7 -0.750 | 0.009 | -0.755 0.020
41 2660 8.7 0.33 +10.9 52.5 -0.536 | 0.019 | -0.697 0.054
42 2771 9.1 0.33 +15.6 51.8 | -0.756 | 0.022 | -0.499 0.043
43 2744 53 0.19 +14.4 47.9 -0.608 | 0.010 | -0.882 0.046
44 2856 5.7 0.20 +19.1 53.2 | -0.856 | 0.008 | -0.630 0.013
45 2572 2.4 0.09 +7.2 48.5 -0.719 | 0.021 | -0.930 0.066
46 2765 3.9 0.14 +15.3 54.1 -0.760 | 0.018 | -0.594 0.039
47 2980 6.5 0.22 +24.3 515 | -0.290 | 0.008 | -1.684 0.011
48 2638 3.1 0.12 +10.0 63.1 -0.481 | 0.021 | -1.138 0.017
49 2587 6.4 0.25 +7.9 57.1 -0.359 | 0.037 | -1.196 0.064
50 2568 2.8 0.11 +7.1 57.8 -0.590 | 0.013 | -1.342 0.010
51 2861 6.5 0.23 +19.3 59.6 | -0.571 | 0.007 | -1.339 0.037
52 2593 3.0 0.11 +8.1 57.7 | -0.660 | 0.020 | -1.139 0.043
53 2596 6.2 0.24 +8.2 51.8 -0.873 | 0.019 | 0.008 0.026
54 2541 55 0.22 +5.9 42.4 -0.784 | 0.009 | -0.674 0.012
55 2748 9.2 0.34 +14.6 53.9 -0.476 | 0.005 | -1.237 0.028
56 2752 5.1 0.19 +14.7 56.8 | -0.367 | 0.003 | -0.858 0.042
57 2844 7.5 0.26 +18.6 54.3 -0.579 | 0.010 | -1.370 0.026
58 2906 7.2 0.25 +21.2 57.8 -0.236 | 0.013 | -1.384 0.033
59 2679 6.0 0.22 +11.7 589 | -0.305 | 0.014 | -1.568 0.030
60 3051 9.3 0.30 +27.2 62.7 -0.406 | 0.007 | -1.268 0.004
Ortalama| 2657 6.2 0.23 +10.8 56.5 -0.523 | 0.017 | -1.084 0.039
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Arastirmada incelenen 60 adet kullanimda olan meme plakasina ait ortalama debi
degerleri 2427-3051 ml dk* arasinda degismistir. Standart sapma ve varyasyon katsay1si
degerleri sirasiyla 2.4-12.4 ve %0.09-0.48 degerleri arasinda hesaplanmistir. Kullanimda
olan plakalara ait ortalama debi, ortalama standart sapma ve varyasyon katsayisi degerleri
sirasiyla degeri 2657 ml dk%, 6.2 ve %2.3 olarak belirlenmistir.

Kullanimda olan meme plakalarinin yeni meme plakalara gore %1.2-27.2 arasinda
daha fazla siv1 puskdrttiigli 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 plakalariin degistirilmesinde plakadaki debi artis diizeyi
belirleyici bir faktordiir. Tiirk Standardi TS 4280 (1991)’e gore memelerin verdileri,
meme plaka delik ¢cap1 veya meme bashigi, girdap diski veya yivli gévde ile anma basinci
aynt kalmak sartiyla Oonceden belirtilen verdi degerinden = %5’den fazla sapma
gostermemelidir. Bununla birlikte ASAE Standartlar1 ve bazi g¢alismalarda, meme
plakalarinin degistirilme zamanini gdsteren debi artis sinir degerinin %10 oldugu ifade
edilmektedir (ASAE 1991; Celen 1998, Ergiil ve Dursun 2002, Sahin 2017). Arastirma
kapsaminda denemeye alinan kullanimdaki meme plakalarin yeni plakalarda gore
ortalama debi artis1 %10.8 diizeyindedir. Bu deger degistirilmesi gereken sinir degerinin
tizerindedir. Denemeye alinan toplam 60 adet meme plakasinin 28 adetinde debi artisi
%10 ve lizerindedir. Bu degerler kullanimda olan plakalarin yaklasik yarisinin (%46.7)
degistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Kullanimda olan meme plakalar1 ile yapilan piiskiirtme islemi sonucu, yatay
dagilim diizgiinliigiine yonelik belirlenen varyasyon katsayisi degerleri ortalama %56.5
olarak hesaplanmistir. Varyasyon katsayilarina ait sinir degerler %49.2-82.2 arasinda
belirlenmistir. Denemeler sirasinda kullanimda olan meme plakalarinda belirlenen
puskiirtme dagilimi Sekil 4.6.”da verilmistir.
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Sekil 4.6. Kullanimda Meme Plakalariin Piiskiirtme Dagilim1
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Sekil 4.6’da goriilen grafik incelendiginde yeni plakalardaki trapez seklindeki
egrinin, kullanimdaki plakalarda yarim daire sekline doniismeye basladig1 goriilmektedir
Dagilim diizgiinlerinin ortalama ¢arpiklik ve basiklik degerleri, sirasiyla -0.523 ve -1.084
olarak hesaplanmustir. Her iki degerin de eksi (-) degerlerde hesaplanmasi dagilimin sola
carpik, normale gore daha basik oldugunu gostermektedir.

4.2.2.3. Coklu Kullannmda Dagilim Diizgiinliigii

Denemelerde kullanilan yeni meme plakalarina ait dagilim diizgiinliikleri ve
paternatdr oluklar1 mesafeler dikkate alinarak g¢oklu kullanimlar i¢in uygun meme
basliklar1 arasindaki mesafe 54 cm olarak belirlenmistir. Belirtilen mesafe dikkate
alimarak elde edilen dagilim Sekil 4.7°de, elde edilen yeni dagilim diizgilinligi
Sekil 4.8°de, varyasyon katsayis1 degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Coklu kullanimlarda yeni meme plakalarina ait dagilimlarin varyasyon
katsayilari

Yeni Meme Plakasi CV (%)
I 5.7
I 5.1
Il 5.2
Ortalama 5.4

Yeni plakalarin ¢oklu kullanimlarinda, belirli bir 6rtme payi ile trapez seklindeki
dagilim daha diize yakin bir dagilim sekline doniismektedir (Sekil 4.7, Sekil 4.8). Tekli
kullanimda %56.9 olan varyasyon katsayist degeri ¢oklu kullanimda %5.4’e diismektedir.
Varyasyon katsayisinin %10 degerinin altinda olmasinin dagilim diizgiinliigii acisindan
kabul edilebilir oldugu belirtilmektedir. Baz1 c¢alismalarda kabul edilebilir dagilim
diizgiinliigh i¢in varyasyon katsayist siir degeri %15 olarak belirtilmektedir (PAMI,
1978, Ergiil Dursun 2002, Sahin 2017). Bu degerler dikkate alindiginda belirlenen
varyasyon degerleri ile yeni plakalarin dagilim diizgiinliikklerinin ¢oklu kullanimlar igin
uygun oldugu goriilmektedir.

Coklu kullanimlar i¢in belirlenen 54 cm’lik mesafe dikkate alinarak kullanimda
olan meme plakalari i¢in elde edilen dagilim Sekil 4.9’da, yeni dagilim diizgiinligii
Sekil 4.10°da, varyasyon katsayisi degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Coklu kullanimlarda kullanimda olan yeni meme plakalarina ait dagilimlarin
varyasyon katsayilari

Kullanimda Olan

Meme Plakasi No VK (%)
1 23.3
2 18.5
3 9.9
4 66.4
5 39.2
6 22.3
7 19.3
8 29.9
9 14.4
10 36.0
11 21.9
12 12.8
13 20.4
14 18.6
15 16.1
16 16.4
17 22.0
18 18.8
19 20.1
20 249
21 28.2
22 27.0
23 15.7
24 15.6
25 29.5
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Cizelge 4.8. (devam)

26 19.6
27 21.3
28 16.9
29 115
30 22.6
31 22.7
32 17.4
33 32.1
34 21.8
35 21.1
36 18.1
37 19.8
38 23.7
39 29.2
40 15.0
41 29.0
42 21.7
43 16.7
44 134
45 175
46 11.0
47 11.2
48 32.0
49 28.8
50 21.3
51 22.6
52 30.9
53 23.3
54 10.4
55 14.7
56 19.5
57 18.83
58 33.0
59 32.8
60 23.5
Ortalama 22.2

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi tekli kullanimlarda yarim daireye benzer dagilimin,
kullanimda olan plakalarin belirli bir 6rtme payi ile ¢oklu kullanimlarinda, dalgali bir
dagilim sekline doniismektedir. Tekli kullanimda %56.5 olan varyasyon katsayist degeri
coklu kullanimda %22.2 degerine e diismektedir. Varyasyon katsayisi degerleri dikkate
alindiginda %15 siir deger ve altinda kalan plaka sayisinin 10 adet (%16.7) oldugu
goriilmektedir. Bu durumda kullanimda olan meme plakalarinin %83.3’i ¢oklu
kullanimlara uygun degildir. Sinir deger %10 olarak dikkate alinirsa bir adet plaka (3
No.lu plaka) hari¢ tiim plakalarin ¢oklu kullanimlar i¢in uygun olmadig goriilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Antalya bolgesinde geleneksel sera isletmelerinin kullannominda olan meme
plakalarinin piilverizasyon 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilen calismada elde
edilen sonuclar ve Oneriler asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Kullanimda olan meme plakalarinda delik ¢aplarinda boyutsal ve sekilsel olarak
degisimler bulunmaktadir. Yeni plakalarda 1.57 olan delik ¢ap1 kullanimda olan
plakalarda ortalama 1.74 mm olarak belirlenmistir. Delik ¢aplarindaki asinmaya bagl
olarak belirtilen %35 biiylime sinir degerine gore kullanimda olan plakalarin %73 iiniin
degistirilmesi gerekmektedir.

Yeni plakalarda 68° ve 70° olarak Ol¢iilmiistiir ve sag ve sol taraf agilar1 esittir.
Kullanimda olan plakalarda hiizme agis1 degerleri 54°-74° sinirlar1 arasinda belirlenmis
ve plakalarin % 90’1nin sag ve sol tarafta acilarinin esit olmadigi goriilmistiir.

Yeni meme plakalarinda 2399 ml dk? olan debi degeri, kullanimda olan meme
plakalarinda ortalama %10.8’lik artisla 2657 ml dk?! olarak belirlenmistir. Meme
plakalarinin degistirilme zamanin1 gosteren debi artig sinir degerinin %10 oldugu dikkate
alindiginda kullanimda olan plakalarin %46.7’sinin degistirilmesinin gerekli oldugu
anlasilmaktadir.

Yeni plakalardaki dagilim diizgiinliigiine yonelik varyasyon katsayist %56.9,
kullanimda olan plakalarda ise bu deger %56.5 olarak belirlenmistir. Yeni plakalarda
trapez sekle benzeyen dagilimin, kullanimda olan plakalarda yarim daire sekline
donmeye basladig1 gézlenmistir.

Yeni plakalarin ¢oklu kullanimi dikkate alindiginda belirli bir 6rtme payinda en
1yl dagilimin i¢in memeler aras1 mesafe 54 cm olarak belirlenmistir. Bu mesafe dikkate
alindiginda dagilimin varyasyon katsayisi yeni plakalarda 9%5.4, kullanimda olan
plakalarda %22.2 degerine diismektedir. Meme plakalarinin degistirilmesine yonelik
%15 varyasyon katsayist sinir degeri dikkate alindiginda kullanimda olan plakalarin
%83.3’linilin ¢oklu kullanima uygun olmadig: belirlenmistir.

Yiiriitiilen caligmanin yogun kullanima ragmen {izerinde bilimsel ¢alismalarin
siurl diizeyde kaldig1 geleneksel seralarda yapilan ilaglama iglemlerine yonelik olmasi
ve calisma materyalinin sahadan toplanmasi nedeniyle elde edilen bulgularin sera
isletmecileri basta olmak iizere bu konuya yonelik caligmalar yiiriiten kamu, liniversite,
sivil toplum teskilatlar1 ile makina ve meme basligi/plaka tireticileri i¢in dikkate alinmasi
gereken veriler igerdigi diigiiniilmektedir.

Elde edilen bulgular, pilverizatorlerin ozellikle periyodik bakimlariin
zamaninda yapilmasi kapsaminda plakalarin degistirilmesinin gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Ayni zamanda meme plakalarinda paslanmaz c¢elik yerine asinma
dayanimi daha yiiksek malzemelerin yayginlastirilmasi konusunda ¢aligmalar yapilabilir.

Kimyasal madde ile g¢alisilmasit nedeniyle konu, tarimsal iiretim ile birlikte

stirdiiriilebilir bir gevre, gida gilivenligi, is saglig1 ve giivenligi gibi farkli alanlar1 da
ilgilendirmektedir.
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Bu kapsamda, makinalarin kullanimina yonelik egitim caligmalarinin yaninda,
baz1 gelismis iilkelerde oldugu gibi piilverizatorlerin periyodik muayenelerinin
yapilmasina yonelik ¢alismalarin baglamasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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