3598\

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZI
1. HALIL BASMAN
Turunggil Agaclarna Ilag Uygulamada Kullanilan

Piilverizatériin Yardimc1 Hava Akimi Unitesinin

Gelistirilmesi ve Bahge Denemeleri

- 9592

TARIM MAKINALARI ANA BILIM DALI

ADANA, 1999



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TURUNCGIL AGAGLARINA ILAC UYGULAMADA KULLANILAN
PULVERIZATORUN YARDIMCI HAVA AKIMI UNITESININ
GELISTIRILMESI VE BAHCE DENEMELERI

I. HALIL BASMAN
YUKSEK LISANS TEZI
TARIM MAKINALARI ANA BIiLiM DALI

Bu Tez 26/3/1999 Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri Tar an
oybirligi/Oygoklugu ile Kabul Edilmistir. ’

<

Imza.. Lo\ ) SV L G o .
Dog. Dr. Ali BAYAT  Prof. ,.d?miGONUL Dog. Dr. M. Tun¢ OZCAN
DANISMAN UYE

Yukaridaki imzalarin adi1 gegen 6gretim {iyelerine ait oldugunu onaylarim.

Kod No: jgo5 \ A2
Prof. Dr. Melih BORAL
Enstitti Miidiirti
Imza ve Mithiir
Bu Tez C. U. Arastirma Fonu Tarafindan Desteklenmigstir.

Proje No:FBE.97.YL.29

Not: Bu tezde kullanmilan 8zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildiriglerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hitkiimlere tabidir.




ICINDEKILER

OZcoee sttt RS R R I
ABSTRACT......coiiriiitriinnieinsinenienins ettt et et se e bt bebesesa e bbb as I
TESEKKUR.....oocurieteerernirerneessssesseissssssissssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssess I
CIZELGELER DIZINL.................... eerere ettt et be et et sa e sttt ae s be e esaene 1\Y%
SEKILLER DIZINL........ccceerteeerieirininieresesnensistsssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssens eV
L. GIRIS oottt st ss s bt ss bbb sssbssnsassbesabess st asasssssssaseses 1
2. ONCEKI CALISMALAR........coeieiererierssrssesiesssesssssssssessssssssesessssesssssssssssasssass 3
3. MATERYAL VE METOD......ccccocniiiiniiiiniiriincniissnsessseissssesssssesesssssesesssses 8
3.1 Materyal......cooiivieniiiincinnenter sttt st ssas e ssnees 8
3.1.1.Aragtirma Yerleri ve Turunggil Cesitlerine Ait Baz1
OZEIIKIET.........ooveerererreeccreesesstesessas e sessssessessssessesassessasasssssasens 8
3.1.2. Prototip Piilverizatdr Dizayni............ccceceervrerrerreerersreseeneseeseranens 8
3.1.2.1. Pompa Dizayﬁl ............................................................. 8
3.1.2.2. Kumanda Gurubu, Hava Tiipii ve Depo Segimi ........ 10
3.1.2.3. Sase DIzaynl........cccecereererirrererenresercrerneressessnonsesnnns 11
3.1.2.4. Piilverizator Hava Debisi Ihtiyac
ve Fan Segimi.......ccccevvueiiriveiiireinieeeineeenneeesnneeenineennns 12
3.2. MELOd.....ceoiieiieicitenetciee ettt eetsn et se s st ea e nenens 13
3.2.1. Mukavemet Testleri........ccoverevniniiiinnccrininceininieicrenineaes 13
3.2.2. Bahge Denemeleri ve Piilverizator Isletme Kosullari............... 13
3.2.3. Ilag Kaplama Degerlendirmesi ve Agag Uzerinde
Ornekleme YONtEM.........c.ovueveerrmreermerersestnsasssssesessenessessesnsens 15
3.2.4. Piilverizatore Ait igletme Karakteristiklerinin Saptanmast.......17
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMAL........ccoooniinrininnnnrnincenenseniecoseanes 19
4.1. Pompa Dizayn Hesaplart ve Montajl.........ccooccueiniscnscsinsenccncncincncnnens 19
4.2. Sase Dizayn Hesaplarl.........cccoceveerereerernenneenersneneeereesssnesesseesessssoressasanes 22
4.3. Hava Debisi HeSaplarl..........cccceerverierenneenrenrerseerersesesseessenssessnsessessessanes 26
4.4 Hava Yonlendirme Kanallan ve Giig lletimi Dizayni...........o.ccevuereererene. 27

4.5. llaglama Memelerinin Yerle$imi.........cocevvveerereeeresneseceerenesenssesesessssenes 30



4.6. Depo, Pompa, Hava Tiipii, Regiilatér ve Kumanda Gurubu Dizayn......31

4.7 MONLAJ <ocvervvereerenirieceisiestesesesenesesastssese s e ssssessssenessssestssssnsssnssssssnsenns 32

4.8. Ol¢iim Sonuglari ve Dizayn Degerleri Ile Kargilagtinlmast..................... 33

4.8.1. S1v1 Debisi Olgiim Sonuglan ve Kargilagtirmalar..................... 33

4.8.2. Hava Debisi Ol¢tim Sonuglan ve Karsilagtirmalar................... 34

4.9. Bahge Denemeleri ve Karsilagtirmalar ...........ccoccevvieeninniesennnenscnnienncnes 34
1021010 7N : SO e e 39
KAYNAKLAR....ccooteeteietneetererenesetteseststsesissssessssessssssessssssssssssssssosenesssassnsnssssssnsases 40



Oz
YUKSEK LISANS TEZI

TURUNCGIL AGACLARINA ILAC UYGULAMADA KULLANILAN
PULVERIZATORUN YARDIMCI HAVA AKIMI UNITESININ
GELISTIRILMESI VE BAHCE DENEMELERI
I. HALIL BASMAN

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARIM MAKINALARI ANA BiLiM DALI

Danigman : Dog. Dr. Ali BAYAT
Yil: 1999, Sayfa: 41
Jiiri : Prof. Dr. Fahri DELIGONUL
: Dog. Dr. Ali BAYAT
: Dog. Dr. M. Tung OZCAN

Bu ¢aligmada, gelismis turunggil agaglarina ilag uygulamada kullanilabilecek
bir yardimc: hava akimli bahge piilverizatoriiniin hava {initesi gelistirilip, bahgede
baz: etkinlik testleri yapilmistir. Dizayn edilen hava iinitesinin, 40-50 m/s hava hizi,
50.000-70.000 m>/h hava kapasitesi ve agag basina 20-30 I’ ye kadar uygulama hacmi
saglamast hedeflenmistir. Ayrica uygulama hacminin, aga¢ tizerindeki farkla
noktalarda saglanan kaplama degerleri iizerindeki etkisi aragtinlmigtir. Aragtirmada
belirtilen hedeflere uygun olarak, dizayn edilen hava iinitesi ile; ortalama hava hizi
53.83 m/s, hava debisi 71.000 m’/h ve aBa¢ bagina 29 I'lik uygulama hacmine
ulagilmigtir. Agag basina 29.3 1 (4396 V/ha), 17.6 1 (2648 1/ha) ve 13.2 1 (1983 V/ha)
uygulama hacimleri ile yapilan piilverizasyonlarda, en yiiksek uygulama hacmi en
yiksek kaplamay1 saglamistir. En yiiksek uygulama hacmi ile yapilan uygulamada,
aga¢ tag dis kisminda yaprak st ylizeylerinde %96, yaprak alt yiizeylerinde %86
kaplama oram1 saglamrken bu degerler tag i¢ kisminda sirasiyla %87 ve %62
olmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Yardimci hava akimh piilverizatér, Hava debisi, Hava hiz,
Uygulama hacmi, Kaplama oram, Turunggil agaglan
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The objective of this study was to improve air blast unit of a sprayer that can
be used for mature citrus trees. Sprayer should have 40 - 50 m/s air velocity, 50.000 -
70.000 m*/h air outlet capacity and 20 - 30 1 aplication volume per tree. Coverage
rate of different application volumes are also studied during the tests. The improved
air blast unit has reached an air velocity of 53.83, air outlet capacity of 71.000 m*/h
and 29 1 aplication volume per tree as mentioned in the objective. Application
volumes of 29.3 l/tree (4396 /ha), 17.6 l/tree (2648 1/ha) and 13.2 1/tree (1983 1/ha)
are tested during the experiment and it was observed that the greater coverage rate
are obtained with the greater application volume. With highest application volumes,
although coverage rates were 96 % on the upper surface of leaves and 86 % on lower
surface of leaves at the exterior of the tree canopy, 87 % and 62 % coverage rates
were obtained at the interior of the tree canopy, respectively.

Key Words: Air Blast Sprayer, Air Capacity, Air Velocity, Application Volume,
Coverage Rate, Citrus Trees
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1. GIRIS

Son yillarda iilkemizde tarim sektorii daha 6nceki yillara gére hizlt bir gekilde
bilinglenmekte ve sorunlara ¢oztim bulmak iizere ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
calismalar ve bilingli tarim yapilmasi sayesinde Tiirkiye genelinde birim alandan
daha fazla iirtin alinmaya baglanmagtir. |

Tiirkiye genelinde turunggil ilaglamas1 Tiirk narenciyesinin diinya
piyasasindaki biiyliyen pazar pay: ile birlikte énem kazanmaktadir. Tiirkiye’de
ozellikle Cukurova Bolgesinde son yillarda tarla bitkileri tiretim alanlan yavag yavas
turunggil iiretim alanlarina donistiiriilmektedir (Bayat,1991). Bu sartlar altinda
turunggil agaclarina yapilan ilag uygulamalan ve piilverizatorler Snem kazanmug, is
bagarisi yiiksek ve hizli ilaglama teknikleri talep edilmeye baglanmigtir. Miicadelenin
istenilen zaman diliminde yapilmasi uygulama sonucunu direk olarak etkilediginden
agac sayisi fazla olan bahgelerde ilaglama tabancali piilverizatérlere olan talep
ilaglama siiresinin uzamasindan dolay: azalmaktadir.

Turunggil ilaglamasinda piilverizator ¢esidi olarak ilaglama tabancal,
yardimci hava akimli (tepe aparathi ve standart) ve elektrostatik yliklemeli yardimei
hava akimli piilverizatorler siklikla kullanilmaktadir. Ancak ¢ok hizl tepe ilaglamasi
gereken durumlarda nadiren tarim ugaklar: ile de ilag uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu
¢esitlerin arasinda en yiiksek bagil tutunma oram piiskiirtme tabancasi ile yapilan
ilaglamalarda saglanmaktadir (Bayat, 1997). Bayat’'m (1991)gerceklestirdigi
denemeler sonunda hava hiz1 28 m/s olan 20.000 m*/h hava debili ve 1031 Vha siv1
debili yardimci hava akimli piilverizator Hamlin tipi narenciye ilaglamasinda %19,
W. Navel tipi narenciye ilaglamasinda ise %8 tutunma saglamistir. Aym agaglarda
hava hiz1 45 m/s olan 20.000 m*/h hava debili ve 617 V/ha siv1 debili yardime1 hava
akimli piilverizatér denenmis ve sirayla %27.5 ve %19 tutunma saglanmigtir. Hava
hiz1 78 m/s olan 13.000 m*/h hava debili ve 2140 I/ha stv1 debili yardimer hava
akimli piilverizatér denemesinde ise aym agaglarda sirayla %25 ve %9.5 tutunma
saglanmustir. Yine bu piilverizatoriin elektrostatik yliklii uygulamasinda ise sirayla

%30 ve %16.5 tutunma saglanmugtir. Bununla beraber ilaglama tabancasi ile yapilan
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uygulamalarda Hamlin narenciye agaglarina 4080 l/ha uygulama hacmi ile %43.5, W.
Navel narenciye agaglarinda 3060 l/ha uygulama hacmi ile %44.5 bagil tutunma
saglanmigtir.

Bayat (1996) yaptig1 baska bir aragtirmada ilaglama tabancasi, standart
yardimci hava akimh piilverizator ve tepe aparatli yardime1 hava akiml piilverizator
ile yapilan uygulamalarda kaplama oranlar1 ve biyolojik etkinlifi tespit etmis ve yine
en yiiksek etkinlik ilaglama tabancas: ile elde edilmistir. Biyolojik etkinlik kontrolii
esnasinda kirmizi kabuklu bit i¢in yapilan sayimlarda agag tact dig ytiziinde yardime1
hava akimli piilverizatérlerin biyolojik etkinlikleri ilaglama tabancasmna yakin
¢ikmasina ragmen, agag taci i¢ yiiziinde ilaglama tabancasinin basarisi yardimer hava
akimli piilverizatorlere gore daha c¢ok yiiksek olmugtur. Yardimcir hava akimli
piilverizatorlerle saglanan biyolojik etkinlik degerinin kabul edilebilir degerlerde
olmadig1 ifade edilmigtir. Bunun yaninda turunggil beyaz sinegi icin yapilan
sayimlarda standart tip yardimci hava akimli piilverizatér ve tepe aparatli yardimei
hava akimli piilverizatér ile yapilan uygulamalarda tag i¢ kisminda biyolojik etkinlik
diisiik olmasina ragmen, zararli popiilasyonunun ekonomik zarar esiginin altina
(vaprak bagina < 5 adet ) ¢ekildigi gbzlenmistir.

Ozellikle kirmizi kabuklu bit ile miicadelede yardimci hava akiml
piilverizatorlerin bu yetersizlii turunggil treticilerini pﬁskﬁrtme' tabancali
piilverizator kullanmaya mecbur etmektedir. Piiskiirtme tabancali piilverizatorlerin
turunggil agacglarnin altlarinda ve bitisik iki aga¢ arasindaki boslukta olusan ilag
kayiplann diger piilverizatorlere gére 3 - 5 kat daha fazladir (Bayat,1991). Bu
kayiplarla beraber 5 kisilik bir takimla uzun bir i§ giinii sonunda 3-4 ha alan
ilaglanabilmektedir (Carman,1975). Piiskiirtme tabancali piilverizatorlerin bu
dezavantajlar1 aragtirmacilar ve ¢iftcilerimizi yeni arayiglara itmistir.

Bu aragtirmanin amaglari;

(1) Hava debisi ve hava hizi yiiksek bir hava {initesi geligtirmek ve

(2) Bu yardime: hava akimh piilverizatoriin bahge denemelerini gergeklestirip

etkinliklerini tespit etmektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

RANDALL (1971)’n bildirdigine gore FLEMING (1962), belirli bir mesafeye
tagmacak sivi miktarinin tasiyict hava akimi tasima giicli ile orantih oldugunu
bulmugtur. Aym ¢alismada Qpnava/Vhava (hava debisi/hava lzi) oraninin degisik
biiyiikliikteki damlalar tizerinde farkli etkiye sahip oldugu ve daha biiyiikk damlalarin
belirli bir mesafede havada tutulabilmesi i¢in daha biiyikk baslangic hava hizina
gereksinim duyduklan belirtilmigtir.

RANDALL (1971), meyve agaglarinda ilag dagilimu iizerine hava debisi, hava
hizi, ilerleme hiz1 ve riizgarin etkisini aragtirmigtir. Caligmada, radyal hava c¢ikigina
sahip li¢ adet ¢ikig sistemi, iki ilerleme hizinda elma agaglar1 {izerinde denemeye
alinmigtir. Her sistemde Qnava/Vhava (hava .debisi/hava hizi) oram farkli tutularak,
tagiyict havamin ¢ikista aym miktarda enerji tagimas1 saglanmigtir. Elde edilen
sonuglara gére; en yiiksek hava debili fakat, diisik hava hiz1 ile yapilan uygulama
diisiik ilerleme hizinda afag lizerinde daha liniform bir ilag dagilimi saglamigtir.
Ayrica yapraklarin minimum hava hizina (elma i¢in 12.2 m/s) maruz birakilabilmesi
icin hava hacminin (debisinin) miimkiin oldugunca biiyiik olmasi gerektigi
bulunmugtur.

MILES ve ark. (1975), 4.57 m/s hava hizinda 200 um ¢apindaki damlalarla
sabit diigey hedef lizerinde saflanan ila¢ tutunma etkinliginin %91 oldugu fakat,
damla ¢apinin 20 pum olmas: halinde ise tutunma etkinliginin %11’e diistiigtint
bildirmigtir. Bunun tamamen ylizey 6zellikleri ve damlaya uygulanan hava tasima
kuvvetinden kaynaklandig belirtilmisgtir.

HALL ve ark. (1975), elma aaglariin ilaglamasinda yiiksek hava debili,
digiik hava hizhi piilverizatorlerin yiikksek hava hizhh diigiik hava debili
piilverizatorlere gore agag iizerinde daha {iniform ilag dagilimi ve agacin tepesinde
daha fazla ila¢ tutunmas: sagladiini bulmuslardir. Ayrica diisiik hava debili, yiikksek
hava hizli piilverizatorlerin agacin alt bélgesinde daha fazla ilag tutunmas: sagladig
belirtilmistir.
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REICHARD ve ark. (1977), ii¢ ayn yardimci hava akimli bahge
plilverizatorlerinde saglanan damla biiytikliikleri ve dagilimm 6lgmek igin bir 6zel
optik spektrometre probu kullanmiglardir. Bu prob piilverizatér lizerindeki her bir
memenin sagladifi hiizmenin ortasina gelecek sekilde memeden 46 cm uzakliga
yerlestirilerek 6l¢tim yapilmistir. Calisma sonucuna gére damla dagiliminin gok
degisken oldugu goriilmiigtiir.

REICHARD ve ark. (1979), yiiksek, orta ve diigiikk hava debili ii¢ degisik tip
yardimc1 hava akimli bahge piilverizatorii kullanarak ilerleme hiza ( 4; 6; 8 km/h )
hava ¢ikigindan yatay ( 1.5; 3.1; 4.6 m) ve diisey ( 1.22; 3.35; 5.49 m) uzakliklarn
hava hizi de@igsimi tUzerine etkisini belirlemek igin regresyon esitlikleri
gelistirmiglerdir. Elde edilen regresyon esitliklerine gore; ilerleme iz arttikga
degisik yatay mesafelerde 6lgiilen hava hiz1 azalmakta, fakat hava hzindaki azalma
yiiksek hava debili piilverizatorlerde daha az olmaktadir.

LOCHER ve MOSER ( 1981 ), klasik tip hidrolik ve yardimci hava akimh
bahge piilverizatorleri kullanarak serbet¢i otunda ilag tutunmasimna etkili faktorleri
aragtirmiglardir. Gergek bitki yerine yaprak alam indeksi 3 ve 6 olan model bitkiler
(YAl=yaprak alam1 / toprak alami) kullanilarak ila¢ tutunmasi ve kayiplar
belirlenmigtir. Aym ¢alisma kosullarinda YAI = 6 olmasi durumunda tutunma YAI =
3’e gore artarken aym zamanda kayiplarin azaldif: goriilmiigtiir. Klasik tip hidrolik
piilverizatorlerle ilaglamada ilag tutunmasi % 42-59 iken yardimci hava akimli
uygulamalarda ilag tutunmasi % 78-92 olmustur.

BRAZEE ve ark. ( 1981 ), yardimec1 hava akimli piilverizatérlerde hava jetinin
herhangi bir noktasindaki hava hizi esitliklerini hava ¢ikis hiz1 ve ¢ikis seklinin
fonksiyonu olarak yeniden diizenlemislerdir. Bu esitlikler iki adet piilverizatore
uygulanarak o6lgiilen sonuglarla hesaplanan sonuglar karsilagtirilmistir. Teorik olarak
hesaplanan hizlarla 6lglilen hizlar arasinda bilyiik benzerlik goriilmiistiir. Ayrica
denemeye alinan piilverizatérler ¢ikista esit hava gliciine sahip olmalarina ragmen jet
bolgesinde ¢ikigtan 1 m uzaklikta yiiksek hava debili-diigiik hava hizh piilverizator,
diigiik hava debili-yiiksek hava hizli piilverizatére gore daha biliyik hava iz
saglamistir.
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FOX ve ark. ( 1982 ), bir hava jetinin herhangi bir kesintisindeki tagima
glicinlin hesaplanmas: i¢in fan jeti teorisindeki hava hizlan esitlikleri kullanmlmistir.
Calismada iki yardimci hava akimli bahge piilverizatériinin hava jetindeki giic
Olgiilmiis ve teorik esitliklerden hesaplanan giigle kargilagtirilmgtir.
Piilverizatérlerden birisinde ana jet bolgesinde 6lgiilen hava giicli, ideal giiciin
yakléslk % 30’dan daha kiigiik iken, digerinde ise dlgiilen hiz profillerinin ¢ogu igin
ideal giiciin % 5°i sinirlar i¢erisinde olmugtur.

MOSER ( 1984 ), meyve bahgelerinin ilaglanmasinda yillik minimum-
maksimum zaman tiiketimini farkli sira aralarn ve farkli uygulama tekniklerine baglhi
olarak aragtirmigtir. Calismada yumusak c¢ekirdekli meyvelerde ilaglama igin
harcanan zaman 8 h/ha-yil, tag gekirdeklilerde 3-5 h/ha-yil, Ahududu da 5-11 h/ha-
yil, ¢ilekte 2,5 h/ha-yil ve baglarda 3-18 h/ha-y1l bulunmustur.

CARROL ve LUCK ( 1984 a )’'min Kaliforniya’da turunggiller iizerinde
yaptig1 ¢aligmalarda, onemli bir turunggil zararlisi olan kirmizi kabuklu bit’in
(Aonidirella aurantii ) meyve ve gbvde lizerinde yaprak ve siirgiine gore daha yogun
bir popiilasyon olusturdugu, agaclarin yon (dogu, bati, kuzey, giiney ) ve yiiksekligi
dikkate alindifinda da yaz ve sonbahar aylarinda giiney yonler ile iist kisimlarda
popiilasyonun daha diisiik oldugunu bulmuglardir.

CARROL ve LUCK (1984 b ), turunggillerde kirmizi kabuklu bit’in
(dAonidirella aurantii ) agacin alt kisimlarinda ist kisimlara gére daha g¢ok
popiilasyon olusturdugunu isaret etmektedirler.

DORRIES ve GOHLICH (1984 ), yardimci hava akimh piilverizatorlerde sivi
diisey dagilimim belirlemek i¢in siviy1 fanin sagladigi havadan ayirarak tutan 6zel bir
set ( 4.5 m yiikseklikte ve 1.6 m genislikte ) gelistirmiglerdir. Bu calismada
yiikseklige bagli olarak damla biiyiikliigiinde degisimi O6lgmek icin farkh
yiiksekliklere yerlestirilen suya duyarl kagitlar kullanmiglardur.

FOX ve ark. (1985 ) bir riizgar tineli igerisinde yardimci hava akimh
piilverizatérle yaptiklarnn ¢aligmada riizgar lizi ve ilerleme hizinin piilverizator
tarafindan {iretilen hava jeti {izerinde 6nemli etkisi oldugunu bulmuglardir. Caligmada
yiksek ilerleme hizi ve rlizgar hizlarinda hava jetinde meydana gelen biiyiik
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tiirbiilanslardan dolay: agacin biitiin kisimlarinda iyi bir hava akimi penetrasyonunun
saglanamayacag belirtilmisgtir.

TRAVIS ve ark. ( 1987 ), ilerleme hizinin ilag tutunmasina etkisini aragtirmak
icin 2.4; 3.2; 4.0 ve 4.8 km/h ilerleme hizlarinda elma agaglarim ilaglamiglardir. Elde
edilen sonuglara gore diigiikk hizlarda daha biiyiik ila¢ tutunmas: ve yliksek hizlarda
ise en biiyiik ilag tutunma degiskenligi meydana geldigi saptanmugtir.

SALYANI ve ark. (1987) ve SALYANI (1988), bir damla jeneratori
kullanarak yaptiklar1 laboratuar ¢aligmasinda turunggil ilaglamasinda en yiiksek
tutunmanin 240-340 um damla gap1 araliginda saglandigimi bulmuglardur.

GILES (1988), basingla olusturulan damlalarin tasidigs faydali enerjinin
(viizey ve kinetik) damlalar1 olugturmak i¢in uygulanan enerjiden % 15 daha az
oldugunu, ancak biiyiikk damlalarin kiigtik damlalara gére daha fazla kinetik enerji
tagidigin belirtmistir.

WHITNEY ve ark. (1989), greyfurt agaglarina metalik bakir uygulamak i¢in
iki tip piilverizatér ( A ve B ) kullamlmigtir. Gli¢ gereksinimini 97 kW olan A
piilverizatorii ile gli¢ gereksinimi 37.3 kW olan B piilverizatori 1.6, 2.8 ve 4.0 km/h
ilerleme hizlarinda ve 1170, 2340, 4680 L/ha ilag normlariyla hektara 4.4 kg metalik
bakir diigecek gekilde tesadiifi bloklar deneme plamna goére uygulanmgtir. Bakirin
agac tizerindeki kalinti miktarn1 belirlemek igin agag diisey olarak 8 esit bolgeye
ayrilmis ve bu bolgelerin biri tizerinden {ii¢ yiikseklikte ( 1.5; 3.2 ve 4.9 m) iki yiizey
(tag dis ylizeyi ve ig yiizeyi) traktor ilerleme dogrultusuna gore ii¢ agida (90°, 45 ° ve
0°) 6rnekler alinmugtir. Calisma sonuglan asagida 6zetlenmistir. Bunlar;

1- Yaprak alt yiizeyi lizerinde tutunan ortalama bakir miktar1 piilverizator tipi,

ilerleme hiz1 ve uygulanan ilag normuyla ( su miktar1) degismemisgtir.

2- Yaprak tist ylizeyinde en biiyiik ortalama tutunma B piilverizatoriiyle 2340

L/ha ve 4.0 km/h ilerleme hizinda elde edilmisgtir.

3- Toplam yaprak yiizeyi (alt ylizey + {ist yiizey) lizerinde en biiyiik ortalama

tutunma B piilverizatériiyle (2340 L/ha ve 4.0 km/h hizda) saglanmigtir.

4- Ortalama tutunma; rnekleme yliksekligi, tag ylizeyi (i¢ ve dis) ve ilerleme

dogrultusuna gore degismistir. En biiylik tutunma tag dig ylizeyinde ve
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ilerleme dogrultusuna gére 90°lik agida, yaprak alt yiizeylerinde en biiylik
tutunma 3.2 m yiikseklikte ve yaprak iist yiizeylerinde en biiyiik tutunma
1.5 m yiikseklikte saglanmistir.

KARACA (1990), limon, portakal, altintop ve mandalina agaglarinda yaptig1
caligmalarda kirmuzi kabuklu bitin en fazla meyvelerde, orta diizeyde yaprak ve
siirgiinde, en az ise gévde lizerinde bulunduunu saptamigtir. Aa¢ yonleri dikkate
alindiginda popiilasyonun en yogun oldugu yoniin kuzey oldufu sonucu ortaya
cikmugtir.

SALYANI ve McCAY (1990), kule tipi yardimci hava akimh bir
piilverizatorle degisik ilag normlari (470, 949, 2350, 4700 ve 9400 L/ha) kullanarak
Valensia portakallar1 iizerinde ila¢ dagilimimi belirlemiglerdir. Deneme 6 x 6’lik
dikimde tesadiifi bloklar deneme planina gére 4 tekerriirlii olarak diizenlenmis, iz
maddesi olarak 359-7181 ppm’lik metalik bakir ve analizler i¢in kolorimetre
kullanilmistir. Ornekler her parselin merkezindeki iki agagtan ilerleme yoniine gore
tic a1 (0°, 45°, 90°) tizerinden 1.2, 2.4 ve 3.6 m diisey yiikseklikten alinmugtir. ilag
normuna bagli olarak farkli bélgelerde saglanan ilag dagilim diizgiinliigii varyasyon
katsayist (CV) kullanilarak karsilastirmalar yapilmistir. Caligma sonugclarina goére en
fazla tutunma en diigiik ilag normuyla yapilan uygulamada saglanmigtir.

KHDAIR ve ark. (1994), bir riizgar tiineli kullanarak gesitli riizgar hizlarinda
119 um’lik hacimsel orta ¢apa sahip damlalarda ilacin penetrasyonu ile ilgili
caligmalar yapmistir. Denek olarak tag¢ genisligi 60 cm, yiiksekligi 82 cm olan yogun
yaprakh Poinsettia bitkisi se¢ilmigtir. 7 adet bitki tiinele yerlestirilmis ve bitkilerin 25
cm lizerinden ilaglama yapilmistir. 0, 10, 13 ve 16 m/s riizgar hizlar1 ile yapilan
denemeler sonunda en yiksek tutunma 16 m/s hiz ile yapilan ilaglamada elde
edilmistir.

ZHU ve ark. (1996), dik bir hedefe damla tutunumunu etkileyen faktérleri test
etmistir. Denemelerde damla ¢ap1 10 um ile 600 um arasinda, riizgar hiz1 0.5 m/s ile
8 m/s arasinda, dikey hedefin eni 6.35 mm ile 50.8 mm arasinda degistirilmigtir.
Damla tutunumu; artan damla ¢api, riizgar hiz1 ve hedef eni ile artmugtir.



3.MATERYAL VE METOD I. Halil BASMAN

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
Bu aragtirmada bir ¢ok meyve agaglan ile karsilagtirldiginda son derece
yiiksek aga¢ yiikseklidgi ve yogun yaprak yapisina sahip turunggil a§ac;lénmn
ilaglanmas1 hedeflendiginde;
1. yapimu diigiiniilen prototip piilverizatdr sagli-sollu olarak toplam 6 manifoldlu
olarak diiglintilmiis,
2. Agag etek kisimlannin daba fazla yaprak alanma sahip oldugu varsayilarak,
piiskiirtme hacminin biiyiik bir bsliimii agacin ilk %2’lik kismina y6nlendirilmis,
3. Agag yiiksekliklerinin degisebilecegi varsayilarak, list manifoldlarin ayarlanabilir
Ozellige sahip olmas1 amaglanmigtir.
3.1.1. Arastirma Yerleri ve Turunggil Cesitlerine Ait Baz1 Ozellikler
Aragtirmada hedeflenen prototip plilverizatdriin imalat BASMAN Ziraat
Aletleri imalathanesinde gergeklestirilmistir. Laboratuar ¢ahismalann C. U. Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makineleri boliimii Piiskiirtme laboratuari, bahge c¢aligmalan ise,
Cukurova Universitesi D6ner Sermaye Isletmesi turunggil iiretim ~alanlarinda
gergeklestirilmistir
Bahce denemeleri, yaslari 22 olan, 8 x 8 m dikimli, ortalama 5.3 m
yiiksekliginde ve 6.4 m tag genislifine sahip greyfurt parselinde yiiriitiilmiigtiir.
Bahge denemeleri 4 Ocak 1999 tarihinde gergeklestirilmis olup, deney sirasinda
ortalama sicaklik 17 °C ve bagil nem % 52 olarak 6l¢iilmiigtiir.

3.1.2. Prototip Piilverizatér Dizaym
3.1.2.1. Pompa Dizaym

Tiirkiye' de turunggil agaclarinda ve meyvesinde zarar yapan zararlilara kars:
miicadelede, en yaygin olarak yazlik beyaz yaglar kullamilmaktadir. Ancak yazlik
beyaz ya§ uygulamalarinda yiiksek hacimli uygulamalara gereksinim olmaktadir. Bu
nedenle pompa dizayninda yiiksek debinin saglanmasi temel amag olmugtur

Pompa dizayminda afa¢ basmma maksimum 20 1 sivi piiskiirtecegi ve
piilverizatoriin 3 km/h hizla gekilecegi varsayilarak dizayn yapilmustir.
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Pompa dizayn edilirken Bagman Ziraat Aletleri A.S.’nin 4 pistonlu Stiper tip
pompasinin {izerinde baz1 modifikasyonlar yaparak imalat yapilmigtir. Pompa piston
capinda, piston sayisinda ve devir segiminde Bagman Ziraat Aletleri A.S.’nin
standartlarina bagli kalinmigtir. Dolayisiyla piston ¢apt 56 mm, piston adedi ise 4
olmustur.

[laglama igin ihtiyag duyulan stvi miktar1 agagidaki formiille hesaplanmgtir:

Qs = Vpulve. * Vteorik agag /L Formiil 3.1

Burada;
Vpuve. = Plilverizator gekilme hizi ( km/h )
Vieorik agag = Aga¢ basina hedeflenen uygulama hacmi (1)
L = Agaglar Arasindaki Ekim Mesafesi (m )
Pompa ile hedeflenen debinin saglanmas1 i¢in gerekli strok su sekilde

hesaplanmustir; sikistirilamaz sivilar i¢in yogunlugun sabit oldugu varsayilirsa,

Qrvriponpe = 2= [V.nda =V. 4 Formil 3.2
P

Burada pistonlu pompalar igin;

V =8%n dir. Formiil 3.3
Burada;

S = Strok, (mm )

n=Pompa mili devri, d/min’dir

Qteorilqoompa = A*S*n*z Formiil 3.4

Qrcortigompa = E ZDZ *Sxnz Formiil 3.5

Obercer = Qleorikpompa * Myotumetric Formiil 3.6
Burada;

z = Piston say1si, (adet)
MNvolumetric = Volumetrik randiman,( %)

Buradan S (strok) ¢ekilirse:
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QGer;:ek *4

B H* D2 * n* Z* nvolumetrc Form‘ﬂ 3 .7

S

3.7 Nolu baglanti kullanilarak S (strok) hesaplandiktan sonra, Siiper 4
pistonlu pompanin kranki bu stroga gore islenmistir. Motor blogu, rulman yataklari,
rulmanlar, biyel kollari, dis gémlekler, pistonlar, piston lastikleri ve kafalar1 Siiper 4
pistonlu pompanin mevcut pargalaridir. Pompada stroga gére degisen diger bir parga
ise Krom Gomlektir. Strok belirlendikten sonra bu pargamin boyu degisen strok
miktar1 kadar uzatilmigtir.

3.1.2.2. Kumanda Gurubu, Hava Tiipti ve Depo Seg¢imi

Pompadan ¢ikan siviy1 kontrollii olarak kullanabilmek i¢in bir kumanda
gurubuna ihtiyag duyulmaktadir. Kumanda gurubunun istenilen her tiirlii kontrolii
yapabilmesi kullamiciya kolaylik saglayacaktir. Bunun ig¢in her ¢ikisa ayrn ayn
kumanda edebilecek kiiresel vanalar ile kontrol edilen bir kumanda tiipii
hazirlanmigtir. Bu kumanda tiiplinden &nce basing dalgalanmalarim diizenleyecek
hava tiipli ve basing ayarlamasi yapilmasim1 saflayacak regiilatér sistemi
yerlestirilmisgtir.

Hava tiipli 4” borudan 40 cm uzunlugunda hazirlanmis ve kullanilmigtir. Bu
hacim 3241 cm®*tiir. Kullamlan pompa 4 pistonlu oldugundan dolay: hava tiipii
hacmi ihtiyaci ¢ok fazla degildir ve hava tiipii i¢in hi¢bir hesaplama yapilmamugtr.

Agac bagma 20 | siv1 piiskiirtiilmesi hedeflendiginden dolayr depo se¢imi
yapilirken piyasada mevcut olan depolarin arasindan en biiyiik hacimli olam
aragtirllmigtir. Bulunan depo 2000 1 hacmindedir. Bu deponun diginda 6zel bir depo
yaptirilmas: ihtimali hem fiyat hem de olgiilerin biiyiiylip manevra yeteneginin
azalmasi ihtimalinden dolayr miimkiin olmamigtir. Daha kiigiik bir depo segildigi
taktirde deponun bosalma zamam ¢ok kisa olacagindan depoyu doldurmak i¢in gidip
gelmeden dolay1 kaybedilecek zaman artacaktir.

10
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3.1.2.3. Sase Dizaym

Sase dizayn edilirken prototip piilverizatoriin sasesinin teknik resmi ¢izilmis,
yiikler tahmini olarak yerlestirilmis ve hesaplamalar1 yapilmustir. Hesaplamalarda
dingil mesafesini belirlemek igin kullamlan formiiller:

2, =0 Formiil 3.8

> M=0 dir Formiil 3.9

Dingil yeri tespit edildikten sonra Kesme Kuvveti-Egme Momenti diyagram
¢izilmis ve sasenin hassas noktalar1 tespit edilmigtir. Hesaplamalar bu noktalara gére
yapilmugtir. Hesaplamalar i¢in izlene iglem adimlari asagida verilmistir.

1. Tirk Standartlan Enstitiisiiniin U Profilleri igin malzeme 6zelliklerini belirten
St44-2 standardindan tahmini olarak bir malzeme secilmis ( NPU100 ) ve bu
malzemenin kopma kuvvetinden Ger (normal gerilme) ve Tem (kayma gerilmesi)
degerleri hesaplanmigtir.

2. Yiikler, Kesme kuvveti-Egme momenti diyagrami iizerine yerlestirilip en biiyiik
kesme kuvveti ve egme momenti degerleri tespit edilmistir.

3. Sase dizaynimin maksimum egme momenti olan noktada normal stres ile kontrol
edildigini kabul ederek izin verilen en diisik w (mukavemet momenti) deZeri

bulunmugtur. Dizayn giivenlik faktorii (s ) 2.5 olarak alinmustir.

M,
Wi = X Formiil 3.10
o.em
Burada;

Wmax = Maksimum Kopma Mukavemeti ( mm? )
Mmax = Maksimum Moment ( Nm )
Gem = Cekme mukavemeti ( N/mm? )
s = glivenlik faktorii
4. Wmax degeri, secilen malzemenin w degeri ile kontrol edilmistir.
5. Malzemenin statik olarak ihtiyaglarimizi karsilayip karsilamadigini anlamak igin ©

degerine gore de kontrol yapilmigtir.

11
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3.1.2.4. Piilverizator Hava Debisi Ihtiyac1 ve Fan Segimi

Yardimc1 hava akimli bir piilverizator ile ilaglama esnasinda gerekli olan hava
miktarinin tespiti i¢in agagida verilen esitlik kullamilmigtir (IRLA,1986).
_ BxH*V,
T C

P

Formiil 3.11

Burada;

Qr = Hava debisi (m*/h)
B = Sira arast mesafe (m)
H = Agag yiiksekligi (m)
Vp, = llerleme hiz1 (m/h)
C, = Piiskiirtme katsay1si

Piiskiirtme Kkatsayisi i¢in 2 ile 3 arasi bir deger alinmas1 gerektigi yine aym
kaynakta belirtilmigtir. Aga¢ yaprak yogunlugu fazla ise 2 az ise 3 degeri
se¢ilmelidir. Bu denemede segilen hedef agaglar narenciye oldugundan ve yaprak
yogunlugu fazla oldugundan piiskiirtme katsayis1 2 se¢ilmistir.

Bu defer hesaplandiktan sonra ¢esitli fan imalatgilar ile goriisiilmiis,
minimum gii¢ ¢eken ve gerekli debiyi saglayabilecek bir fan i¢in taramalar
yapilmugtir.

Untes (Ankara) gereken debiyi saglayabilecek ve 18 kW giic ile ¢alisabilecek
bir fan imal edebilecegini bildirmistir. Verilen sipariy sonucunda gelen fan
agirhgindan ve hava debisinin yetersizliginden dolay: kullanmilamamus, i¢ pazardan bu
debiyi saglayabilecek diigiik giiclii bir fan bulunamayinca dig pazar taramalarina
girilmis ve Selanik’te A.M.E. isimli bir firma ile yapilan gériigmeler sonucunda
istenilen hava debisine sahip, diisiik giiglii (19 kW) bir fan temin edilmisgtir.

Famn ihtiyac1 olan devri saglayabilmek i¢in, kullanilacak olan sanziman
Italya’daki Comer Group Spa. Sirketinden temin edinilmigtir. Bu sanziman giris
devrinin 1:4.53 artinmina olanak saglamaktadir. Bu sanzimanin seg¢imindeki 6nemli

faktorler; firmanin ISO 9001 ve 9002 belgelerinin olmasi, sanzimanlarin tek tek test

12
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ediliyor olmasi, giivenlik fakt6rlerinin yiiksek olmasi, sanzimanin sessiz olmas1 ve

tarimsal aletler i¢in imal ediliyor olmasidir.

3.2. Metod
3.2.1. Mukavemet Testleri

Prototip olarak imal edilen piilverizatoriin mukavemet testleri igin dzel testler
yapilamamus olup, piilverizator sabit pozisyonda uzun siire 540 d/min' lik kuyruk mili
devrinde ¢aligtirilmustir. Ayrica bahge ve yol kosullarindaki saglamligi depo
tamamen su ile doldurularak (2000 1) piilverizatdr isletilmis ve sase ilizerinde
incelemeler yapilmigtir.  Yapilan incelemelerde olumsuz bir durumla

kargilagiimamugtir.
3.2.2.Bahge Denemeleri ve Piilverizator Isletme Kosullan

Bahge denemeleri 8x8 m'lik dikime goére diizenlenmis bahgede ii¢ farkli
uygulama hacmi i¢in 3 tekerriirlii olarak yiiriitlilmistiir. Sadece su piiskiirtiilerek
yapilan galigmalarda, su pliskiirtiilen her agag bir tekerriir olarak degerlendirilmigtir.
Ancak farkli uygulama hacimlerine gegiste, bitisik deneme alanlan arasinda en az bir
agac bog birakilmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 de de gosterildigi gibi, her bir uygulama hacmi ile yapilan testlerde,
agaglar sagh-sollu ilaglandiktan sonra drnekler alinmigtir.

Aragtirmada farkli uygulama hacimlerinin saglanmas: igin, aym isletme
basincinda, piilverizatoriin ilerleme iz degistirilmigtir. Uygulama hacmi hesabinda
3.12 Nolu bagint1 kullanilmigtir (Zeren ve Bayat, 1995)

=— Formiil 3.12

Burada;

N= Uygulama hacmi (I/ha) LT
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Q= Toplam meme debisi (I/min)
V= Piilverizator ilerleme hiz1 (km/h)

B= Siralar aras1 mesafe (m)

Aragtirmada piilverizatér 2.03 km/h, 3.37 km/h ve 4.5 km/h hizlarinda
isletilerek ii¢ ayrn uygulama hacmi saglanmistir. Bu hizlar traktorin 1 takviye, 2
takviye ve 3 takviye viteslerdeki hizlandir. Aragtirmada 12 bar igletme basincinda
piilverizator tizerindeki toplam 36 adet memenin debisi 119 /min olarak Sl¢tilmiigtiir.
Cizelge 3.1.’de piilverizatér ¢galigma kogullar verilmisgtir.

Cizelge 3.1. Piilverizator ¢aligma kosullar

Agag bagina
Piilverizator hiz1 | Piiskiirtme basinc1 | Uygulama hacmi uygulama hacmi
(km/h) (bar) (V/ha) (I/agag)*
2.03 12 4396 29.3
3.37 12 2648 17.6
4.5 12 1983 13.2

(*): hektar bagina 150 agag esas alinmigtir.

Sekil 3.1 de piilverizatoriin deneme parselleri igindeki hareketine ait sematik

gOsterim verilmigtir.
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B ariyeragaglar ‘(5 rneklem eagaglan
(D() rneklem e yapilm ayanagaglar

Sekil3.1.Bahgedenem ealanindakullanilanrneklem e plani

3.2.3. Ilag Kaplama Degerlendirmesi ve Aga¢ Uzerinde Ornekleme Yéntemi

Piilverizatoriin bahge kosullarinda etkinli§inin saptanmasi igin, hedef
yiizeylerin pliskiirtiilen siviyla kaplanmasi oranlar saptanmigstir. Kaplama oranlarinin
saptanmasinda Derksen ve Breth (1994) tarafindan da kullanilan y6ntem
kullanilmistir. Bu yontemde daha 6nceden bilinen kaplama oranlarina sahip yiizeyler
tiretilmekte, piilverizasyon sonrasi alman Ornekler lizerindeki dagilim degerleri
referans yiizeye gore degerlendirilmektedir. Bu aragtirmada kullanilan referans

yiizeyler ve bu ylizeylere gére saptanan kaplama degerleri Sekil 3.2.’de verilmisgtir.

10 20 30

60 70 80 90 100
Sekil 3.2. Referans ylizeyler ve kaplama oranlari(Fisher ve ark.,1996;Derksen ve
Breth,1994’den)
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Agag lizerinde drnekleme yiizeyi olarak suya duyarli kagitlar (25mmx20mm,
Novartis-Water Sensitive Paper) kullamlmis olup, suya duyarh kagitlar yaprak alt ve
{ist ylizeyine zimbalanarak yaprak ylizeyine tutturulmugtur.

Agag tizerindeki 6rnekleme yerlerinin tespitinde Whitney ve ark. (1989) da
belirtilen yénteme benzer bir yontem kullanidmustir (Sekil 3.3.). Aga¢ ylikseklik
olarak 3 boélgeye ayrilmig ancak Orneklemeler agacin 1/4' likk bolimiimde farkl
pozisyonda yapilmistir. Orneklemeler yerden I1m, 2.5m ve 5m yiiksekliklerde
yapilmistir. Ornekleme yiikseklikleri orantili gibi goriinmese de bu yiiksekliklerin
secilme sebebi narenciye agaglarimin yaprak yogunlugunun ¢ofu tacin 1/3’lik
kisminda olmas:t ve hastaliklar da genelde bu 1/3’lik kisimda goriilmesidir.
Ormmeklemeler agag taci dis ylizeyinde, tag i¢ kisminda (yaklagik 1 m ice dogru)
yapraklar iizerinde ve afa¢ taci merkezi boyunca govde tizerinde yapilmugtir.
Belirtilen yiiksekliklerde ii¢ pozisyon da da aym &rnekleme yontemi uygulanmugtir.
Béylece ilerleme dogrultusuna paralel (0°), dik konumda (90°) ve her iki pozisyonun
orta dogrultusunda (45°) 6rneklemeler yapilmigtir. Denemelerde agag¢ bagina dis
yiizeylerde toplam 9, i¢ yiizeylerde 9 ve govde lizerinde 9 olmak lizere toplam 27
noktada 6rnekleme yapilmstir. Tag dis ve i¢ ylizeyinde suya duyarh kagitlar yaprak
alt ve iist ylizeyine yapistirilirken, tag merkezinde dogrudan gévdeye yapistirilmigtir.

Suya duyarli kagitlar hedef ylizeyler {izerine tutturulduktan sonra,
piilverizatorle istenen isletme kosullarinda su piiskiirtilmiigtiir. Piiskiirtme
isleminden yaklagik 30 dakika sonra suya kégitlar alindiklan yer ve pozisyona gore
uygun bir gekilde numaralandinlarak, kagit zarflar igerisine alinmmgtr.

Suya duyarh kagitlarin tizerinde saglanan kaplama degerleri Sekil 3.2°deki

referans lekeli yiizeylere gore gorsel olarak degerlendirilerek puanlanmigtir.
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Sekil 3.3. Agag lizerinde secilen bolgelere gore ornek alma yerleri ve pozisyonlar
3.2.4. Piilverizatore Ait Isletme Karakteristiklerinin Saptanmasi

Bu ¢aligmada yardlmci hava akimli piilverizat6riin her bir memesinin debisini
olgmek i¢in piilverizatér standart kuyruk mili ve 12 bar isletme basincinda
caligtirilarak memelerden akan sivi meme baglarina yerlestirilmis hortumlarla 6lgekli
cam tiiplere alimmigtir. Béylece piilverizator sabit bir pozisyonda ¢alisirken birim
zamanda her bir memeden akan su miktar1 Olglilerek toplam meme debisi
heéablannnstlr.

Hava hizi (m/s) olgtimleri igin piilverizatér agik alanda 500 devir/min ile
caligtiloug ve pitot tlpl kullamlarak hiz 6Slgiimleri yapilmugtir. Her bir cikig
agzindan $l¢lim alinmg ve ortalamasi hesaplanmustir. Bu ortalamalar ve ¢ikis agz:
alanlar1 kullanilarak hava debisi ( m*/h ) hesaplanmustir. Agaglar arasinda hava hiz:
olgiimii yapmak zor oldugundan ve §lgiim tam yapilmadig: taktirde hava debisi dogru
hesaplanamayacagindan hava hizi Olglimleri agik alanda yapilmustir. Bayat’in
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(1991)’de de hava hiz1 Slgtimleri aym sekilde agik havada gergeklestirilmistir. Hava
hiz1 6lgiimlerinde, ¢ikis afizlarindan toplam 46 Olgiim alinmis, ortalamalar
hesaplanip hava debileri bulunmugtur (Sekil 3.4.). Burada A, B, C, D, E ve F birer
manifoldu géstermektedir ve bu agizlardan yapilan Slgtimler igin harflerden sonra

birer rakam verilmis ve degerlendirilmistir.

EL K1
E4(ES E3 F4(F5 F3

A9

AS
A3

Sekil 3.4. Manifold ¢ikislarinda hava hiz1 6lgme yerleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Pompa Dizayn Hesaplar1 ve Montaj1

Pompa dizaym yapilirken ilk etapta pompa debisi tespit edilmistir (Formiil
3.1).

Qsvi = Viraktor * Qtcorik agag / L | Formiil 3.1

Viraksr = Traktor hizi = 2.03 km/h = 2030 m/h (1 takviye ile 500 d/min)

Qteorik azag = Afag basina piiskiirtiilecek sivi miktar1 = 20 VVagag

L = Agaglar arasindaki dikim mesafesi =8 m

Formiil 3.1°de degerler birimleri ile yerlerine konuldugunda agagidaki sonuglar elde
edilmigtir:

m
2030—=20/
0 =__h—
SIvE 8Sm
0. = 5075
st T h
0. =84 s§——
st . mm

Tespit edilen Qsy pompamn gergek verdisi olan Qgerer ile aym degerdir.
Buradan elde edilen 84.58 1/min. deger Formiil 3.7°de yerine konularak S degeri elde
edilmigtir. Stiper 3 ve Suiper 2 tip pompalarda yapilan Slgtimler sonucunda Myolumetric
(Hacimsel Verim) 0.54 olarak tespit edilmigtir. Bu verimi etkileyen temel sebep
klape denilen check-valve’lerdir. Diger tip pompalarda degisik klapeler kullanildi:
i¢in hacimsel verim 0.48 civarindadir (Bagsman, 1993). Siiper 4 Pistonlu Pompa i¢in:

z = Piston Sayis1 = 4

Nvolumetric = Hacimsel Verim = 0.54

3

: m
0., = 0.08458@

Buradan S (strok) gekilirse:
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QGer;:ek 4 .
= T D4 2% Formil 3.7
S$=0.296 m
S$=29.6 mm

Krank 40 mm strokla imal edilmis ve pompaya monte edilmistir. Bu durumda
daha fazla debiye ihtiya¢ duyuldugunda da bu pompa kullanilabilecek istenildiginde
ise regiilatér sayesinde debi diigiiriilebilecektir. Daha onceki strok 28 mm
oldugundan Krom Gomlegin boyunda 15 mm’lik bir uzatma yapilmugtir. Strogun ve
dolayisiyla debinin degismesinden dolayr pompanin rulmanlarinin tizerine binen yiik
artigina ragmen rulman degistirilmemesinin sebebi ise bu pompanmn ilk dizaym
esnasinda tarim aletleri icin SKF (1994) tarafindan verilen ortalama 6miir 300-3.000
saat olarak olmasina ragmen dizaynin20.000 saat iizerinden yapilmis olmasi ve s’in
(giivenlik faktoriintin) 6 se¢ilmis olmasidir (Bagman, 1993).

Piilverizatérde kullamlan pompa Siiper 4 pistonlu pompanin modifiye edilmis
hali oldugundan pompamn birgok pargas: Siiper 4 pistonlu pompa ile aymdir. Gévde,
motor yan kapaklari, biyel kollari, pemblar, pistonlar, pik gomlekler, gomlek
kapaklar, dig gémlekler ve klapeler Stiper 4 pistonlu pompa ile ayni, krank, krom
gomlekler ve piston saplamalari 6zel imalattir. Pompa asagida ¢izimi verildigi

sekilde toplanmugtir.
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Sekil 4.1. 4 Pistonlu pompanin montaj ¢izimi
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4.2. Sase Dizayn Hesaplari

Sase sekli ve yiikleri agagida gosterilmistir. Bu yiiklere gére dingil mesafesi

tespit edilmisgtir.
0.1m
0.2.m
0.8m 44 1.96 m 0.7m
_ ~ NPU10 Agirhigr
/‘ (Tek Sira)
NPU10 Agirhig:
(Cift Sira)
S i/ Pompa Agirhigr
U Depo Agirlipa
(Dolu Olarak)

, ' ¢Fan Sanzuman Agirhigi
J/l/ l Fan ve Deflektor
¢ ' Gurubu A girhig
v Traktor Gekisi Dit
i vy ‘ Vv | Kavwet Topkisi

}} T Dusey Kuvvet Tepkisi

Sekil 4.2. Sase Olgiileri ve Yiiklerin Sematik Gosterimi

Yukarida gosterilen kuvvetlerin degerleri agagida hesaplanmis ve
piilverizatoriin lizerine etki eden kuvvetlerin toplamimin 0 (ZFy =0) oldugu

(Formiil 3.8) hesabina gore dingile etki eden kuvvet hesaplanmigtir. Traktor gekisi
diisey kuvvet tepkisi Bagman Turbo 2000 ile ayn1 degerde alinmigtir (3550 N). Bu
kuvvet engebeli arazide piilverizatoriin arkaya dogru yatmasim engellemekte ayni
zamanda traktore bir ek agirlik yarattigindan traktoriin siirtiinme kuvvetini arttirarak
patinaji ve kaymay1 engellemektedir.

mu;o = 10.6 kg/m (tek sira)

fui00 = 10.6 kg/m x 9.81m/s”

kgxm 1
fuioo =103.99~"x— = 104N / m
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m’u;g = 21.2 kg/m (gift sira, aralara destek olarak konulan kégebentlerin
agirliklan g6z ardi edilmigtir)

§*u100 =21.2 kg/m x 9.81my/s?

kgxm
S2

1
frui00 = 207.97 x— =208 N/m

Mpump =40 kg /0.44 m
Mpump = 90.91 kg/m

f pump = 90.91 kg/m x 9.81 m/s?

f pump = 891.83 N/m

Maepo = 2089 kg
Maepo = 2089 kg / 1.96 m

f depo = 1065.81 kg/m x 9.81 m/s’

f depo = 10455.6 N/m

Mganzuman = 20 kg /0.1 m
Mganzuman = 200 kg/m

f sanzuman = 200 kg/m x 9.81 m/s*

f sanzuman = 1962 N/m

Mgpng = 150 kg ( Fan - Deflektor Gurubu )
MgpG = 150 kg /0.7m
MgpG = 214.29 kg/m

frpc =214.29 x 9.81 s>

frpc =2102.1 N/m

Frpk = 3550 N (Traktor Cekisi Diisey Kuvvet Tepkisi)
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> F,=0 Formiil 3.8
Z Fy =0= fuloo * Xuyeo + f’uloo *X’ujeo + fpump * Xpump + fdepo * Xdepo T

fsanzuman * Xganzuman + fFDG * XrpG - Frok - Fdingil
ZFy =0=104 N/m * 0.8 m + 208 N/m * 3.51 m + 891.83 N/m * 0.44 m +
10455.6 N/m * 1.96 m +1962 N/m * 0.1 m +2102.1 N/m * 0.7 m
- 3550 N - Fingil
Fingit =- 1981633 N
Dingilin yerini belirlemek i¢in piilverizatére etki eden toplam momentin 0
oldugu (Formiil 3.9) esasindan yola ¢ikarak bir ugtan moment alip yeri tespit
edilmigtir.
> M=0 3 Formiil 3.9
> M, =0=(fuieo * xu100) * (0.8 /2) + ( fuso0 * x’u10) * (0.8 +3.40/2)
+(fpllmp * Xpump ) * (0.8+0.44/2)+(fdep0*xdepo)* ((0.8+0.44)
+1.96 /2 ) + ( f sanzuman * Xsanzuman ) * (0.8 + 0.44 +1.96 + 02 ) +
0.1/2)+ (froc * xrpg ) * ((0.8+0.44 +1.96+0.2+0.1)+0.7/2) - Frag
* 0 - Fdingit * Xdingil
D" M, =0="54037.99 - Faingit * Xdingil
Xdingil = 54037.99 Nm / Fdingil N
Xdingil = 27269 m= 2.73m
Bu etaptan sonra sasenin en hassas oldugu noktay: tespit etmek igin kesme

kuvveti egme momenti diyagramu ¢izilmistir. Her kuvvet degisikligi olan bolge igin
bir formiil ve degerler tespit edilmis buna gére de diyagram olusturulmugtur.

24



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA 1. Halil BASMAN

15

I

B[]

y

VA

v

V=0NM =0Nm
6 V=3466N M =2806Nm

| vvvw@ii@

j %Yvé

’£1£¢£

V =2982NM =4224Nm

V #-12906N M ~-3168Nm
V=1875N M =-1109Nm
VF1834NM #-738Nm

V =1617N M =-566Nm

[ V,=0NM =0Nm
b | c [ f g ' ’
dingil ) e
< W 4™
V,= 688756 N
a V,= 346611 N V,= 183406 N h
- V.= 298218 N
V,= 354931 N . -
. Vv, = 161706 N ,
Vi=0N
V,_= 187566 N
V,= 1290658 N
M = 464227 Nm
M. - 422479 N
/ i M= - 73857 Nm
/,_M.,/=' 2?0617 Nm “\ N
. ) M,=0Nm
M,=0Nm N
\ ~ 7 M= -56601 N
\ ///\ Tl
,/ \
//
M,= - 316889 Nm

M, = - 110954 Nm

Sekil 4.3. Kesme Kuvveti - Egme Momenti Diyagrami

Sekil 4.3.’ten de anlagilacag: gibi en yliksek kesme kuvveti degeri dingil
baglant1 noktasinda, en biiylik egme momenti degeri ise pompa bitis - depo baslangi¢

(¢ ) noktasindan 28 cm sonra olusmustur. Dizayn bu iki noktadaki degerlere gore
kontrol edilecektir.

Mmpax = 4642.27 Nm
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Vmax = 12906.58 N
Bu malzeme igin St 44 - 2°de verilen minimum kopma mukavemeti 410 - 540

N/mm?, minimum kesme mukavemeti 270 N/mm®* dir. Centik faktorii (K,) 0.95
alinmigtir. Buradan oy, ve Tem hesaplanirsa:

- Ou 450N /mm’

- = = 1894 ’
m =K xs o 095x25 | HATN /mm

=113.68N / mm®

;o _ 270N / mm® -
K xs 095%x25

Bu degerler kullamlarak w (mukavemet momenti) degerlerinin maksimum
miktar1 tespit edilir. Hesaplama esnasinda momentin ve kuvvetin iki U profiline etki
ettigi ve profil bagina bu yiiklerin yarisinin diistiigti unutulmamalidir. Dizayn
esnasinda giivenlik faktorii 2.5 olarak alinmgtir,

M, 464227 Nm

Wy = —2—X 5 = 2 x25=3063x10"m" =30.63x 10°mm’
o 189.47N / mm

Standartlarda 100 mm’lik U profili i¢in w degeri 37.5x 10*mm’® olarak
verilmistir. Wmey degeri, 37.5x 10’ mm’ degerinden kiigitk oldugu igin malzeme
normal gerilme degeri agisindan ihtiyaglar karsilamaktadir.

Ayni malzeme kesme degeri i¢in degerlendirilirse:

14 1290658 N

2 2
== =——x%x25=11 =11.
Tae =5 X 8= 0ot x 25= 11741794 Pa = 1174 MPa

Burada da goriildiigli gibi Tmax < Tem - Bu degerin kiigiikliigii dizaynin kesme
kuvveti agisindan emniyetini belirtmektedir.

4.3. Hava Debisi Hesaplar

Teorik hava debisi ihtiyaci Formiil 3.11 ile hesaplanmigtir. Burada Hiz 3,37
km/h (3000 m/h), agag yiiksekligi 5.3 m, piiskiirtme katsayis1 2 ve sira aras1 mesafe 8

m olarak alinmgtir.
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BxHxV,
C

4

Formiil 3.11

O =

Qr=8mx 53mx3370m/h/2

Qr = 71.444 m’/h
Bu miktarda hava agaclara gonderildigi zaman agacin iginde yerlesik havay1 yer
degistirecegi diisliniilmiig ve fan se¢iminde bu hava miktarimi saglayacak 85 cm
capinda 8 kanatli bir fan tercih edilmistir.

4.4, Hava Yénlendirme Kanallan ve Giig Iletimi Dizaym

Hava, fandan ¢iktiktan sonra agaglara dogru ve esit bir sekilde yénlendirildigi
taktirde ilaglamann diizgiin olmas: saglanacaktir. Uretilen havanin 3 sag, 3 sol olmak
iizere toplam 6 kanaldan ¢ikmasina karar verilmistir. Bu sayede agag tizerinde
diizgiin hava dagilimi saglamak miimkiin olacaktir. Pervanenin saat yoniinde
dénmesinden dolayr havada saat yoniinde donmektedir. Yer ile ilgili sikintinin
olmadif1 durumlarda hava bir kanal i¢inde toplanip bir miktar yol aldiktan sonra
akis1 diizenlemek icin 2 - 3 cm araliklarla yerlestirilmis birbirine paralel kanatlardan
olusan bir diizenleyiciden gegirilir yada fanin hemen arkasina stator denilen sabit bir
parca yerlestirilir. Bu sistemler pahali ve hassas sistemler oldugundan bu tezde
kullanilmasi uygun gériilmemistir. Bunun yerine fanin hemen ¢ikiginda hava 6 egit
pargaya boliinerek taginmasi uygun bulunmugtur. Sekil 4.4.’te goriildiigii lizere saga
ve sola yo6nlendirilmis alt ve orta kanallarda havanin déniis istikametine goére
yerlestirilmis ikiger adet kulak mevcuttur. Bu kulaklar havamin bir tarafa yigilip
kalmasim engellemek ve akisi bir miktar diizenlemek i¢in yapilmigtir. Hava
yonlendirme kanallarinin genigligi 16 cm’dir. Ust tarafa iletilecek havalarn
taginmasinda 6” hortum kullanilmigtir. Ust taraftaki hava yénlendirme kanallar ve
Olgiileri Sekil 4.5.’te gosterilmistir. Bu dizayn, sasenin {izerine yerlestirildigi zaman
alt kanallarin yerden yiiksekligi 1 m olmaktadir. Her ne kadar hava yonlendirme
kanallar aga¢ ylikseklii boyunca esit dagilmams gibi goriinse de agag tacinin alt
taraflarinin daha yogun oldufu unutulmamalidir. Boylece afa¢ tacimin yaprak
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acisindan yogun olan alt seviyedeki 1/3liik bolimiine daha fazla hava gitmekte ve

ilacin penetrasyonunu arttirmaktadir.

50 cm

150 cm

90 cm

50 cm

140 cm

Sekil 4.4. Hava yonlendirme kanallarinin gekli, 6l¢iileri ve yerlegimi

50 cm

Sekil 4.5. Ust hava y6nlendirme kanallarmn sekli ve Slgiileri

28



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA I. Halil BASMAN

Ust kanallar agag¢ yiiksekligine gére asagn ve yukan dogru
y6nlendirilebilmelidir. Bunun igin iki kanal da orta yerlerinden yataklanmig ve basit
bir mekanizma ile ayarlanabilme 6zelligi verilmistir. Bu mekanizmanin detay1 Sekil
4.6.da gosterilmistir. Hareket mekanizmasinin kolu asagr dogru g¢ekildiginde hava
y6nlendirme kanallar1 yukar1 dogru hareket etmekte, kol yukar1 dogru itildiginde ise
kanallar asag1 dogru yatmaktadir. Ust hava yénlendirme kanallan ve hareket
mekanizmas1 bir yiikseltme sasesi sayesinde makineye monte edilmigtir. Toplam
yiiksekligi 6 m olacak gekilde ayarlanan bu sabit sasenin yerini daha sonra hidrolik
olarak yiiksekligi ayarlanabilen bir sase alacaktir.

140 cm Sl

Hareket
mekanizmasi
A

Hava iletim
hortumlari1

—— Yﬁkseltme
sasesi

Sekil 4.6. Ust hava yénlendirme kanallar1 ve hareket mekanizmasi

Hava yo6nlendirme mekanizmalarinin tamamlanmasindan sonra fan ve
sanziman yerlerine yerlestirilmigtir. Sanzimana devir, krankin arka tarafindan bir
saftla taginarak getirilmigtir. Sanzimanin yliksekliginden dolay: saft deponun iginden
gecirilmis ve pompa seviyesi de bu ylikseklife gore ayarlanmistir. Yerlesimin detay
ve Olgiiler Sekil 4.7. de verilmistir.
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600 cm

\
5
:£ 7 §
I 7 ' 5
80 ¢m S
£ 124 cm '_'_
273 cm >
330 cm
420 cm

Sekil 4.7. Giig iletimi ve dlg¢iiler
4.5. llaglama Memelerinin Yerlesimi

llaglama memeleri tiirbiilans odas1 yiiksekligi ayarlanabilir tipte secilmigtir.
Boylece istenildiginde konik agis1 140°e varabilen bir ilaglama, istenildiéinde ise
konik ag1s1 5° civarinda sivri bir ilaglama elde edilmigtir. Ilaglama memeleri, alttaki
ve ortadaki hava yonlendirme kanallarinda 7ser adet iist hava yonlendirme
kanallarinda 4er adet olmak iizere toplam 36 adettir. ilaglama memeleri hava
yonlendirme kanallarinmin igine yerlestirilmis ve bu sayede ilacin hava ile taginim
kolaylagtinlmgtir. Alt, orta ve list kanallardaki ilaglama memelerinin yerlesimi Sekil
4.8.de gosterilmigtir. Sekilde de goriildiigii gibi meme borular1 hava yénlendirme
kanallarinin sagindan ve solundan ge¢mektedir. Bu borularin uglarina kiiresel vana

yerlestirilerek istenildiginde degisken debiler alinabilmektedir.
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2 X
T K tresel vana K tresel vana
Swi girigi Swvi1 girigi
Alt ve orta hava Ust hava yonlendirm e
yonlendirm e kanallarn kanallan

Sekil 4.8. Ilaglama memelerinin hava ydnlendirme kanallarindaki yerlegimleri

4.6. Depo, Pompa, Hava Tiipii, Regiilatér ve Kumanda Gurubu Dizayni

Piilverizatorlerde pompanin, filtrenin, hava tiipliniin ve regiilatdriin
yerlesimleri genel olarak birbirlerine benzer 6zellikler gésterir. Bu piilverizatérde de
bu sistemlerin yerlesimleri digerleri ile aymdir. Farkli olan tek sistem kumanda
gurubudur. Depodan alinan sivi filtre edildikten sonra pompaya gelir. Pompa
tarafindan basinglandirilan sivi, basingtaki dalgalanmalarin alinmasi i¢in hava tiipline
girer. Hava tiiplinden sonra regiilatér sayesinde basing ayarlanir. Basing fazlasi
regtilatdr tarafindan tekrar depoya atilir. Istenilen basingtaki sivi ise ilaglama hattinda
yoluna devam eder ve kumanda gurubuna girer. Kumanda gurubunda 1 adet giris ve
6 adet c¢ikis vardir. Girigin ve ¢ikiglarin Oniine ise birer adet kiiresel vana
yerlestirilmigtir. Bu sayede girigin vanas1 kapatilinca tiim ilaglama kesilmektedir.

Cikiglardan hangisinin vanasi kapatilirsa o vanaya bagli olan yOnlendirme
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kanalindaki ilaglama memeleri ilaglamay: keser. Kumanda tiiptinden arkadaki hava
yonlendirme kanallarina birer adet hortum ile siv1 taginmaktadir. Bu kanallar Sekil
4.8.de gosterildigi gibi iki adet kiiresel vana ile kontrol edilebilmektedir. Alt ve orta
kanallardan istenirse 3, 4 yada 7 ilaglama memesi ile ilaglama yapilabilmektedir. Ust
kanallardan ise 3 yada 4 ilaglama memesi ile ilaglama yapma imkam vardir. Bu

sistemin sematik gosterimi Sekil 4.9.da verilmistir.

sag hava yonlendirm e aizlan

=

NS A
geri doniig
depo
P hava kum anda
tipd tiipil
filtre
pom pa

)
&
o

sol hava yﬁlendirm e aguzlan

Sekil 4.9. Siv1 iletim ve kontrol sisteminin gematik gosterimi
4.7. Montaj
Pompa gurubu, sase gurubu ve fan gurubu imal edildikten sonra bunlarin

montajina gegilmistir. Montaj esnasinda herhangi bir sorun ile kargilagiimamgtir. Bu
guruplar Sekil 4.10.da gosterildigi gibi monte edilmistir.
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Depo

| I ]
T Y ram as
ompa SanzumanFan

Gurubu

Sekil 4.10. Prototip piilverizatdriin montaj sekli

Montaj sonunda piilverizatér denemeye hazir hale getirilmistir.

4.8. Olgtim Sonuglan ve Dizayn Degerleri Ile Karsilagtirilmasi

4.8.1. Stv1 Debisi Olgtim Sonuglar1 ve Karsilagtirmalar.

Sivi debisi 6lgtimleri piilverizator ilaglama yapar pozisyonda iken meme
baglarina yerlestirilen hortumlarla sivimin kalibreli tiiplere alinarak Olgtilmesi ile
gerceklestirilmistir. Ol¢lim sonunda piilverizatoriin 119 Imin sivi debisine sahip
oldugu goriilmiigtiir.

Agag bagina 20 1. su piiskiirtebilmek i¢in gerekli pompa debisi 84.581/min
olarak hesaplandigindan, pompanin bu sartlan karsiladifi ve deneme igin uygun

olduguna karar verilmistir.

33



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA I. Halil BASMAN

4.8.2. Hava Debisi Ol¢tim Sonuglan ve Kargilagtirmalar

Hava debisi 6l¢limleri pitot tiipti kullanilarak yapilmig ve ¢ikis agizlarindan

46 Slgtim alinarak her agiz igin ortalama hava hiz1 hesaplanip hava debileri ayr ayr

bulunmugtur.

hiz1 degigimi , kesit alam ve toplam hava debisi verilmistir.

Cizelge 4.1 de hava ¢ikis agizlarinda 6lgiilen hava hizlari, her kesitteki hava

Cizelge 4.1. Hava Cikis Agizlarinda Elde Edilen Hava Hizlar1 ve Hava Debileri

M

a Olgitm Konum No Ortalama |Hava hizi| Kesit alam . .

n S 2 Hava debisi

i hava hizi [degisimi m v

f m/s % CV m>/h

(4]

ld 1] 21 3] 4 5| 6] 7] 8 9| 10

A | 32| 36| 43| 52| 58| 60| 69| 67| 72| 70 55.9 26.15 0.0825 16602

B | 74] 72| 67| 65| 58| 58| 52| 42| 35} 33 55.6 26.61 0.0825 16513

C | 72| 76] 70| 68| 48| 40| 33| 32 54.8 33.82 0.0825 16298

D | 74] 71| 66| 69| 47| 42| 34| 31 542 32.53 0.0825 16112

E | 49| 43| 41| 37| 46 432 10.66 0.020096 3125

F | 50| 44| 38| 37| 45 42.8 12.52 0.020096 3096
TOPLAM HAVA DEBIiSI 71746

Cizelge 4.1 de de gortildiigi gibi yardimer hava akimli piilverizator, oldukga

yiiksek ve biiyiik ta¢ genisligine sahip, turunggil agaclari i¢in de gereksinim duyulan
hava debisini saglayabilmektedir .Ancak fan imalatgisi firmamn bildirdigi 78000 -

80000 m’/h’lik fan hava kapasitesi degerlerine siirtinme kayiplarindan dolay1

ulasilamadig gériilmektedir.

4.9.Bahg¢e Denemeleri ve Karsilastirmalar

Sekil 3.2. de verilen suya duyarl: kagitlan iizerindeki kaplama oram (Rating)

degerleri dikkate alinarak yapilan degerlendirme sonuglan Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4 de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. 4400 l/ha Uygulama Hacminde Suya Duyarh Kartlar Uzerindeki

Kaplama Degerleri
Agag taci dis ylzeyi Agag tac i¢ ylizeyi Tag merkezi

Ornek yeri Yaprak alt Yaprak tst | Yaprak ait Yaprak st | Aga¢ Govdesi
ve tekrarlar ylz. ylz. ylz. ylz.

0 [456*{90*] O [45|90] 0 {45|90] 0 |45] 90 | O | 45 |90
|. Tekrar
|. Bolge 100| 90 |100]100(1004100| 80 [100| 90| 95| 50 | 100 { 80 | 100 {100
Il. Bélge 90 | 80 | 90 |100(100|100] 10|20 | 30|90}|80} 95 |60 90 |70
Ill. Bélge 100( 70 | 80 | 60 {100;100| 50 | 60 |60 |90 (80| 100 |80 | 80 |40
Il. Tekrar
I. Bolge 90 |100)100]100(100({100|100] 90 {100] 90 {100]| 100 |100| 100 {100
Il. Bélge 100(100]| 95 |100| 95100140 | 30|60 80 (70| 100 | 90| 90 | 80
1. Bélge 30110130190 |95(95]30)|20|50)80[(95]| 60 |50( 70 |60
. Tekrar
|. Btlge 100|100 100|100}100(100|100{100{ 90 [100(100{ 95 | 90 | 100 (100
Il. Bélge 100/100( 100|100} 90 [100] 40|40 (80|60 |70 90 |70 80 |90
1ll. Bélge 95|90 | 80| 90 |90 (100]60| 70| 70}100(90| 80 |80 70 |70
ORTALAMALAR
|. Bélge Ort. | 97 | 97 [100]100|100(100{ 93 |97 (93|95 (83| 98 [ 93| 100 {100
Il. Bolge Ort | 97 | 93 | 95 |100| 95 |100] 30 | 30 |57 |77 | 73| 95 | 73| 87 | 80
ll.BolgeOrt | 75|57 (63 ]80|95|98|47(50|60]90(88] 80 |70 73 |57
Bolgesel |89 (82(86|93|97|99]|57(59{70|87|82| 91 |79| 87 |79
Ortalama
Pozisyon 86 96 62 87 81
Ortalama

(*:0;45;90): Ptilverizator ¢ekilme dogrultusuna gore rnekleme pozisyonlar:
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Cizelge 4.3. 2648 l/ha Uygulama Hacminde Suya Duyarh Kartlar Uzerindeki

Kaplama Degerleri
Agac taci dis yuzeyi Adag taci i¢ ylzeyi Tag merkezi

Ornek yeri Yaprak alt |Yaprak Ust yiiz. [Yaprak alt yuz.| Yaprak Gst |AgJag Govdesi
ve tekrarlar ylz. ylz.

0 [45*[(90*] O | 45 |90 O | 4590} 0 | 45]|90]| O | 45| 90
I. Tekrar
I. BOLGE 100 60 90| 100 100 95| 50| 90| 80] 70| 60| 100] 95( 100| 100
Il. BOLGE 100] 50| 70] 100] 100f 100} 30| 40| 60| 50| 60| 70| 30[ 40| 60|
. BOLGE 00| 70| 100] 90| 100| 100] 60/ 40| 60| 95| 95| 60| 40[ 80| 95
Il. Tekrar
I. BOLGE 100| 100{ 100| 100] 100) 100 60| 90{ 90| 100| 100; 95| 90( 100| 100
Il. BOLGE 100] 90| 80] 100[ 100[ 100] 70] 60| 40] 90| 90 90| 60 70| 70
. BOLGE 95! 100| 100} 95| 100] 90} 50 70| 60| 100] 80| 90| 30| 60| 50
ill. Tekrar
I. BOLGE 60} 90| 100] 100 100[ 100] 90| 100] 70] 30| 90} 90| 30| 70| 90|
Il. BOLGE 100| 80| 80] 100{ 100[ 100] 10| 10| 20| 60| 100[ 95| 30 30| 50|
. BOLGE 90| 80| 30| 100 100{ 100] 10 30| 30| 90[ 100{ 100] 20} 30| 30
ORTALAMALAR '
|. Béige Ort. 87| 83| 97| 100 100| 98] 67 93| 80| 67| 83| 95| 72| 90| 97
Il. Bélge Ort | 100| 73| 77| 100[ 100| 100] 37| 37| 40| 67| 83| 85| 40| 47| 60
lll.Bolge Ort 92| 83| 77| 95| 100 97| 40| 47| 50| 95| 92| 83] 30 57| 58
Bolgesel | 93| 80| 83| 98| 100| 98| 48/ 59| 57| 76| 86| 88| 47| 64| 72
Ortalama
Pozisyon 85 99 54 83 61
Ortalama :

(*:0;45;90): Piilverizatdr gekilme dogrultusuna gére 6rnekleme pozisyonlari
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Cizelge 4.4. 1983 lha Uygulama Hacminde Suya Duyarh Kartlar Uzerindeki

Kaplama Degerleri
Afag taci dis ylzeyi Adag tac i¢ ylzeyi Tag¢ merkezi

Ornek yeri Yaprak alt |Yaprak ust ytz. JYaprak alt yuz.| Yaprak Gst |Agac¢ Gévdesi
ve tekrarlar yiz. yliz.

0 [45%|90*] O | 456 |90) O |45|90]| 0 |45|20] 0 |45 90
I. Tekrar
I. BOLGE 100 70} 100] 100 100| 100} 40| 40{ 30| 70| 90| 50f 50| 50| 40
Il. BOLGE 70| 70[ 80] 100{ 100f 100] 20/ 30] 20| 60| 80| 40] 20[ 20| 30
li. BOLGE 40| 95 90| 9o 100| 100] 10[ 10] 30| 90| 100] SO| 80[ 90| 90
il. Tekrar
I. BOLGE 80| 90| 100{ 100 100 90] 30( 40( 80| 80| 90| 90| 60 80| 50
Il. BOLGE 20| 90| 80} 80| 70| 100] 30| 20 10} 40 30 Q(ﬂ 80] 30{ 70
ll. BOLGE 40| 30| 50| 50 50| 70] 20[ 10{ 30| 30| 40 90| 70| 40| 60
lll. Tekrar :
I. BOLGE 80| 100 40| 100 80| 40| 70| 80| 60| 70| 50| 70 90| 100 60
Il. BOLGE 70| 80| 70] 95[ 100 20] 20( 40{ 10} 10| 30| 20| 80 60 30
ill. BOLGE 50| 40( 20| 90| 100; 95| 20{ 10| 10f 20| 40| 30| 70| 60 40
ORTALAMALAR
I. Bolge Ort. 87| 87| 80| 100| 93,3 77| 47| 53| 57| 73| 77| 70| 67| 77| 50
ll. Béige Ort 53| 80] 77] 92| 90[ 73] 23| 30| 13| 37| 47| 50] 60| 37[ 43
lll.Bolge Ort | 43| 55| 53 77| 83,3 88 17| 10[ 23] 47| 60| 70| 73| 63| 63
Bolgesel | 61| 74| 70| 89| 89| 79| 29| 31| 31| 52| 61| 63| 67| 59| 52
Ortalama
Pozisyon 68 86 30 59 59
Ortalama

(*:0;45;90): Piilverizator ¢ekilme dogrultusuna gore drnekleme pozisyonlan

Cizelge 4.2., 4.3. ve 4.4. incelendiginden de goriilecegi lizere ii¢ farklh

uygulama hacminde de en yiiksek ortalama kaplama degerleri agag taci dis

yiizeylerinde saglanmistir. Ayrica yiiksek uygulama hacimleri en diistik uygulama

hacmine (1983 I/ha) gore daha fazla kaplama oran saglamigtir.

Tiim uygulama hacimleri ile yapilan ¢aligsmalarda genellikle agag tizerindeki 1.

bolgede saglanan kaplama oranlari, II ve III. Bolgeye gore daha yiiksek olmusgtur.

Genellikle, yaprak iist yiizeylerinde saglanan kaplama orami, yaprak alt yiizeylerine
gore daha ytiksek olmustur.
Cizelge 4.5. de uygulama hacmine bagli olarak yaprak alt ve iist yiizeylerinde

saglanan ortalama kaplama oranlar1 verilmigtir.
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Cizelge 4.5. Uygulama Hacmine Gore Ortalama Kaplama Degerleri

Uygulama Yaprak iist ytizeyi Yaprak alt yiizeyi | Agag tac
hacmi, (I/ha) merkezi
Tag dig yliz. | Tag i¢ yliz. | Ta¢ dig yiiz. | Tag i¢ yiiz.
4396 96 87 86 62 81
2648 97 83 v85 54 61
1983 86 59 68 30 59

Cizelge 4.5. incelendiginde de goriilecegi tizere, uygulama hacminin

azaltilmasi 6zellikle agac taci i¢ kisminda yaprak alt ylizeylerinde 6nemli diizeyde

kaplama oraninda azalmaya neden olmaktadir. Uygulama hacminin azaltilmasi tag

merkezinde de kaplama oraninda azalmaya neden olmaktadir. Turunggil agaglarinda,

son derece zarara neden olan kabuklu bitle miicadelede %100’likk kaplama oram

arandif1 goz Oniline aliursa, yapilacak beyaz yag uygulamalarinda 4396 l/ha ‘lik

uygulama hacminin daha uygun oldugu s6ylenebilir.
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5. SONUCLAR
PiilverizatSr pompasi agag basina 29.5 1 ( 4396 L/ha ) gibi, son derece ytiksek bir

uygulama hacmini saglayabilmektedir.

e Piilverizatoriin piiskiirtme {initesinin fazla sayida manifold igermesi, agag
yilksekligine bagli olarak tagtyici havay: yonlendirmede olanak saglamaktadir.

e Piiskiirtme {iinitesinin sagli-sollu iiger adet manifolddan olugmasi, aga¢ diisey
yiiksekligi boyunca daha tek diize bir kaplama oram saglamaktadir. 4396 1/ha
uygulama hacminde yapilan denemede I. bolgeler ortalamasi 96, II. bolgeler
ortalamast 79 ve III. bélgeler ortalamasi 72 olarak hesaplanmugtir.

e 4396 l/ha uygulama hacminde elde edilen kaplama degerleri aga¢ taci dig
kisminda yaprak alt yiizeylerinde 86, yaprak iist yiizeylerinde 96, tag i¢ kisminda
yaprak alt yiizeyinde 62, yaprak iist ytizeylerinde 87, aga¢ govdesinde ise 81°dir.
2648 l/ha uygulama hacminde elde edilen kaplama degerleri aga¢ taci dig
kisminda yaprak alt yiizeylerinde 85, yaprak iist yiizeylerinde 99, tag i¢ kisminda
yaprak alt yiizeyinde 54, yaprak iist yiizeylerinde 83, aga¢ govdesinde ise 61°dir.
1983 l/ha uygulama hacminde elde edilen kaplama degerleri aga¢ taci dig
kisminda yaprak alt yiizeylerinde 68, yaprak tist ylizeylerinde 86, ta¢ i¢ kisminda
yaprak alt yiizeyinde 30, yaprak iist ylizeylerinde 59, aga¢ govdesinde ise 59°dur.
Yiksek uygulama hacmi ile ¢aligmada elde edilen kaplama degerleri, diistik
uygulama hacimlerine gore daha yiiksek olmustur.

e Bir ¢ok yarduimci hava akimli piilverizatérde de oldugu gibi, imal edilen
piilverizatorde de aga¢ taci dig kisminda, tag i¢ kismina gére daha yliksek
kaplama oran1 saglanmistir. Ancak dnceki aragtirmalarda saptanan kaplama oram
degerleri g6z Oniine alindifinda, gelistirilen piilverizatérde tag dis kisminda
saglanan kaplama orani ile ta¢ i¢ kisminda saglanan kaplama oram farki daha

kiigiik olmustur.
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