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Bu calisma kapsaminda 1slanabilir toz (Siilfir 80 WP) ve emiilsiyon konsantre
(Di-amin 500 SL) formiilasyonlu bitki koruma {irini kullaniminin; tarimsal savasta
kullanilan bazi piilverizatéor pompalarinin debi, hidrolik gii¢, fren giicii ve toplam
randiman gibi performans karakteristikleri {izerine etkileri belirlenmistir. Pompalar,
omiir deney standinda 20 bar ve 540 I/min’ de calistirilmistir. Omiir deneylerinde toz ve
emiilsiyon konsantre formiilasyonlu ilaglar sirasiyla 4 g/l ve 55 ml/l dozda

kullanilmistir.

Arastirma sonuglarma gore, emiilsiyon konsantre formiilasyonlu ilacin pompa
performans karakteristikleri tizerindeki degisime etkisinin, toz formiilasyonlu ilaca gore
¢cok daha az oldugu belirlenmistir. Ayrica asmmanin, pistonlu pompada
piston-membranli pompalara gore daha ¢ok oldugu goézlemlenmis olup, ayni pompa
tiplerinde bile farkli oldugu sonucuna varilmistir. Calisma sirasina pompalardaki
asinmanin en fazla siibap baski yaylari, pistonda ve membranda olustugu saptanmustir.
Pompa Omriiniin uzamasi i¢in subap yataklandirilmasi ve pompa seklinin gelistirilmesi,
pompalarda asinmanin azaltilmasi i¢in ise daha dayanikli malzeme kullanilmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.
Ekim 2011, 74 sayfa

Anahtar Kelimeler: Piilverizatér pompalari, pompa asinmasi, pompa Omiir, pompa

karakteristikleri, pompa tasarim.



ABSTRACT
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DETERMINATION OF THE USAGE OF WETTABLE POWDER AND
EMULSIFIABLE CONCENTRATE PESTICIDE ON EFFECTS OF PUMP
PERFORMANCE IN SOME SPRAYER PUMPS

Baris Ozgiir KOCTURK

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Prof. Dr. Recai GURHAN

In this study, effects of the plant protection product (PPP), wettable powder(Sulphure
80 WP) and emulsifiable concentrate (Di-amin 500 SL), usage on sprayer pump’s
characteristics, such as flow, hydraulic power, break power, total yield was determined.
Sprayer pumps were performed-tested at 20 bar and 540 I/min in occupancy unit for
pump sprayer. Wettable powder and emulsifiable concentrate PPP doses were set at

4 g/ 1 ve 5,5 ml/ 1, during occupancy test respectively.

According to the results, effects of emulsion stabile-based on alternation of pump
performance characteristics are lower than wettable powders effects. Abrasion of piston
pumps is higher than diaphragm pumps’ and abrasion ratios are different in the same
type pumps. Abrasion of pump is mainly occurred on piston pressure bedspring, piston
and diaphragm. Bedded of the valve, pump shape and usage of the abrasion resistant
material is necessary for lengthen of the pump occupancy and reduction of the pump

abrasion, respectively.

October 2011, 74 pages

Key Words: Sprayer Pumps, pump wear, pump life time, pump characteristics, pump
design
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1.GIRIS

Hizli niifus artis1 karsisinda gida maddeleri iiretiminin kisith olusu, diinyada yeterli
besin alamayanlarin oranini her gegen giin artirmaktadir. Bu alandaki ¢alismalar, ya
ekim alanlarmin genigletilmesi, ya da ileri tarim tekniklerinin daha etkin ve genis
kapsamli olarak kullanilmasi yoniindedir. Yeni alanlarin tarima agilmasiyla tarimsal
dretimin arttirilmas1 olumsuz bir segenektir. Tarimimizi st seviyelere tasiyacak en
uygun secenek ise, ileri tarim yontemleriyle teknik tarim uygulamalarini
gerceklestirmek ve bu suretle birim alandan elde olunan verimi artirmak olacaktir.
Boylece yeterli iiretimin yaninda, hem tarim kesimindeki ¢alisanlarin yasam
diizeylerinin ylikseltilmesi, hem de sanayilesme siirecindeki lilkemize giiclii bir destegin

saglanmasi miimkiin olacaktir (Kogtiirk vd. 2002).

Tarimsal triinlerde, hastalik zararli ve yabanci otlara karsi koruma yapilarak verimin
artirllmasi ve kalitenin iyilestirilmesi icin kiiltiirel tedbirler yaninda, fiziksel, biyolojik
ve kimyasal savas yontemleri uygulanir. Bu yontemler igerisinde en etkili ve yaygin
uygulama ise kimyasal savastir. Tarimsal {iretimde hastalik, zararli bocek ve yabanci
otla savasta biiylik 6l¢iide kimyasal formiilasyonlar kullanilmaktadir. Bunlar, toz olarak

atildig gibi, daha ¢ok sulandirilmis olarak da bitkilere ulagtirilirlar.

Tarim alanlarimiz1 daha fazla genisletemedigimizden, tarimsal {iretimin artiritlmasinda
tarim teknolojisi uygulamalarinin yayginlastirilmas1t ve tarimsal savasin bilingli
yapilmas: temel amag¢ olmaktadir. Ancak, yerden ve havadan yapilan ilag
uygulamalarinda; ilag siirliklenmesi, diizglin olmayan ilag dagilimi, yetersiz ylizey
kaplama, hedef ylizeylerde toplanan ilag miktarinin yetersiz olmasi ve bilingsiz
uygulama gibi nedenlerle tarim ilaglar1 (pestisitler), asir1 miktarda veya sik sik

uygulanmaktadir (Dursun 1998).

Tarimsal savasta ilaglama uygulamalarinin ekonomik olmasi, piiskiirtiilen ilacin hedef
bitki yiizeylerinde toplanma oranina baghdir. ilag¢ kayiplarini en diisiik diizeyde tutup,
en yiksek etkiyi saglamak ve aym zamanda cevre kirlenmesini minimum seviyeye

indirmek gerekmektedir. Iste bu sartlar1 olusturmak ve tarimsal ilaclamanin hedefine



ulagsmas1 bakimindan, tarimsal savas alet ve makinalariin teknik 6zelliklerini bilmek
gerekmektedir. Bu etkinlikler, hem tarimsal savas alet ve makinalarinin 1iyi
bilinmelerine ve iyi kullanilmalarina hem de tarimsal savas uygulamalarinin gerektigi

boyutlarda tutulmalarina baglidir (Anonim 2000a).
1.1 Genel

Tarimsal savasin ana amaci; bitkisel iirlinii hastaliklarin, zararlilarin ve yabanci otlarin
olumsuz etkilerinden ekonomik &lgiiler i¢inde korumak, iirtin kayiplarim1i en aza

indirmek ve kaliteyi yiikseltmektir (Dursun 2000).

Tarimsal iretimde niteliksel ve niceliksel artisa tarimsal savasin etkisi yadsinamaz
degerdedir. Arastirmalar, tarimsal savas ile iiretimde kazanilanin, tarimsal savas ile
harcanilandan ¢ok yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bakimdan tarimsal
tiretimde tarimsal savas tekniklerinin gelistirilmesi, saglanacak faydanin biiyitiilmesi

yoniinde 6nem kazanmaktadir (Kogtiirk vd. 2002).

Hastalik, zararli ve yabanci otlarin neden oldugu iiriin kayiplarinin 6nlenmesinde tarim
ilaglar1 ¢ok onemli bir yere sahiptir. Ancak kimyasal miicadelede kullanilan ilaglarin
insan sagligi, cevre ve dogal dengeyi olumsuz yonde etkilemesi ve artan iiretim
maliyetleri nedeniyle, tarim ilaglar1 hassas, dikkatli ve en az ilag kaybina neden olacak

sekilde uygulanmalidir (Dursun 2000).

Tarimsal tiretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede fiziko-mekanik,
genetik, biyolojik ve biyoteknik gibi yontemlere ragmen, Diinya’da ve iilkemizde
kimyasal miicadele en fazla kullanilan yontemdir. Kimyasal miicadelede tarim ilaglar1
(pestisitler) kullanilmaktadir. Cizelge 1.1°de goriildiigii gibi, Tiirkiye’de yillik pestisit
tiketimi, yillik inis ve ¢ikiglara ragmen, 1979-2007 yillar1 arasinda % 270 oraninda
artmustir (Delen 2008). Bu deger yillik olarak % 9.64’¢ karsilik gelmektedir. Ozellikle
son yillardaki onemli artiglar dikkat ¢ekicidir. Pestisit tiikketimimiz, 2002 yilinda 12.199
ton iken, 2006 yilinda yaklasik % 50 artis ile 18.258 ton ve 2007°de de % 24,22 artarak
22.681 ton olmustur. Yogun tarim uygulamalarinin artmasi ve yeni alanlarin sulu tarima

girmesiyle pestisit tiiketiminin artmas1 beklenmektedir (Durmusoglu vd. 2010).



Cizelge 1.1 Tirkiye’de yillara gore ilag tiiketim miktarlari (Ton)
(Anonim 2001)

Ilag gruplari Yullar
1979 | 1987 | 1994 | 1996 2002 2006 2007
Insektisitler 2.288 | 3.303 | 2.065 | 3.027 | 2.251 | 3.406 | 7.304
Akarisitler 203 240 192 223 297 219 315
Yaglar 1.595 | 2.147 | 2147 | 2.871 | 2428 | 2.144 | 2.447

Fomigantlarve | 515 | 355 | 531 | 1077 | 1559 | 2.650 | 3.031
nematositler

Fungisitler 1537 | 2612 | 2201 | 2951 | 1964 | 4432 | 4.945
Herbisitler 2452 | 3.495 | 3.903 | 3.644 | 3.697 | 5400 | 4.638

Rodentlglt ve 5.6 21 25 3.3 1.8 6.7 11.0
mollusitler

TOPLAM 8.396 | 12.112 | 10.872 | 13.797 | 12.199 | 18.258 | 22.681

Tiirkiye’de tarim ilaglarimin kullanimi gelismis tilkelere gore son derece diisiik olup,
birim alan olarak hektara kullanilan tarim ilaci bakimindan oldukga geridedir.
Cizelge 1.2 incelendiginde; ornegin, Danimarka’ya gore 2, Yunanistan’a gore 9,

Hollanda’ya gore 21 kat daha az tarim ilaci tiiketildigi gortilebilir.

Cizelge 1.2 Ulkelere gore aktif madde olarak tarim ilaci tiiketimi (Kantarc1 2007)

Ulkeler Akuf nz?(g?ﬁ at)l'iketimi Faktor
Tirkiye 0,47 X
Danimarka 1,18 2X
Avusturya 2,06 4x
Almanya 2,42 5x
Ispanya 3,09 6X
ingiltere 3,57 X
Fransa 4,24 8x
Yunanistan 4,41 9x
italya 5,25 11x
Portekiz 8,36 17x
Hollanda 10,23 21x
Macaristan 1,75 3X




Ulkemizde 2003-2007 yillarin1  kapsayan donemde bitki koruma iiriinlerinin
iretim, ithalat ve toplam tiketim degerleri Cizelge 1.3’de verilmistir.
Cizelge 1.3 incelendiginde, iiretimin yillar itibariyla dalgalanmalar gosterdigi ve
yaklasik 26.481 - 36.154 ton arasinda degistigi, buna karsilik ithalatin ise 7.300 ton’dan
20.421 ton’a ulastig1 goriilmektedir. Ucuz ithal {iriinlerin diinya piyasalarindan kolayca
alinabilmesi bu sonucu dogurmaktadir. Sonug olarak toplam tiiketim, baslangi¢ yilina

gore 35.963 ton’dan 2007 yilinda 48.966 ton’a yiikselmistir.

Cizelge 1.3 Tiirkiye’ de Bitki Koruma Uriinleri tiiketim miktarlari
(Anonim 2009)

Yillar Uretim Ithalat Toplam tiiketim
(ton) (ton (ton/y1l)
2003 28.663 7.300 35.963
2004 26.481 8.962 35.443
2005 33.957 10.378 44.335
2006 36.154 17.705 53.859
2007 28.545 20.421 48.966

Tim diinya, g¢evreye ve ekonomiye etkisi olan optimum pestisit kullanimi ve
pestisitlerin kullanim miktarlariin azaltilmas: iizerine calismaktadir. Ozellikle tarimi
gelismis olan Kuzey Amerika, Avrupa ve Japonya’da pestisit kullanimi biiyiik
miktarlara ulagmistir. Diinyada tiiketilen tiim pestisitlerin 2/3’4 bu iilkelerde
kullanilmaktadir. Bu iilkelerde tarimsal {iretim masraflar1 i¢inde pestisitlerin pay1 % 6

civarinda olup, her yil belirli bir artig gostermektedir (Zeren ve Bayat 1999).

Sekil 1.1°deki, formiilasyon sekillerine gore pestisit kullanimini inceledigimizde 1994
yilinda en fazla Emiilsiyon konsantre (EC) ilaclar kullanilmistir. Bunu Islanabilir Toz

Iaglar (WP) takip etmektedir (Dag vd. 2000).



Suda gdzunen

: Konsantreler Suda dagilan
su EI::;I:IFH Graniiller % graniller
10%
Konsantreler 4%

10% Digerleri
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klanabilir Tozlar
1T%

Emiilsiyon

Konsantreler
42%

Sekil 1.1 Formiilasyon sekillerine gore diinya’da pestisit kullanimini

(Dag vd. 2000)

Uygulayiciya ve gevreye olan risk potansiyelini en diisiik seviyeye indirerek ilag
kullaniminda maksimum etkinlik elde etmek icin yeni yontemler ve ekipmanlar
gelistirmek amaciyla liniversitelerde, arastirma merkezlerinde ve sanayide olduke¢a fazla
sayida arastirma yapilmis olup bu g¢alismalar halen devam etmektedir (Dursun vd.
2005).

Tarimsal savas araglari, tarim alet ve makinalar1 arasinda farkli malzeme gruplarindan
bir¢ok eleman: biinyesinde barindiran makinalardir. Bunun yaninda gerek yaptiklar isin
hassasligl, gerekse giliniimiizde agirligini iyice hissettiren c¢evre bilinci nedeniyle

tizerinde 6nemle durulmasi gereken makinalarin baginda gelmektedir.

Yerden yapilan tarimsal savasta, hazirlanmis formiilasyonlarin bitki iizerine istenilen
sekilde ve miktarda ulastirilmalar piilverizatdrlerle saglanir. Ilag normunun belirlenen
sinirlar igerisinde kalmasi, ¢evre kirlenmesi ve tarimsal savasin basarisi agisindan son
derece Onemlidir. Bunda ise piilverizatdr bilinyesinde yer alan meme ve pompanin

etkileri bliyliktiir.

Ulkemizdeki piilverizatorlerde kullanilan pompalarin yerli ve ithal kullanim oranlari
Sekil 1.2°de verilmistir. Ulkemizdeki piilverizatorlerde % 54 oraninda yerli % 46
oraninda da ithal pompa kullanilmaktadir (Ozdemir 2007).



Mekanik piilverizatorlerle sivi formiilasyonlarin piilverizasyonunda ilk kosul, sivinin
basin¢landirilmasidir. Sivi, kazandigr bu basing enerjisi ile boru hatlarinda hareket
etmekte ve basing enerjisinin memede kinetik enerjiye doniisiimii ile damlalar seklinde
parcalanmaktadir. Piilverizasyonda olusan damlalarin caplari, birim alandaki damla
sayilar1 (damla siklig1), damla tekdiizeligi, birim alana atilan ila¢ miktar (ilag normu),
yiizey kaplama oranit ve memeden ¢ikan ilacin hiizme agis1 piilverizasyonun en énemli
karakteristik 6zellikleridir. Uygulanan bu basing miktar1 piilverizasyonun tiim
karakteristikleri tizerine etkili olmaktadir. Bu nedenle, ilaglama ekipmaninin islevsel
organlarinin piilverizasyona ne sekilde etki ettiginin saptanmast yaninda, farkli
uygulama ve ¢alisma kosullarinin da piilverizasyon karakteristiklerine etkileri hassas bir

sekilde saptanmalidir (Dursun ve Cilingir 1991).

Tarimsal savasin vazgegilmez elemanlarindan piilverizatorler, iilkemizde yasal olarak
izlenen ve denetlenen tek tarim araci durumundadir. 15/51957 tarihinde yiiriirliige giren
6968 sayili “Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Kanunu” na bagli olarak cikartilan
28/06/2000 tarihli “Zirai Miicadele Alet ve Makinalar1 Hakkindaki Yonetmelik” te
belirtildigi sekliyle, yurtiginde imal edilen ve ithal edilen her tarimsal savas alet ve/veya
makinasinin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli Tarim Alet ve Makina Test
Merkezi Miidiirligii 5 yilda bir deney raporu alma zorunlulugu vardir (Anonim 2000 b).
Ancak yasayla belirtilen bu izleme siireci ne kadar ciddi boyutta yapilirsa yapilsin, isin
kalitesi ve 6zellikleri birim alana atilan ila¢ miktari, makinay1 kullanan ¢ift¢inin bilgi ve

deneyimine baglidir (Cakmak 2000).

[laglama ekipmanlarmin kalibrasyonu dogru bir sekilde yapilir ve uygun calisma
kosullarinda ¢alistirilirsa en dogru ilag uygulamas: gerceklestirilebilir. Ilaglama
ekipmanini olusturan her bir temel yap1 elemani, uygulamanin dogrulugunu

etkilemektedir (Anonim 2000c).

Bu nedenle piilverizatorlerde kullanilan pompalarin yapisal 6zellikleri ve performans

karakteristiklerinin bilinmesi olduk¢a dnemlidir.



1.2 Pompalar

Tarimsal iiretimde kullanilan kimyasal ilaglarin bitkiler {izerine istenilen sekilde ve
dozda ulastirilmasini gergeklestiren piilverizatorlerin en 6nemli organlardan biri de

pompalardir (Konak 1996).

Piilverizator pompalari, bitki korumada kullanilan ilaglara dayanikli (asinma, korozyon,
paslanma) olarak tasarlanir ve farkli kullamim basinglarina karsi yeterli bir debi

saglayacak sekilde imal edilirler.

Piilverizator iizerindeki pompa, traktér kuyruk mili veya diger bir giic kaynagindan
aldig1 mekanik enerjiyi basing enerjisi seklinde sulandirilmis ilaca iletmektedir. Sivi,
kazandig1 bu basing enerjisi ile boru hatlarinda hareket etmekte ve basing enerjisinin
memede kinetik enerjiye doniisiimii ile damlalar seklinde pargalanmakta, kinetik enerji

tastyan damlalar ise hedefe ulasabilmektedir (Boliikkoglu 1976 ).

Pompanin bir diger gorevi de, hidrolik karistiricili piilverizatorlerde basinglandirilan bir
kisstm  siviyt depoya geri yollayarak depo i¢indeki ilacin karistirilmas: ile
konsantrasyonun sabit tutulmasini saglamaktir. Pompa ayrica bir hidro enjektor
yardimiyla, depo doldurma isini de saglamaktadir. Depo kapasitesi 1000 litreden daha
fazla olan piilverizatorlerde, ilacin karistirtlmast ve depo doldurma isi ikinci bir pompa
ile yapilmaktadir. Diisiik basing fakat yiiksek debi gerektiren bu doldurma ve karistirma

islert i¢in genellikle santrifiij pompa kullanilmaktadir.

Piilverizatdr pompalar1 depo tabanina gore daha asagiya yerlestirildikleri icin pompa

daima dolu kalmakta, béylece emme yiikiiniin ortadan kalkmasi saglanmaktadir.

Bitki koruma ilaglarinin ¢ogunun korozif 6zelligi bulunmasi nedeni ile, pompanin ilagla
iliskide bulunan ylizeylerinin korozyona dayanikli malzemelerden yapilmasi veya bu
malzemelerle kaplanmas: gerekmektedir. ilacin korozif etkisi yaninda depoya
doldurulan suyun ¢ok iyi filtre edilmesi gerekmektedir. Su i¢indeki kati1 pargaciklarin

asindirma etkisiyle de pompa kisa siirede istenilen basinci ve debiyi saglayamayan bir



hale doniisebilir. Islanabilir toz ilaglar (WP) siispansiyon seklinde iken, kat1 madde
tasidiklarindan siirtinme nedeniyle pompada asindirma meydana getirirler (Zeren ve

Bayat 1999).

Piilverizatorlere uygun pompa tipi secilirken g6zoniine alinmasi gereken en Snemli
karakteristik ozellikler sivi basinci ve debisidir. Ornegin, bahge ilaglamalarinda ilag
uygulama hacimleri ve ¢alisma basinglar tarla ilaglamalarina gore daha yiiksektir. Bu
nedenle bahge piilverizatorlerinde kullanilan pompalarin saglamasi gereken basing ve
debi degerleri tarla piilverizatorlerinden daha yiiksek olmalidir (Cilingir ve Dursun
2002). Pompa debisi ve basincinin gereginden daha az olmasi durumunda, yeterli
etkinlikte bir ilaglama yapilamamaktadir. Buna karsin, gereginden yiiksek debi ve
basing saglayan bir pompanin se¢ilmesi durumunda ise hem pompanin maliyeti
artmakta, hem de pompa daha fazla gii¢ tiikketmektedir. Bu nedenlerle piilverizator igin
gereksinim duyulan debi ve basinct saglayacak pompanin dogru segilebilmesi igin
pompa karakteristiklerinin  bilinmesi gerekmektedir. Ayrica, uygulanacak ilag
formiilasyonunun tipi, 6zellikle pompa yapiminda kullanilacak malzemeleri ve pompa

tipi se¢imini etkilemektedir.

Piilverizator pompalari, isletilebilecekleri en yiiksek basing ve sagladiklar1 debiye gore

su sekilde siniflandirilabilirler (Cizelge 1.4.).

Cizelge 1.4 Piilverizator pompalarinin basing ve debiye gore
simiflandirilmasi (Yagcioglu 1993)

Pompa tipi Debi (I/min)
Algak debili pompalar 30-40 I/min
Orta debili pompalar 40-100 I/min
Yiksek debili pompalar 100 - 300 I/min
Cok yiiksek debili pompalar 300 > I/min
Algak basing saglayan pompalar 10 bar
Orta basing saglayan pompalar 10-30 bar
Yiiksek basing saglayan pompalar 30 > bar




Piilverizator pompalar1 giic kaynaklarina gore de su sekilde siniflandirilmaktadir
(Yagcioglu 1993).

e Elle caligtirilan pompalar ,

e Piilverizatorlerin tekerleginden gii¢ alan pompalar ,

e Motorla ¢alistirilan pompalar ,

e Traktoriin kuyruk milinden gii¢ alan pompalar.

Pompalar calisma prensiplerine gore asagidaki sekilde simiflandirilmaktadir
(Zeren ve Bayat 1999) .
- Volimetrik pompalar
a) Alternatif hareketi voliimetrik pompalar : Pistonlu pompalar
b) Doner hareketli voliimetrik pompalar : Paletli ve disli pompalar
- Yar Volimetrik pompalar
a) Alternatif hareketli yar1 volimetrik pompalar : Piston-membranli ve

membranli pompalar

b) Doner hareketli yart voliimetrik pompalar : Masurali pompalar (rulolu)
- Voliimetrik olmayan pompalar :Santrifiij ve tiirbin
pompalar

Volimetrik pompa, milinin 1 tam devrinde daima ayn1 miktar debi saglayan pompadir.
Voliimetrik pompalarda pompa milinin 1 tam devrinde elde edilecek debi; Pompa

isletme basinci, Tlacin 6zgiil agirhig ve viskozitesinden bagimsizdir.

Yar1 voliimetrik pompalarda basincin artmasi ile birlikte pompa milinin her devrinde
basilan ilag miktarinda kismen azalma meydana gelir. Bu nedenle bu pompalara yari

voliimetrik pompalar denilmektedir.

Voliimetrik olmayan pompalar rotodinamik pompalar olarak da adlandirilir. Santrifiij ve
tirbin pompalar bu grup icinde yer almaktadir. Piilverizatorlerde en yaygin olarak
kullanilan ve tez konusu olarak segilen pompalar pistonlu ve piston-membranli

pompalar oldugundan bu pompalar hakkinda daha ayrintili teorik bilgi verilmistir.



1.2.1 Pistonlu pompalar

Alternatif hareketli voliimetrik pistonlu pompada, karter i¢inde yerlestirilmis krank-

biyel mekanizmasi, silindir i¢inde hareket eden bir pistonu ileri geri hareket ettirerek

emme ve basma subaplar1 yardimiyla siviy1 basinglandirmaktadir (Sekil 1.2).

Parca
Adi

Basma supabi

Pistona ulasmak igin tapa

Baslhik

Emme supabi

Emme giris acikligt

Pompa giris baglantist

Piston tespit somunu

Silindir gomlegi

—0—
- 7%7 T — — — j:i
10
11
Parca| Parca
No Adi
9 Salmastra
10 Piston kolu
11 Karter
12 Krank-biyel mekanizmast
13 Klavuz piston
14 Piston
15 Hava deposu
16 Manometre

Bir veya ¢ok silindirli olan bu pompalarda pompa gévdesi dokiim ya da aliiminyum
alasimdan, piston ve silindir gomlekleri ise paslanmaz celik, emaye ya da seramik kapli

celikten yapilirlar. Bu malzemeler, paslanmaya kars1 direngli olup ayni zamanda

Sekil 1.2 Pistonlu pompa (Zeren ve Bayat 1999)

asinmaya karst da koruma saglarlar.

Pistonlu pompalarin maksimum c¢alisma basinglar1 100 bar ve debileri 300 I/min

degerine ulasabilmekte ise de genellikle 70 bar basing ve 250 I/min’e ulasan debiye

sahiptirler (Ozdemir 2007).




Pistonlu pompalarda silindir sayist arttikga piilverizasyonun kesikliligi azalmakta ve
puskiirtme basinci artmaktadir. Piilverizatorlerde genellikle {i¢ silindirliden daha fazla
silindirli pompalara gerek duyulmaz. Pistonlu pompalarda silindir sayisina gore

saglanan basinglar Cizelge 1.5 de goriilmektedir.

Cizelge 1.5 Pistonlu piilverizatér pompalarinda silindir sayisina gore ¢alisma basinglari

Pompa silindir sayis1 1 2 3

Pompa ¢alisma basinci (bar) | 14-18 25-28 42-70

Pistonlu pompada ortalama debi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir (Zeren ve
Bayat 1999).

2
Qort:%‘S'n‘l"ﬂv

Burada;
Qort -: Ortalama debi (I/min),
D : Piston ¢ap1 (dm),
S :Piston stroku (dm),
1 : Pompa silindir sayis1 (adet),
n :Pompa mili devir sayis1 (min™),

nv : Pompa donii sayisina gore degisen voliimetrik randiman (%)’dur.

1.2.2 Piston-membranh pompalar

Piston-membranli pompalarda isletme basinc1 arttikca debide kismen azalma
olmaktadir. Bu nedenle piston-membranli pompalar tam volumetrik pompa 6zelligi
gostermezler. Arada herhangi bir transmisyon olmadan dogrudan traktér kuyruk miline

baglanabilmeleri kolaylik saglamaktadir.

Piston-membranli pompalarin ¢aligma prensipleri pistonlu pompalarin aynisidir. Ancak

bu pompalarda strok birkag mm gibi kisa tutulmus, buna karsilik piston ¢ap1 ve piston
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mili devir sayisi pistonlu pompalardan daha yiiksektir. Bugilin uygulamada 2 , 3 , 4 ve
6 piston-membranli pompalar ¢esitli tip piilverizatorlerde kullanilmaktadir. Debileri
piston sayisina gore 40-150 1/min arasinda degismektedir. Basing en fazla 40 bar’a
¢ikabilmektedir.

Piston-membranli pompalarda pistonun basilan ilagla dogrudan bir temas: yoktur.
Piston, kenarlarindan pompa govdesine sabitlestirilmis, ortasindan ise piston basina
yapistirilmis olan kauguk bir membranmi hareket ettirerek emme ve basma isini
saglamaktadir. Membranin yirtilmamasi igin piston stroku ¢ok kisa tutulmustur. Bu
pompalarin kalitesi, membranin pompa govdesine tutturulma sekline ve membranin
deformasyonu sirasinda kisa siirede yorulup yirtilmamasina baglidir. Yirtilan membran

kolayca degistirilebilecek sekilde yapilmaktadir.

Sekil 1.3’de piston- membranli bir pompanin kesit resmi goriilmektedir. Islanabilir toz
ilaglarla elde edilen siispansiyonlarin basin¢landirilmasi sirasinda, piston-membranli
pompalar daha az asinmaktadir. Pistonlu pompalar i¢in gerekli teorik agiklamalar piston

membranli pompalar igin de gegerlidir (Zeren ve Bayat 1999).

Parca Parga adi
No

Pompa gdvdesi

Kauguk membran

Piston baslig1

Piston

Fksantrik mekanizmasi

Eksantrik

Karter kapagi

Hava cani diyaframi

Hava deposu (can1)

Emme subabi

R RPROoNOOHARWINIF

= o

Basma subabi

Sekil 1.3 Piston-membranli pompa (Zeren ve Bayat 1999)
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1.2.3 Plancerli pompalar

Pistonlu pompalarin bir tipi olan plancerli pompalarda silindir ve piston genellikle
depodaki sivi ilacin i¢inde bulunur. Diger énemli bir 6zellik ise piston boyunun strok

uzunlugundan daha fazla olmasidir.

Plancerli pompalar, genellikle sirtta taginan bahge piilverizatorlerinde kullanilmaktadir.

Calisma basinglar1 13 bar’a kadar ¢ikabilmektedir.

1.2.4 Membranh pompalar

Membranli pompalarda sivinin emilme ve basilma islemi, ¢ap1 10-15 cm arasinda olan
esnek bir membran (diyafram) yardimiyla gerceklestirilmektedir. Kenarlarindan
sabitlenmis olan membranin orta kismi eksantrik bir mekanizmayla ileri geri hareket

ettirilerek olusturulan vakum etkisiyle depodaki sivi emilir ve basilir.

Tek veya cift etkili olabilen membranli pompalar genellikle sirt piilverizatorlerinde
kullanilirlar. Tek etkili tiplerinde 3-5 bar, ¢ift etkili olanlarinda ise 15-30 bar basing elde
edilebilmektedir. Yiiksek basingh ¢ift etkili membranli pompalarin gii¢ gereksinimleri
de yiiksek oldugu i¢in elle galistirilmalart zordur. Bu tipteki pompalar, traktdr kuyruk

milinden veya piilverizator iizerindeki bir motordan hareket alabilirler.

Membranli piilverizatér pompalarinin istiin  6zelligi, membran haricindeki diger
hareketli pargalarin ilagh sivi ile temas etmemeleridir. Bu da, asinma ve korozyon
acisindan olduk¢a dnemlidir. Asinma ve korozyon, pistonlu pompalara gore daha azdir.
Ancak belirli bir kullanim siiresinden sonra membran malzemesi esneklik ve dayanimini

kaybettigi i¢in membranin yenisi ile degistirilmesi gerekli olmaktadir.
1.2.5 Disli pompalar
Disli pompalar, genellkle diisiik hacimli (LV) uygulama yapan piilverizatorlerde

kullanilmaktadir. Distan disli tip ve igten disli tip olmak {izere iki tipi bulunmaktadir
(Sekil 1.4).
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Disli tip piilverizatér pompalarinda, 5-200 I/min siv1 debisi ve 1,5-7 bar’a kadar basing
elde edilebilmektedir. Bu tip pompalarin yapiminda, genellikle paslanmaz ¢elik ve pring
gibi malzemeler kullanilmakta olup bazi yapimcilar naylon kdkenli malzemelerden de

disli pompalar imal etmektedirler.

Sekil 1.4 Disli pompalar: a. distan disli tip, b. i¢ten disli tip
1.2.6 Rulolu (Masurali) pompalar

Bu tip pompalarda pompa govdesi (stator) i¢inde merkezden kagik olarak yerlestirilmis
bir rotor lizerine belirli araliklarla yuvalar ag¢ilmistir. Bu yuvalar i¢gine silindirik sekilli
tizeri lastik veya polyamid kapli veya dogrudan fiberden yapilmis rulolar
yerlestirilmistir. Sekil 1.5’de goriildiigli gibi rotor okla gosterilen yonde dondiigiinde,
merkezkag kuvvet etkisiyle gepere itilen rulolarin yuvasina ilag dolmakta ve eksantriklik
nedeniyle rulolar statora siirlinerek yerlerine oturtulmaya zorlandigindan su

basin¢landirilarak basma hattina dogru itilmektedir (Zeren ve Bayat 1999).

llag girisi
Tlag gikust

1

2

3

4 Stkistirma bashiklart
5
6

Sekil 1.5 Rulolu (masurali) pompa
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Rulolar genellikle naylon, teflon veya kauguktan yapilmaktadir. Naylon ve teflon
malzemeler ¢ogu pestisitlerin kimyasal etkilerine dayaniklidir. Kauguk rulolar ise
1slanabilir toz ilaglarla hazirlanan siispansiyonlarin piilverizasyonu i¢in daha
uygundurlar. Asinan rulolar yenileriyle kolayca degistirilebilirler. Pompa govdesi ise

demir dokiim veya korozyona dayanikli krom-nikel malzemeden yapilmaktadir.

Bu pompalar herhangi bir transmisyona gerek kalmadan dogrudan traktér kuyruk miline
baglanabilmekte ve 540 veya 1000 min™ standart devirlerinde ¢alisabilmektedirler.
Pompanin ¢aligma devri arttik¢a debisi artmakta, ancak omrii kisalmaktadir. Bu tip

pompalarin debileri 20-140 |/min, basinglar1 ise 20 bar kadardir.

Rulolu pompalarda basing arttikga i¢ kacaklar meydana geldiginden, debi 6nemli
miktarda azalmaktadir. Bu nedenle rulolu pompalar da yari voliimetrik pompalar
olarak anilabilirler. Basing arttikca debinin azalmasi onemli bir sakincadir. Bu
pompalarda 20 bar’ lik ¢alisma basincinin {izerine ¢ikilamamaktadir. Bu nedenle daha

cok asilir tip kiigiik depo kapasiteli tarla piilverizatorlerinde kullanilirlar.

1.2.7 Paletli pompalar

Paletli pompalar yapim ve calisma 0&zellikleri yoniinden rulolu pompalara cok
benzemektedir. Bu pompalarda rulolarin yerini dikdortgen prizma seklinde paletler
almistir. Sekil 1.6’da goriildiigii gibi basit bir paletli pompa; sabit bir govde (stator),
merkezden kagik olarak yerlestirilmis bir rotor ve bu rotor {izerindeki yuvalara
yerlestirilmis paletlerden olusmaktadir. Paletler rotor {izerine agilmis yuvalarda
eksenleri dogrultusunda kayarak yer degistirmekte ve stator i¢ yiizeyine siirtiinerek
calismaktadirlar. Rotor ile stator arasinda paletlerle boliinen hacimlere dolan sivi,
rotorun donmesiyle hacimsel olarak siipiiriilmekte ve basma hattina basilmaktadir.
Paletlerin alt taraflarina yerlestirilen yaylar ve donme hareketinden dolay1 olusan
merkezkag kuvvet, paletleri statora dogru ittigi icin, paletle stator arasinda sivi kagaklari
olmamaktadir. Ancak yiiksek basinglarda kagaklar olusabilmekte ve basing arttikca
debide kismen bir azalma olabilmektedir. Bu pompalar, diisiik devirlere daha uygun

calismaktadir.
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bl

Sekil 1.6 Paletli pompa

1.2.8 Santrifiij pompalar

Santrifiij pompalar tek sarmalli salyangoz kabugu seklinde sabit bir dis govde ile i¢inde
donen palli veya kanatli bir ¢arktan olusur (Sekil 1.7). Sivi, donen ¢arkin merkezinde
olusan vakum etkisiyle carkin merkezinden salyangoz govde igerisine alinmakta ve
donen cark kanatlarinin yarattigi merkezkag kuvvetinin etkisiyle hareket ettirilerek hiz
ve kinetik enerji kazanmaktadir. Sivi ilag, kazanmis oldugu bu kinetik enerji yardimiyla

c¢ikis agzindan hizla basilmaktadir.

sivi crkisi

Sekil 1.7 Santrifiij pompa

Santrifiij pompalar, yiiksek hacimli fakat diisiik basingli uygulamalar i¢in oldukga
uygundurlar. Bu tip pompalarla 500 I/min’e kadar debi saglanabilmektedir. Ancak,
caligma basinc1 2,5 — 3 bar’t gectigi durumda pompa debisi hizli sekilde azalmaktadir.
Pompa tarafindan saglanan basing, pompa devir sayisinin karesiyle orantili oldugundan,
pompa devir sayisi arttikca basing artmaktadir. Ancak, pompanin gii¢ gereksinimi de
devir sayisinin kiipii ile orantil olarak artmaktadir. Bu nedenle, daha yiiksek basingla

calisilmasi gereken durumlarda kademeli tip santrifiij pompalar kullanilmalidir.

16



Bu tip pompalarda viskoz sivilar, islanabilir toz formiilasyonlar1 ve asindirici
materyaller pompalanabilmektedir. Bu pompalar, 1000 — 5000 min? gibi yiiksek
devirlerde calistirildiklart i¢in dogrudan traktor kuyruk miline baglanmamakta ve bir

devir yiikseltici {inite ile ihtiya¢ duyulan devir sayilarinda ¢alistirilmaktadirlar.
1.2.9 Tiirbin Pompalar

Tirbin tipi pompalar yap1 ve ¢alisma 6zellikleri agisindan santrifiij pompalara benzerler.
Aralarindaki en onemli farklilik cark yapisidir. Bu pompalarin ¢arki, diiz bir diskin
kenarlarinin her iki yliziine, sasirtmali olarak kanallar agilarak yapilmistir. Tiirbin
pompalar santrifiij pompalara gore daha yiiksek basing saglayabilmektedir. Sekil 1.8’de

bir tiirbin pompa goriilmektedir.

Sekil 1.8 Tiirbin pompa

Tirbin ve santrifiij pompalarin arasindaki diger bir farklilik, salyangozun cesitli
noktalarinda sivinin kazandigi basingla ilgilidir. Santrifiij pompalarda bu basincin
degeri hemen hemen ayni iken, tlirbin pompalarda salyangozun ¢ikis agzina yaklastikca

basing artmaktadir.
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1.3 Pompa Sec¢imi ve Calisma Karakteristikleri

Piilverizatorlere uygun pompa secilebilmesi i¢cin pompalarin teknik 6zelliklerinin ve

calisma (isletme) karakteristiklerinin bilinmesi gerekir (Zeren ve Bayat 1999).

Piilverizatorlere uygun pompa se¢iminde dikkate alinmasi gereken kriterleri asagidaki

gibi siralamiglardir;

e Piilverizatorle uygulanacak en biiyiik ila¢ normu,
e Piilverizatoriin is genisligi,
e Piilverizatoriin ilerleme hizi,

¢ Depo i¢indeki karistirma isinin hidrolik olarak yapilip yapilmadig:’ dir.

Pompa seciminde etkili olan bu kriterlerin yaninda, pompa karakteristik egrileri de
pompa se¢iminde Onemli bilgi kaynaklaridir. Pistonlu ve piston-membranli tip
pompalarla 540 min™ devirde debinin basinca bagl degisimi Sekil 1.9°da, sabit basingta
debinin devire bagli degisimi Sekil 1.10°da verilmistir (Luders 1979).

120
110 | e 7
oo+ ___ Pistonl
90 - — istonlu pompa
80 _ T2
(753 . Piston-membranli pompa
50 |
40 -
30
20 —
10

0 3

Debi (I/min)

T T

10 15 20 25 60

=

Basing (bar)

Sekil 1.9 540 min™ devirde debinin basinca bagl degisimi (Luders 1979)

Sekil 1.9 incelendiginde, piston-membranli pompada debi c¢alisma basincina baglidir.
Pistonlu pompalarda basing-debi degisimi yatay hareket etmektedir. Basing arttik¢a debi
degismemektedir. Piston-membranli pompalarda ise basing arttik¢a debide bir diisme

daha sonra sabit degisim gozlenmektedir.
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Sekil 1.10 Sabit basingta debinin devir sayisina bagli degisimi (Luders 1979)

Sekil 1.10 incelendiginde ise sabit ¢alisma basincinda devir sayisinin artmastyla her iki

pompada da debinin arttig1 goriilebilir.
1.4 Yapilan Calismanin Amaci ve i(;erigi

Bu calismada 1slanabilir toz ve emiilsiyon konsantre formiilasyonlu ilag kullaniminin,
tarimsal savagta yaygin olarak kullanilan pistonlu ve piston-membranli pompalarda
yarattig1 asinmanin pompa c¢alisma karakteristikleri ve kullanma 6mrii iizerine etkileri
belirlenerek uygulayicilara pompa se¢imi ve kullanma 6mriine iliskin karar vermede yol
gosterilmesi hedeflenmistir. Ayrica, deneme materyali olarak secilen yerli ve ithal
pompalarin c¢alisma karakteristiklerini saptayabilmek, fonksiyonlarini ortaya koymak
bunlart ileri teknoloji imalatlariyla kiyaslamak, pompalarin ¢alismasi sirasinda ve ortaya
cikan eksikliklerin nedenlerini aragtirmak bu calismanin temel amaci olmustur. Boylece
yerli yapim ve ithal bazi pompalarin islevlerine etkili nedenler ile islevlerin

gelistirilmesi yoniinde yapilmasi gerekenler ortaya konmaya ¢aligiimistir.

Calismanin baslangicinda, deneme materyali olarak secilen pompalarin calisma
karakteristikleri belirlenmistir. Omiir deneylerinde deneme sivist olarak toz ve
emiilsiyon konsantre formiilasyonlu ilaglar sirasiyla 4 g /1 ve 55 ml /| su-ilag karigimi

olarak kullanilmustir.
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Deneme materyali olarak se¢ilen pompalar pompa 6miir deneme diizenine baglanarak
50’ser saat calistirilmistir. Daha sonra her 50 saatlik calisma siirelerinden sonra deneme
materyali pompalar, Pompa Deney Diizenine baglanarak c¢alisma karakteristikleri

belirlenmistir.

Deneme materyali olarak secilen pompalardan elde edilen veriler, istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Boylece, farkli tip pompalarda asinmanin ¢alisma karakteristiklerine

etkileri saptanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu bolimde, piilverizatérlerde kullanilan pompalarin ¢alisma Karakteristiklerinin
saptanmas! iizerine daha 6nce yapilmis degisik calismalar verilmistir. Ulkemizde 6zel
olarak piilverizatér pompalarinda 1slanabilir toz ve emiilsiyon konsantre formiilasyonlu
ilag kullanimmin, pompa performans Karakteristiklerine etkisi iizerine yapilmis bir
calismaya rastlanmamistir. Ayrica, piilverizator memelerinde asinmanin piilverizasyon
memelerinde asmmmanin piilverizasyon karakteristiklerine etkilerini inceleyen

calismalara da yer verilmistir.

Anonymous (1994) meme asinmasinin piilverizasyon karakteristiklerine etkileri iizerine
yapilan ¢aligmalarda temel olarak ASAE (American Society of Agricultural Engineers)’
nin S 471 nolu “Piilverizatér Meme Asinma Oranlarmin Ol¢iim Yontemi’ adli standart
kullanilmaktadir. Bu standartta meme asindirma denemelerinde, temiz su karigiminin
her bir litresinde 60 + 2 g kaolin kili bulunmasi Onerilmektedir. Ayrica, depo
karigimindaki toz partikiilleri iizerinde asinma nedeniyle karisimin belirli araliklarla
degistirilmesi gerektigi vurgulanmakta ve degisim siiresi icin bir esitlik verilmektedir.

Karigimin degistirilme siiresi, asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

_ 30y
B
Burada;
V: Karigimin hacmi (1),
Q: Pompanin kullanildig: piilverizatérdeki memelerin toplam
debisi (I/h),

T : Karisimin degistirilme siiresi (h)’dir.
Anonymous (2000a) Comet firmasi tarafindan kullanicilara verilen bakim ve kullanim

kitabinda piston-membranli pompalar i¢in calisma hizlarinin 400-550 min™ olmasi

gerektigi belirtilmektedir.
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Boliikoglu (1976) , yapmis oldugu arastirmada iilkemizde kullanilan piilverizatorlere ait
8 adet yerli, 3 adet yabanct pompay1 denemeye alarak karakteristiklerini saptamis,
pompalarin fonksiyonlarina etkili nedenler ile bu fonksiyonlarin gelistirilmesi yoniinde
yapilmasi gerekenleri vurgulamistir. Denemelerde; debi voliimetrik yontemle, devir
varyatoriin takometresinden, sirkiilasyon hattindaki basing ise hatta bagli manometreden
Ol¢iilmiistiir. Pompanin fren giicli, pompa ile hareket kaynagi arasina yerlestirilen
elektronik torkmetre ile saptanmistir. Degisik calisma hizi ve basinglar i¢in saptanan

tork degerlerinden, fren giicii hesaplanmustir.

Arastirmaci, dort ayri ¢alisma devrinde (400-450-500-550 min™) pompanin degisik
basing degerlerindeki debi ve voliimetrik randiman egrilerini bir grup grafiklerde; fren
giicli, hidrolik giic ve toplam randiman egrilerini ise ayr1 bir grup grafikler halinde

sunmustur.

Denemeye aldig1 pompalarda; pompa tipinin debi ile olan iliskisini saptamak i¢in 6zgiil
debi (birim pompa agirligina diisen pompa debisi) degerinden yararlanmistir. Yapilan
Olcmeler sonucunda, yerli yapim alternatif hareketli volumetrik pompalarda birim
pompa agirh@ina diisen debinin, yerli yapim doner hareketli volumetrik
pompalardakine gore % 50.4 daha az oldugunu belirlemistir. Diger taraftan yerli yapim
pompalara ait 6zgiil debi degerinin yabanci yapim pompalara kiyasla, alternatif ve doner

hareketli volumetrik pompa tipi i¢inde, daha kiigiik oldugunu saptamigtir.

Denemeye aldig1 pompalarda, degisik basing degerlerine karsi gelen debi degerlerine ait
istatistiksel degerleri (ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayisi) her ¢alisma hiz
kademesi i¢in saptamigtir. Degisik tip pompalarda varyasyon katsayilarim
karsilagtirmak ve basincin pompa tipine bagl olarak debide olusturdugu farkliliklar
saptamak icin bir karsilastirma degeri (¢) bulmus ve bu degeri asagidaki esitlikle

hesaplamistir.

%CV
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Burada ;
0] : Birim basinca diisen varyasyon yiizdesi,

% CV : Yiizde varyasyon katsayist,

Pmax  : Ortalama debinin bulunmasinda dikkate alinan maksimum
basing (bar) ,

Pmin . Ortalama debinin bulunmasinda dikkate alinan minimum basing

(bar)’dur.

Arastirmaci, her pompa icin dort ayr1 ¢alisma hizina iliskin ¢ degerlerin ortalamasin
alarak o pompanin birim basing degisimine karsilik debi de olusan ortalama % (@)

degerlerini bulmustur.

Alternatif hareketli pompalarda, birim basinca diisen debideki % varyasyon degeri,
doner volumetrik pompalara kiyasla c¢ok diisiikk oldugundan, doner volumetrik
pompalarda yiiksek basing degerlerine ylikselme olanaginin olmadigini belirtmistir.
Denemeye aldig1 alternatif hareketli pompalarda, ¢ degeri ortalamasi 0.236 olmasina
karsilik bu degeri doner volumetrik pompalarda 3.630 olarak bulmustur. Alternatif
hareketli volumetrik pompalarda basincin debi iizerine etkisinin, doner hareketli

volumetrik pompalara gore % 93.5 daha az etkili oldugunu belirlemistir.

Bulunan ¢ degerlerinin, yapim tekniginin farkliligindan dolayr ayni grup altinda
toplanan pompa tipleri arasinda da farkliliklar olusturdugunu agiklamistir. Yerli yapim
alternatif hareketli pompalarda ¢ ortalamasi 0.270 iken yabanci yapim alternatif
hareketli pompalarda 0.510 oldugunu belirterek, yapim teknigine bagh olarak ayni tip
alternatif hareketli volumetrik pompalarda basincin, yabanci yapim pompalarda yerli
yapima kiyasla % 44.1 daha az oldugunu saptamistir. Yapilan aragtirma ile alternatif
hareketli volumetrik pompalarda debinin basing artislarindan, doéner hareketli
volumetrik pompalara kiyasla daha az etkilendigi ve yerli yapim pompalarda basincin
debi tizerindeki etkisinin, her iki pompa tipinde, yabanci yapim pompalarda daha biiyiik
oldugunu bulmustur. Benzer sekilde gerek hidrolik gerekse toplam randiman
degerinde, hem pompa tipi hem de yapim teknigi ile iligkili farkliliklar oldugunu

saptamistir.
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Bolikoglu (1976) tarafindan bildirildigine gore Dimitrievites vd. (1971), orta basingl
piilverizatér pompalarinda dayaniklilik denemeleri yapmislardir. Deneme materyali
olarak 2 farkli tip pompa almislar ve c¢alisma siiresine baghi calisma
karakteristiklerindeki farkliliklar1 incelemislerdir. Arastiricilar bu galismalarinda debiyi
volumetrik yonteme gore, fren giiclinii ise elektronik tork iletici sinyalleri kaydederek
degerlendirmislerdir. Elde edilen verilerden farkli ¢alisma siirelerindeki debiye bagli
manometrik yiikseklik, fren giicii ve toplam randiman degisimini egriler seklinde

vermiglerdir.

Boliikoglu (1976) tarafindan bildirildigine gére Koch (1965), piilverizatorlerde
kullanilan pistonlu, membranli ve masurali pompalarin yapisal 6zelliklerini
irdelemislerdir. Arastirict bu calismasinda, 540 min™ c¢alisma devrinde basmncin
fonksiyonu olarak debi grafiklerini vermistir. Basincin debi tizerinde etkisinin pistonlu
pompalarda en az oldugunu, bunu sirasiyla membranli ve masurali pompalarin

izledigini belirtmistir.

Celen (1998), Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan farkli malzemelerden yapilmis
yelpaze hiizmeli memelerde, asinmanin piilverizator karakteristiklerine etkilerini
incelemistir. Asindirma islemi i¢in 1 litre su igerisine 60 gram kaolin kili katilmig
puskiirtme sivis1 kullanilmistir. Asindirma sirasinda denemeye alinan biitiin memeler
3 bar basing altinda g¢alistirilmis ve debide % 10 degisim oluncaya kadar 10, 50, 100,
150, 200,300, 400, 500, 600 ve 700 saatlerde meme debileri 6lgiilmistiir. Arastirmact
debi artiginin %10’u gegtigi asindirma siiresini ekonomik 6miir olarak degerlendirmis

olup elde ettigi sonuglar Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Denemeye alinan memelerin % 10 debi artigina bagli olarak saptanan
ekonomik 6miirleri (saat) (Celen 1998)

Tim9006 | Tim06f110 | Tim03f80 | Lurmark06f110 | Lurmark03f80 | Sesan | Teejet

310 320 290 750 710 90 150

Denemeye alinan memeler arasinda ekonomik omrii en kisa olan memelerin piring

malzemeden yapilmis Sesan ve Teejet memeler oldugunu, Lurmark marka kematal
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memelerin ise en uzun Omiirlii memeler oldugunu belirtmistir. Ayrica Timsan marka
plastik malzemeden yapilmis memelerin ekonomik Omriiniin, piring memelere gore

daha uzun, kematal memelerden daha kisa oldugunu ifade etmistir.

Arastirmaci, memelerde asinmanin ilag dagilim diizglinliigiine etkisini de incelemistir.
Bir paternator yardimiyla memelerin hem yeni, hem de asindiktan sonraki ila¢ dagilim
paternlerini belirlemistir. 3 bar basing ve 50 cm yiikseklikte yeni ve asinmis yelpaze
hiizemeli memelerde ila¢ dagiliminin % CV degerleri ve uygun meme araliklarinm
Cizelge 2.2°deki gibi verilmistir. Tim06f110 memesi hari¢ asinmis memelerin % CV
degerlerinin yeni memelere gore daha biiyiik oldugunu vurgulamistir. Ayrica asinma ile
ilag dagilim genisliginde degismeler oldugu i¢in en uygun Ortme konumunda

(min % CV’de) uygun meme araligi1 degerlerinin degistigini ortaya koymustur.

Cizelge 2.2 Yeni ve asinmis memelerin en uygun 6rtme durumunda % CV ve uygun
meme araliklari (Celen 1998)

Memeler Min. %CV Uygun meme aralig1
Yeni Asinmig Yeni Asinmis
Tim9006 5.7 9.83 67.5 70.0
Tim06f110 10.2 8.99 70.0 62.5
Tim03f80 11.26 12.0 57.5 55.0
Lurmark06f110 8.63 9.02 60.0 65.0
Lurmark03f80 13.3 17.0 72.5 525
Sesan 8.1 9.4 60.0 50.0
Teejet 4.71 6.73 67.5 70.0

Choe vd. (1993), seramik ve paslanmaz gelik meme plakalarinda aginmanin debi
artisina etkisini arastirmislardir. Denemeler musluk suyu ve sonmemis kire¢ ¢ozeltisi
kullanilarak yapilmistir. Sonmemis kire¢ ¢ozeltisi ile 100 saatlik calismadan sonra
seramik memenin plaka delik capinda % 3.7, paslanmaz celik memede ise % 88.5
oraninda biiylime tespit edilmistir. Plaka delik ¢apindaki biliylimeye bagli olarak meme

debilerinde artis oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar, 100 saatlik ¢alismadan sonra
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seramik memelerde % 3.5, paslanmaz ¢elik memede % 109.9 oraninda debi artisi
oldugunu saptamislardir. Bu sonuca goére seramik memenin aginmaya karst oldukca
direngli ve paslanmaz c¢elik memelerin yenileriyle daha sik degistirilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Igme suyu ile yapilan denemelerde ise her iki meme plakasinda da

onemli bir delik biiyiimesi ve debi artis1 olmadigint saptamislardir.

Ergiil ve Dursun (2003), farkli malzemelerden yapilan konik hiizmeli memelerde
asinmanin debi artisina etkisini arastirmislardir. Denemelerde iki farkli asindirma sivisi
kullanmislardir. Bunlar, % 1°lik bakir oksikloriir siispansiyonu (dogal asindirma igin )
ve litresinde 60 gram kaolin kili bulunan sutkaolin kili (yapay asindirma igin)
karisimlardir. Arastirmacilar, yapay olarak 150 saat ve dogal olarak 200 saat siireyle
asindirtlmis memelerin debilerinin, meme malzemesine ve asindirma sivisina bagli

olarak % 1.43 ile % 29.9 arasinda arttigin1 belirmislerdir.

Erimgiiner (1964), Tarim Bakanliginca kullanilan degisik tip piilverizatdrlerde meme
asinmalar1 ve bu asinmadan kaynaklanan zararlilar1 belirlemistir. Asindirma denelerinde

bordo bulamaci kullanmustir.

Friesen (1984), piring, paslanmaz celik, seramik, alumax ve kemetal malzemeden
yapilmis memelerde aginmadan Once ve sonraki ilag dagilim paternlerini incelemistir.
Debideki % 15°1lik artigin ilag paterninde istenmeyen bir degisime neden olmadigini

bildirmistir.

Hunt (1983), tarim makinalar1 isletmeciliginde “ Ekonomik Omiir” olarak tanimlanan
kavrami, bir makinanin satin alinmasindan baglayarak yenisiyle degistirmenin daha

ekonomik oldugu noktaya kadar olan siire olarak tanimlamaktadir.

Konak (1996), yapmis oldugu caligmada yerli yapim piilverizatorlerde kullanilan ikisi
pistonlu, biri membranli ve birisi de masurali olmak iizere 4 farkli tip pompaya ait
karakteristikleri 4 farkli c¢alisma devri (400-450-500-550 min™) icin belirlemistir.
Calisma sonucu elde edilen veriler {izerinde yapilan istatiksel analizler pompa tipinin

basing ile iliskisini ortaya koymustur. Degisik basing degerlerine karsilik debide olusan
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() degerlerin ortalamasini, alternatif hareketli volumetrik pompalarda 0.460, doner
volumetrik pompalarda ise 1.098 olarak saptamistir. Alternatif hareketli volumetrik
pompalarda, ¢alisma basincinin debi iizerindeki etkisinin, doner hareketli volumetrik

pompalara gore % 58.1 daha az oldugunu saptamistir.

Konak (1996) tarafindan bildirildigine goére Schlosser (1969), yapmis oldugu
arastirmasinda volumetrik pompalarda toplam randimanin analitik incelemesini yapmis,
degisik tip pompalarda basincin ve devrin fonksiyonu olarak toplam randimandaki

farkliliklar1 incelemistir.

Luders (1979), tarimsal savas makinalar1 ve kullanim adli eserinde pompalarda
asimmmaya etkili faktorleri; kullanilan malzeme, uygulanan kimyasal formiilasyonlar,
debi, ¢alisma basinci, kullanim zamani ve pompa tipi olarak siralamistir. Asinmanin,
hem siv1 ilacin kimyasal etkisiyle hem de ila¢ i¢indeki 1slanabilir toz formulasyonlarin
veya cogunlukla yabanci maddelerin mekanik asindirma etkisiyle olustugunu
bildirmistir. Belirli kullanim saatlerinden sonra gesitli faktorlerin etkisiyle pompalarda
olusan asmmalarin, pompa karakteristiklerini etkiledigini belirtmis ve BBA
(Biologische Bundesanstalt fiir Land und Forstwirtschaft) tarafindan yapilan 200 saatlik
pompa Omiir denemeleri sonucunda farkli pompalara ait pompa karakteristik egrileri
incelendiginde, pistonlu pompalarda en yiiksek debinin Omiir denemesi sonunda,
piston-membranli ve masurali pompalarda ise deneme baslangicinda elde edildigi

aciklanmustir.

27



l 10
Vmin - GWS T kW
114 O miir Deneyinden Sonra p
= £ =
= ssdir eneyinden Ornce ——

112 € | - 6 =
«g 110 L ] S
= et S §
= 108 t—l” 2 =

o 10 (/] 30 0 Bar (72
Basing
PISTONLU POMPA
Q0
4
Ymin ~Omiir Deney. n Ornce kW
- o 0 [ B = Guig |
Orir Reneyinden Sonra el
B N [ A
£ * 2 =
: -4 N S
s 86 > e === Y g, = S
- - —Fr3—= 1, §
- =
=
84
o 5 (7] 5 Bar 20
Basing

PISTON-MEMBRANLI POMPA

Sekil 2.1 Farkli tip pompalarda 6miir denenmesi sonucunda elde edilen pompa
calisma karakteristikleri
Asindirma sivisina bagli olarak farkli tip pompalardaki mekanik asinma ise

Cizelge 2.3’de gosterilmistir.

Cizelge 2.3 Asindirma sivisina gore farkli pompalarda asinma durumlari

(Luders 1979)
Masurali ve | Santrifuj |Pistonlu | Membranli
Asimma .
paletli pompa |pompa |pompa |pompa
Sebeke suyu ° ° ° °
Sebeke suyut eriyik ° ° ) °
Sebeke suyutsiispansiyo 0 ° ° °
Dere suyu + eriyik S] ° °
Dere suyu +suspansiyon O S} 0 °
Temiz olmayan kumlu 0O 0O o .
dere suyu+suspansiyon

o: Asinma yok O :Herhangi bir par¢ada asinma var O:Higbir koruma ilaci kullanilamaz
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Piston hizina ve caligma basincina bagli olarak iki farkli tip pompadaki g¢alisma
omiirleri Cizelge 2.4’de verilmistir. Omiir degerlerinin Konstriiksiyon, malzeme,

muhafaza ve bakim gibi faktorlere bagh olarak oldukg¢a degisebildigi belirtilmistir.

Cizelge 2.4 Farkli tip pompalarda ¢calisma dmriiniin piston hizina ve ¢alisma
basincina gore degisimi (Luders 1979)

Pompa cinsi Piston hizi Calisma 6mrii (h)
(m/s) 0-10 bar 10-20 bar
Piston-membranli pompa 0-30 900 400
0.22 1500 700
Pistonlu pompa 0.50 700 300
0.35 Uzun omiirli 2000

Pompa tipine bagli olarak farkli debi ve ¢aligma basinglari i¢in gereksinim duyulan gii¢

degerleri de Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5 Farkli tip pompalarda farkli debi ve ¢alisma basinglar1 i¢in
gereksinim duyulan gii¢ degerleri (Luders 1979)

- Debi Basing Giig
Pompa tip! (I/min) (bar) (KW)
100 30 6.0
100 20 2.9
130 25 6.9
Pistonlu pompa 130 15 4.0
45 30 2.9
60 20 3.7
70 40 5.9
95 20 4.0
90 10 1.8
180 20 7.5
75 12 1.8
85 20 3.5
90 10 1.8
100 10 2.0
100 20 4.3
10 10 0.2
10 30 1.3
. 30 10 0.7
Piston-membranli pompa 45 30 1.2
50 10 2.8
50 20 2.1
60 30 3.7
60 20 2.4
85 15 2.6
100 20 4.3
15 12 0.4
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Menzies vd. (1976), islanabilir toz ilaglarin konik hiizmeli memelerde meydana
getirdigi asinmayi incelemislerdir. Arastirmacilar, degisik malzemelerden yapilmis
(Tungsten carpit, paslanmaz ¢elik, piring) yapilmis plakalara ve gévdeye sahip konik
huzmeli piiskiirtme memelerini tarla sartlarinda izlemisler ve debi degisimlerini

arastirmiglardir.

Ozdemir vd. (2007), iilkemizde kullanilan bazi pistonlu ve piston-membranli pompalar1
yapisal ve isletme karakteristikleri acisindan degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda
biitin pompalarda calisma devrinin 300 min™ ‘den 540 min™e artmasiyla ortalama
debinin arttig1, buna karsilik genel olarak birim basinca diisen varyasyon yiizdesi (¢)

degerinin azaldigini saptamislardir.

Ozkan vd. (1992), yaptiklar1 ¢alismada farkli malzemelerden yapilmis ve farkli debili
memelerde asinmanin ilag dagilim diizgiinliigiine etkisini arastirmislardir. Calismada
ayrica asinmanin debi degisimine etkisi lizerinde de durulmustur. Denemelerde
asindirma materyali olarak kaolin kili kullanmilmistir. Arastirmacilar, 1 litre suya 60
gram kil olacak sekilde toplam 150 litre depo karisimi hazirlamislardir. Hazirlanan bu
karisimi, meme asinma deney diizeninde siirekli devir ettirerek memelerde yapay
asindirma yontemini uygulamiglardir. Farkli malzemelerden yapilmis yelpaze hiizmeli

memelerde asinmanin debi degisimine olan etkisi Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6 Farkli malzemelerden yapilmis yelpaze hiizmeli memelerde
asinmanin debi degisimine olan etkisi (Ozkan vd. 1992)

Meme debileri (I/min)
Meme malzemesi 0.8 1.5 2.3 3.0
Piring 22.8 (26x) | 19.6 (44) | 21.0 (110) | 20.2 (268)
Naylon 15.8 (40) | 17.8 (100) | 23.8 (242) | 17.7 (352)
Plastik 18.1(40) | 12.4 (100) | 14.0 (242) | 135 (352)
Paslanmaz celik 14.0 (40) | 12.2 (100) | 12.6 (242) | 11.0 (352)
f:lritkpas'a”maz 15(40) | 5.5(100) | 5.3 (242) i

x Parantez igerisindeki degerler saat olarak kullanim zamanidir.

Cizelge 2.6 incelendiginde, asinma ile en fazla debi artisinin piring memede oldugu,

bunu sirasityla plastik meme ve sertlestirilmis paslanmaz c¢elik memenin izledigi

30



goriilmektedir. Arastirma sonuclarina gore, asinmanin ila¢ dagilim paternlerindeki
degisimlere de etkili oldugunu, yeni ve aginmis memelerin merkezinde toplanan sivi

miktarlarinda 6nemli farkliliklara neden oldugunu belirlemislerdir.

Richey vd. (1961), ziraat miihendisinin el kitab1 adli yayinlarinda, farkli pompa tipleri
icin c¢alisma devirlerini vermislerdir. Membranli pompalarda c¢alisma devrini

200-550 min-1 , pistonlu pompalarda ise 80-550 min™ olarak énermislerdir.

Unsal (2002), yapmis oldugu calismada pistonlu ve piston-membranli pompalarin
kaolin kili ile ¢alistirilmasindan dolayr meydana gelen asmmmanin, yay gerilimi ve
membran sertligine etkileri arastirnlmistir. Calisma sonucunda subap yay sarim
sikliginin ve sarim sayisinin fazla olan pompalarda yay gerilimindeki degisimin daha az
oldugunu belirtmistir. Ayrica yerli yapim pompalarda kullanilan malzemenin

fonksiyonlara uygun olmadig1 sonucuna varmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Deneme Materyalleri
3.1.1 Denemede kullanilan pompalar

Deneme materyali olarak segilen pompalar, yerli ve ithal olarak imal edilen,
piilverizatorlerde yaygin olarak kullanilan, pistonlu ve piston-membranli pompalar

arasindan seg¢ilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Arastirmada kullanilan pistonlu ve piston-memranli pompalar

Cizelge 3.1’de deneme materyali olarak secilen pompalarin bazi 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme materyali olarak seg¢ilen pompalarin bazi teknik 6zellikleri
ve olgiileri (Anonim 2000d )

Denemeye Alinan Pompalar
Teknik Ozellikler P1 P2 P3 P4
Pompa tipi 3 piston-memb. | 3 piston-memb 3 piston-membrani 2 pistonlu
Pompa boyutlari (E-B-Y) 320-360-290 340-360-300 355-370-380 510-290-500
Pompa agirhigi (kg) 19 18,8 36,6 42
Emme giris ¢ap1 (mm) 34 26 32 20
Basma ¢ikis ¢ap1 (mm) 24 14 14-18 ( 2 adet) 12
Hava deposu tipi Hava ¢ani Hava tiipti Hava ¢am Hava tiipii
Hava deposu hacmi (ml) - 400 - 1900
Hava deposu basinci (MPa) 0,3-0,5 0,3-0,5 0,4-0,5 -
Piston ¢ap1 (mm) 58 58 63 46
Membran gapt (mm) 100 100 112 -
Piston stroku (mm) 19 15 15 28
E:En B: Boy Y: Yiikseklik
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3.1.2 Denemede asindirma amach kullanilan ilaclar

Denemelerde asindirici olarak yerine tarimsal ilaglamada yaygin olarak tercih edilen
islanabilir  toz (Sulphure 80 WP) fungusit-akarisit (Sekil 3.2) ve emiilsiyon
konsantrasyon formiilasyonlu (Di-Amin 500) herbisit tarim ilaglar1 kullanilmistir. S6z

konusu ilaglarla ilgili detayl1 bilgiler Cizelge 3.2°de verilmistir (Anonim 2010).

| T
p£
e
[oem
2
Higa
lijco
=7
=
-

Sekil 3.2 Calismada kullanilan 1slanabilir toz formulasyonlu tarim ilact

Cizelge 3.2 Deneme materyali olarak secilen ilaglarin baz1 6zellikleri (Anonim 2010)

Ilag ticari ad1 Etkili madde Firmasi Ruhsat tarih ve no Grubu
Fungusit ve
Sulphure 80 WP Kiikiirt Hiisnii Yetkin 1/7/1997 - 3075 o
Akarisit
2,4-D acid
Di-Amin 500 Safa 15.04.1998 - 3389 Herbisit
dimethylamin

Kullanilan ilaglardan Sulphure 80 WP’ nin kullanim yerleri;
e Bagda kiilleme,
e Meyvede elma ve seftali kiillemesi,

e Siis bitkilerinde giil ve begonya kiillemesi,
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e Kabakgillerde kiilleme, nohut antraknozu, patlicangillerde kiilleme, sogan
mildiyost, fasulye past,

e Bag uyuzu,

e Meyve agaci akarlari,

e Narenciyede turunggil kirmizi 6riimecegi ve turunggil tomurcuk akari’dir.

Di-Amin 500 herbisiti hububatta Akhindiba, At kuyrugu, Coban ¢antasi, Coban
degnegi, Diigiin ¢igegi, Fare kulagi, Kazayagi, Sigir dili, Yabani turp, Yabani hardal,

Koy gogiiren gibi yabanci otlarla miicadele kullanilmaktadir.
3.1.3 Pompa 6miir deney standi

Deneme materyali olarak segilen piilverizator pompalari asinmalari deneyleri Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarim Alet ve Makina Test Merkezi Miidiirligii
Tarimsal Miicadele Bolimii’nde bulunan Sekil 3.3’de verilen pompa O6miir deney
standinda yapilmigtir. Pompa deney diizeni 4 tekerlekli bir ¢ati lizerine monte edilmis
200 litre depo, 18 kW’lik elektrik motoru, hareket iletim sistemi ve elektrik panosundan
olugmaktadir. Farkli basinglarda c¢alismayr saglamak i¢in manometre ve basing
ayarlamay1 saglayan iki adet regiilator bulunmaktadir. Elektrik motorundan alinan
hareket, kayis kasnak sistemiyle 540 min™ “e diisiiriilerek sasi iizerinde iki noktadan
yataklandirtlmis 6 kamali iki mile iletilmektedir. Bu millerden alinan hareket ile ayni

anda iki pompa caligtirilabilmektedir.

ILGILIDEN BA‘SKASH
KULLANAMAZ,

Sekil 3.3 Pompa omiir deney standi
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3.1.4 Pompa performans deney standi

Deneme metaryali piilverizatér pompalarinin performans deneyleri ise Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Tarim Alet ve Makina Test Merkezi Miidiirliigli Tarimsal
Miicadele Boliimii’nde bulunan Sekil 3.4’deki deney diizeni yardimiyla yapilmistir. Bu
deney diizeni dort ana birimden olusmaktadir. Bunlar;

a) Gii¢ kaynag1 ve hareket iletim sistemi,

b) Pompa basma grubu ve depo,

c) Basing, debi ve devir algilayicilari,

d) Verilerin toplanip degerlendirildigi ve pompa karakteristik egrilerinin

¢izildigi kumanda odasidir.

Sekil 3.4 Pompa performans deney standi

Debi olgtimiinde, pompa basma hattindaki manyetik akis 6l¢erden algilanan sinyaller,
debi gostericisinde dijital olarak okunmakta ve doniistiiriiciiye aktarilmaktadir. Pompa
devrinin dl¢iilmesinde elektronik devir Olgiiciiler kullanilarak, alinan devir sinyalleri
dijital gostergede sayisal olarak okunmaktadir. Pompa basincinin 6l¢lilmesinde, basma
hattinda bulunan basing algilayicilar1 kullanilarak basing sinyalleri dijital gostergede
sayisal olarak okunmaktadir. Tork Olgiimlerinde, pompa ile gii¢ kaynagi arasina
yerlestirilen elektronik torkmetre kullanilarak algilanan sinyaller amplifikatore

gonderilmekte ve amplifikator lizerinden doniistiiriiciiye aktarilmaktadir.
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Pompa deney diizeninde kullanilan 6l¢tim cihazlari; YM 115 G ve YM 202 G manyetik
akis dlger, YMA-2-A debi géstericisi, ELIMKO 4000 devir gstericisi, ELIMKO 6000
basing gostericisi, HBM T-1 torkmetre, HBM KWS 3082 A amplifikatér, UNE 44-SD
basing ¢eviricisi, YEW 3033 X-Y kaydediciden olusmaktadir. Pompa denemeleri
sirasinda pompalara ait debi ve tork basinglarin fonksiyonu olarak YEW 3033 X-Y

kaydedicisinden ¢izdirilmektedir.

Pompalar, pompa omiir deney diizeninde belirtilen saat araliklarinda (50-100-150... h)
calistirildiktan sonra asimnmanin kullanim Omrii ve pompa karakteristikleri {izerine
etkileri, pompa ¢aligma karakteristiklerinin aginmadan sonra tekrar belirlenmesiyle

ortaya konulmustur.

3.1.5 Yay gerilimi 6l¢cme diizeni

Pompalardaki siibaplarin yay gerilimi, Tiirk Traktor Fabrikast Malzeme Analiz

Laboratuarinda bulunan yay gerilimi 6l¢gme diizeninde 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.3).

Sekil 3.5 Yay gerilimi 6l¢gme diizeni
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3.1.6 Shoremetre (durometre)

Piston ve Piston-membranli pompalarda kullanilan piston ve membranlarin asinmadan
onceki ve sonraki yiizey sertlikleri Tiirk Traktor Fabrikasi Malzeme Analiz

Laboratuarinda bulunan shoremetre (durometre) kullanilarak saptanmigtir (Sekil 3.4).

I RH LASTIK SERTLIK OLOME CiHAZI
IRH RUBBER HARDNESS TESTING MACHINE

Sekil 3.6 Sertlik 6lgmede kullanilan shoremetreler (Esin 1981)

3.2 Yontem

3.2.1 Ol¢me sonuclarinin degerlendirilmesi

Bu caligmada, yapay asindiricilar yerine tarimsal miicadelede yaygin olarak tercih
eedilen toz ve emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu tarim ilaglari kullanilmustir.
Omiir deneylerinde asindirict olarak kullanilan toz ve emiilsiyon konsantre
formiilasyonlu ilaglar sirasiyla 4 g/l ve 5,5 ml/l su-ilag karisimi olarak hazirlanmigtir
(Anonim 2011). Ayrica ilk asamada asindirici olarak kullanilan 1slanabilir toz
formiilasyonlu kiikiirtiin, ilag deposundaki degistirilme periyodunun belirlenmesi igin
Gazi Universitesi Makina Miihendisligi Béliimii Toz Metalurjisi laboratuarinda karisim
numunesinin test ettirilerek, Sauter ¢cap ortalamasi baslangigta 2.58 um iken 50 saatlik

calisma siiresi sonunda sauter ¢ap ortalamasi 2,09 um diismiistiir. Cikan bu sonugtan
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depodaki karisimin her 50 saatlik ¢alisma siliresi sonucunda yenilenerek denemelere

devam edilmesi kararlastirilmistir. Partikul ¢ap sonuglart EK1 ve EK2’de verilmistir.

Pompalar 0-30 bar (0-3-6-9...30) basing araliginda, 4 farkli devirde (400-450-500-550
min) ve 50°ser saatlik calisma araliklarinda ¢alistirilmuslardir. Pompa denemeleri
sirasinda pompalara ait debi ve tork egrileri, basinglarin fonksiyonu olarak YEW 3033
X-Y kaydedicisinden g¢izdirilmektedir. Bu ¢izdirilen egrilerden faydalanarak hidrolik

gii¢, fren giicii, toplam randiman ve voliimetrik randiman degerleri saptanmistir.

Arastirmaya alman pompalarda degisik basing degerlerine karsilik gelen debi
degerlerine ait istatistiksel degerlendirmeler her devir kademesi icin belirlenmistir
(Unsal 2002). Bunun yaninda her 50 saatlik galisma sonucunda deneylerde kullanilacak
pompalarin membran ve pistonlarinda meydana gelen yiizey sertlik degerleri ile emme-
basma islemlerini yapan subap yaylarindaki yay gerilim Ol¢limleri, ¢alisma saatlerine
bagli olarak takip edilmistir. Her pompa i¢in elde edilen debi, hidrolik gii¢, fren giicii,
toplam randiman ve volumetrik randiman gibi pompa performans karakteristikleri
lizerine ¢aligma siiresi, yay gerilimi ve membran sertliginin etkisi iki farkli pestisit i¢in

ayr1 ayr1 regresyon modelleri olusturularak belirlenmistir.

3.2.1.1 Giiciin bulunmasi

Pompalarda gii¢, hidrolik gii¢ ve fren giicii olarak hesaplanmistir. Pompalarda hidrolik

gli¢ asagidaki esitlikten bulunmustur (Anonymous 1987).

HG = QHm}/
600

Burada;

HG : Hidrolik giic (kW) ,
Q : Effektif debi (I/min) ,
Hn : Basing (bar) ,

v : Deneme stvisinin yogunlugu ( kg / dm®)’dur.
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Pompalarda fren giicii ise asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Anonymous 1987).

Md.n
9550

Burada;

FG : Fren giicii (kW),
Mgy : Donme momenti (Nm) ,

n :Pompa devri (min™)’dir.

3.2.1.2 Toplam randimamin bulunmasi

Pompalarda toplam randiman asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Zeren ve Bayat 1999).

HG

- ——-100
= EG
Burada ;

Nt : Toplam randiman (%),
HG : Hidrolik gii¢ (kW),
FG : Fren giicii (kW) diir.

3.2.1.3 Voliimetrik randimanin bulunmasi

Pompalarda volumetrik randiman asagidaki esitlikten bulunmustur (Zeren ve Bayat

1999).

m:%-loo

t

Burada;

Nv : Volumetrik randiman (%),

Qe :Herhangi bir ¢caligma devrinde pompanin saglayabilecegi
efektif debi (I / min) ,
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Q: : Herhangi bir ¢alisma devrinde silindirlerin tamaminin doldugu dikkate alinarak
hesaplama yoluyla bulunan teorik debi (1/min)’dir.

Efektif debi , pompa denemeleri sirasinda debi 6l¢mesi yapilarak bulunan deneysel
debidir. Teorik debi ise , pompanin bir tam devrinde sagladigi debinin pompa mili donii

sayisi ile carpimi sonucu elde edilen debidir.

Q= Di.n
Burada;
D; : Pompa milinin bir tam devrinde saglanacak debi (1),

n : Pompa mili donii sayisi (min™)’dur.

Pistonlu ve piston-membranli pompalarda pompa milinin bir tam devrinde saglanacak

debi asagidaki esitliklerden yararlanilarak bulunmustur.

2
Di:”Dp .S
4

Bu esitliklerde;

Dp: Piston ¢ap1 (dm),
S : Strok (dm),
1 : Silindir sayis1 (adet),

3.2.1.4 Subap yay geriliminin bulunmasi

Pompalardaki subaplarin yay gerilimleri, yay gerilimi 6l¢gme diizeninde subap yaylari

tam kapali konuma gelinceye kadar yiiklenerek saptanmistir.

3.2.1.5 Membran yiizey sertliginin bulunmasi
Pistonlu ve piston-membranli pompalardaki membranlarin ve pistonlarin yilizey
sertlikleri, membran ve piston {izerinde birka¢ noktadan durometrenin algilayicisiyla

shore olarak saptanmuistir.
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3.2.1.6 Arastirma sonuclarinin istatistiksel degerlendirmesi

Calismada elde edilen veriler dogrusal regresyon analizi ile degerlendirilmistir.
Regresyon analizi sonucunda secilen dogrusal regresyon modelinin 6nem diizeyi
varyans analizi ile belirlenmistir (p<0.05). Ug faktoriin (calisma siiresi, yay gerilimi
yiizey ve membran sertligi) pompa performans karakteristikleri tizerine etkisi asagida

verilen regresyon modeli kullanilarak belirlenmistir:

Y =X +(a.P)+(b.RPM)+(cT)

Y = X +(a.P)+(b.RPM) + (c.YG)

Y = X +(a.P) + (b.RPM) + (c.MS)

Formiillerde;

Y = Debi, hidrolik gii¢, fren giicii, toplam randiman ve voliimetrik randiman,
X = Sabit katsay,

a = Basing etki ¢arpani,

b = Devir etki garpant,

C = Zaman/yay gerilimi/membran sertligi etki ¢arpani,
P = Basing,

RPM = Devir (min™)

T = Caligsma siiresi (saat)

YG = Yay gerilimi (gram)

MS= Membran sertligi (shore)

YS = Piston yiizey sertligidir.

Uc faktorlii regresyon modelleri, Statgraphics Centurion 15.0° demo istatistik paket

programinca olusturulmustur.

! StatPoint Technologies Virginia, Amerika Birlesik Devletleri
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4. BULGULAR

4.1 Bitki Koruma Uriinii Formiilasyonlarimin Piston ve Piston-Membranh Pompa
Karakteristiklerine Etkisi

Calisma kapsaminda denemeye alinan pompalar ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup, farkl
formiilasyonlardaki (islanabilir toz ve emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu) bitki
koruma frtinlerinin, farkli basing, devir ve caligma siiresindeki piston ve piston-
membranlit pompanin performans karakteristiklerine (debi, hidrolik gii¢, fren giicii,
toplam randiman ve volumetrik randiman) etkisi regresyon modelleri kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla birbirine yakin debi veren farkli tasarim ve modeldeki 3
piston-membranli ve 1 pistonlu pompanin performans karakteristikleri laboratuvar

sartlarinda belirlenmistir.

Ik asamada denemeye alinan pompalar fiziksel asinmanin daha yiiksek olacagmin
Ongoriildigi 1slanabilir toz formiilasyonlu ve daha sonraki agamada ise ayni pompalarin
kullanilmamis durumda olanlari, emiilsiyon konsantre ila¢ kullanilarak Omiir
denemesine alinmistir. Bu Omiir denemesi sirasinda her 50 saatlik calismada bir kez
pompa Omiir deney standindan alinmis ve pompa performans karakteristik 6zelliklerinin
belirlendigi deney standinda teste tabi tutulmustur. Test sonunda pompa tekrar omiir
deney standina baglanarak ¢aligsabildigi son noktaya kadar zorlanmistir. Her 50 saatlik
calisma sonucunda deneylerde kullanilacak pompalarin membran ve pistonlarinda
meydana gelen yiizey sertlik degerleri ile emme-basma iglemlerini yapan subap
yaylarindaki yay gerilim Ol¢limleri, calisma saatlerine bagl olarak takip edilmistir.
Buna bagh olarak pompalarin émiir sonu dayanim siireleri, membran sertligi ve yay

gerilimindeki degisimin ortalama degerleri Cizelge 4.1 - 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Pompalardaki membran sertligi ve yay gerilimdeki degisime toz

formiilasyonlu ilacin etkisi

MEMBRAN SERTLIK | YAY Gl;RiLMEsi OMUR SONU
POMPA DEGisimMi DEGisimMi SURESI
ADI (shore) (kg) (h)
P1 68.....64 0,80....0,40 206
P2 68....64 0,90....0,40 250
P3 69...66 0,65....0.40 310
P4 85....80 1,20....0,60 178

Cizelge 4.2 Pompalardaki membran sertligi ve yay gerilimdeki degisime emiilsiyon

konsantre formiilasyonlu ilacin etkisi

MEMBRAN SERTLIK | YAY Gl;RiLMESi DENEME
POMPA DEGISIMI DEGISIMI SURESI
ADI (shore) (kg) (h)
P1 64....63 0.60....0.55 206
P2 68....66 0,65....0,55 250
P3 67....66 0,65....0,60 310
P4 85....83 1,20....0,90 178

4.1.1 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki

pompanin performans karakteristiklerine etkisi

koruma iiriininiin P1 model

Pompanin bagli oldugu siire icerisinde 206. deneme saatinde pompanin membrani
yirtildigr icin pompa uygulama agisindan calisamaz duruma gelmistir. Bu siire, bu
pompa i¢in maksimum ¢alisma siiresini ifade etmektedir. Sivi (emiilsiyon
konsantrasyon) formiilasyonlu bitki koruma iriinii ile yiriitilen c¢alismada da

kullanilmamis ayn1 pompalar, ayni siire esas alinarak yapilmstir.
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4.1.1.1 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P1 model
pompanin debisine ¢aliyjma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkli
basing ve 6 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin debiye olan

etkisi sirasiyla esitlik 1, 2 ve 3’de verilmistir.

Debi= 3.14-(2.41xP)+(0.1xRPM)-(0.06 1 xT) R?=66.07 (1)
Debi= -24.61-(2.408xP)+(0.103xRPM)+(33.68xYG) R?=58.78  (2)
Debi= -232.83 - (2.408xP) + (0.031xRPM) + (3.424xMS) R?=65.15  (3)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.1.2 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P1 model
pompamin hidrolik giiciine calisma zamanmmin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 6 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin pompanin

hidrolik giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 4, 5 ve 6’da verilmistir.

HG =-1.07 + (0.624xP) + (0.002xRPM) — (0.001xT) R’=87.90 (4
HG = -1.85 + (0.625%P) + (0.002xRPM) + (0.934xYG) R’=85.77 (5
HG = -8.42 + (0.627xP) + (0.002xRPM) + (0.106xMS) R’=88.71  (6)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.1.1.3 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P1 model
pompanin fren giiciine ¢cahiyma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkli

basing ve 6 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin pompanin fren

giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 7, 8 ve 9’da verilmistir.

FG = -1.86 + (1.063%P) + (0.005xRPM) + (0.001xT) R’=94.16  (7)
FG = -1.23 + (1.063%P) + (0.005xRPM) — (0.813xYG) R’=94.44  (8)
FG = -1.46 + (1.067%P) + (0.005xRPM) — (0.004xMS) R’=93.32 (9

Yapilan varyans analizine gore, her iic modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.1.4 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P1 model
pompasinin voliimetrik randimanina ¢calisma zamanmnin, yay geriliminin
ve membran sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkli
basing ve 6 farkli calijma zamani, yay gerilimi ve membran sertlifinin pompanin

voliimetrik randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 10, 11 ve 12°de verilmistir.

VR =59.17 — (3.348xP) + (0.028xRPM) — (0.084xT) R?=49.49  (10)
VR = 19.64 — (3.348xP) + (0.028xRPM) + (48.305xYG) R?=40.34  (11)
VR = -295.89 — (3.329%P) + (0.029xRPM) + (5.159xMS) R?=55.05  (12)

Yapilan varyans analizine gore, her iic modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.1.1.5 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P1 model
pompasmnin toplam randimanmma ¢aliyma zamaninin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 6 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran sertli§inin pompanin

toplam randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 13, 14 ve 15’de verilmistir.

TR = 23.33 + (9.167xP) + (0.020xRPM) — (0.079xT) R?=72.46  (13)
TR = -14.29 + (9.167xP) + (0.019xRPM) + (46.255xYG) R?=66.88  (14)
TR = -244.68 + 9.180xP) + (0.021xRPM) + (3.862xMS) R?=64.25  (15)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢c modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.2 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasimin performans karakteristiklerine etkisi

Pompanin bagli oldugu siire igerisinde 250. deneme saatinde pompanin membrani
yirtildigr i¢in pompa uygulama acisindan calisamaz duruma gelmistir. Bu siire

calismada bu pompa i¢in maksimum ¢alisma siiresini ifade etmektedir

4.1.2.1 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasmin debisine ¢calisma zamanmmin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkli
basing ve 6 farkli ¢calisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin debiye olan

etkisi sirasiyla esitlik 16, 17 ve 18’de verilmistir.

Debi= 9.82 - (2.540xP) + (0.100xRPM) - (0.129xT) R’=85.93  (16)
Debi= -46.32 — (2.472xP) + (0.102xRPM) + (60.036xYG) R’=8555  (17)
Debi= -378.05 - (2.540xP) + (0.100xRPM) + (5.517xMS) R’=66.93  (18)
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Yapilan varyans analizine gore, her ii¢c modelin regresyon sabiti onemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.2.2 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasinin hidrolik giiciine calisma zamaninin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 6 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin pompanin

hidrolik giiciine olan etkisi sirastyla esitlik 19, 20 ve 21°de verilmistir.

HG = -0.76 + (0.559xP) + (0.002xRPM) — (0.003xT) R’=83.88  (19)
HG = -2.37+(0.559%P) + (0.002xRPM) + (1.758xYG) R’=83.60  (20)
HG= -12.13 + (0.559xP) + (0.002xRPM) + (0.161xMS) R=77.21  (21)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢c modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.2.3 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasinin fren giiciine calisma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkli
basing ve 6 farkli ¢calisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin pompanin fren

giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 22, 23 ve 24’de verilmistir.

FG=-1.66 + (1.049xP) + (0.005xRPM) - (0.0001xT) R®=90.93  (22)
FG=-1.66 + (1.049xP) + (0.005xRPM) - (0.030xYG) R®=90.90  (23)
FG= -6.49+ (1.049%P) + (0.005xRPM) + (0.071xMS) R?=92.37  (24)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.1.2.4 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasmin voliimetrik randimanina ¢calisma zamaninin, yay geriliminin
ve membran sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 6 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran sertli§inin pompanin

voliimetrik randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 25, 26 ve 27°de verilmistir.

VR= 81.06 - (4.511xP) + (0.044xRPM) - (0.231xT) R?=82.71  (25)
VR= -17.76 - (4.510xP) + (0.043xRPM) + (107.689xYG) R’=81.82  (26)
VR= -608.07 - (4.510xP) + (0.044xRPM) + (9.801xMS) R?=59.87  (27)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢ modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.2.5 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasinin toplam randimanina ¢alisma zamamnin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 6 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin pompanin

toplam randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 28, 29 ve 30°da verilmistir.

TR= 30.87 + (7.507xP) + (0.025xRPM) - (0.146xT) R’=7253  (28)
TR=-32.97 + (7.507xP) + (0.025xRPM)+(70.117xYG) R?=75.19  (29)
TR= -364.04 + (7.507xP) + (0.025xRPM) + (5.592xMS) R?=4857  (30)

Yapilan varyans analizine gore, her {i¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.1.3 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasmn performans karakteristiklerine etkisi

Pompanin bagli oldugu siire icerisinde 310. deneme saatinde pompanin membrani
yirtildigr icin pompa uygulama acisindan calisamaz duruma gelmistir. Bu siire

calismada bu pompa i¢in maksimum ¢aligma siiresini ifade etmektedir.

4.1.3.1 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasimnin debisine calisma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkh
basing ve 8 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin debiye olan

etkisi sirasiyla esitlik 31, 32 ve 33’de verilmistir.

Debi = -11.23 — (1.614xP)+ (0.144xRPM) — (0.006xT) R?=80.75  (31)
Debi = -15.48 — (1.614xP)+ (0.144xRPM)+( 7.378xYG) R?=81.24  (32)
Debi = -31.23 —(1.614xP)+(0.144xRPM)+(0.275xMS) R?=80.67  (33)

Yapilan varyans analizine gore, her iic modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.3.2 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasinin hidrolik giiciine caliyjma zamanminin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigr denemede 4 farkli devir, 10 farkh
basing ve 8 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin pompanin

hidrolik giiciine olan etkisi sirastyla esitlik 34, 35 ve 36°da verilmistir.

HG = -1.83 + (0.862xP) +0.003xRPM) — (0.0001xT) R?=05.40  (34)
HG = -1.94 + (0.862xP) +(0.003xRPM) +(0.191xYG) R?=05.44  (35)
HG = -2.41 +(0.862xP) +(0.003xRPM) +(0.008xMS) R’=95.40  (36)
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Yapilan varyans analizine gore, her ii¢c modelin regresyon sabiti onemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.3.3 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasinin fren giiciine calisma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 8 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin pompanin fren

giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 37, 38 ve 39’da verilmistir.

FG = -1.46 +(1.08xP) +(0.005xRPM) —(0.001xT) R?*=95.86  (37)
FG = -2.53 +(1.087xP) +(0.005xRPM) +(1.701xYG) R®=96.07  (38)
FG = 3.47 +(1.087%P) +(0.005xRPM) — (0.076xMS) R?=94.49  (39)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢c modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.3.4. Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasinin voliimetrik randimanina ¢calisma zamaninin, yay geriliminin
ve membran sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 8 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin pompanin

voliimetrik randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 40, 41 ve 42°de verilmistir.

VR = 62.12 —(2.472xP) +(0.050xRPM) —(0.007xT) R?=24.08  (40)
VR = 56.81 —(2.472xP) +(0.050xRPM) +(9.439xYG) R?=2559  (41)
VR = 26.16 — (2.472xP) + (0.050xRPM) + (0.505xMS) R’=2533  (42)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.1.3.5 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasmin toplam randimanmna ¢aliyma zamaninin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 8 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran sertli§inin pompanin

toplam randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 43, 44 ve 45°de verilmistir.

TR = 12.84 + (12.171xP) +(0.035xRPM) +(0.034xT) R=70.21  (43)
TR = 30.72 +(12.171xP) +(0.0351xRPM) —(27.711xYG) R’=69.31  (44)
TR = -115.98 +(12.171xP) +(0.0351xRPM) —(1.959xMS) R’=73.09  (45)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢ modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.4 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasinin performans karakteristiklerine etkisi

Pompanin bagli oldugu siire igerisinde 178. deneme saatinde pompanin pistonu
yirtildigr i¢in pompa uygulama acisindan calisamaz duruma gelmistir. Bu siire
calismada bu pompa i¢in maksimum g¢aligma siiresini ifade etmektedir. Stvi (emiilsiyon
konsantrasyon) formiilasyonlu bitki koruma {iriinii ile yiiriitilen c¢alismada da

kullanilmamig ayn1 pompalar, ayni siire esas alinarak yapilmaistir.

4.1.4.1 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasinin debisine calisma zamaninin, yay geriliminin ve piston yiizey
sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir, 10 farkh
basing ve 5 farkli galisma zamani, yay gerilimi ve piston yiizey sertliginin, debiye olan

etkisi sirasiyla esitlik 46, 47 ve 48’de verilmistir.

Debi = 9.51 — (1.94xP) +(0.071xRPM) — (0.080xT) R?=36.24  (46)
Debi = -17.71 — (1.940%P) + (0.071xRPM)+ (22.156xYG) R?=34.98  (47)
Debi = -427.74 — (1.940xP) + (0.071xRPM) + (5.162xYS) R’=76.64  (48)
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Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.4.2 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasinin hidrolik giiciine ¢alisma zamaninin, yay geriliminin ve piston
yiizey sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 5 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve piston ylizey sertliginin pompanin

hidrolik giiciine olan etkisi sirastyla esitlik 49, 50 ve 51°de verilmistir.

HG = -0.66 +(0.502xP) + (0.001xRPM) — (0.002xT) R=70.21  (49)
HG = -1.44 + (0.50%P) +(0.001xRPM) + (0.633xYG) R’=68.78  (50)
HG =-13.13 + (0.502xP) + (0.001xRPM) + (0.147xYS) R’=83.37  (51)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.43 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasiin fren giiciine ¢alisma zamaninin, yay geriliminin ve piston
yiizey sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir, 10 farkh
basing ve 5 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve piston yiizey sertliginin pompanin

fren giicline olan etkisi sirasiyla esitlik 52, 53 ve 54°de verilmistir.

FG = -2.25 + (1.624%P) +(0.006xRPM) —(0.004xT) R’=83.46  (52)
FG = -17.71 — (1.940xP) + (0.0714xRPM) +(22.156x Y G) R’=34.98  (53)
FG = -15.18 + (1.624xP) + (0.006xRPM) + (0.150xYS) R’=82.89  (54)

Yapilan varyans analizine gore, her iic modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.1.4.4 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasmnin voliimetrik randimanina ¢calisma zamaninin, yay geriliminin
ve piston yiizey sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 5 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve piston yiizey sertliginin pompanin

voliimetrik randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 55, 56 ve 57°de verilmistir.

VR = 95.29 — (4.454xP) + (0.007xRPM) — (0.188xT) R?=26.97  (55)
VR = 31.80 — (4.454xP) + (0.007xRPM) + (51.65xYG) R’=2550  (56)
VR = -918.37 — (4.454xP) + (0,007xRPM) +(11.966xYS) R’=72.07  (57)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢c modelin regresyon sabiti énemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.1.45 Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasinin toplam randimanina ¢alisma zamaninin, yay geriliminin ve
piston yiizey sertliginin etkisi

Islanabilir toz formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir, 10 farkl
basing ve 5 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve piston yiizey sertliginin pompanin

toplam randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 58, 59 ve 60°da verilmistir

TR = 24.89 +(2.29xP) +(0.005xRPM) — (0.040xT) R’=8.68  (58)
TR = 11.16 + (2.293xP) +(0.005xRPM) +(11.25xYG) R?=8.63  (59)
TR = -292.68 + (2.293xP) + (0.005xRPM) + (3.771xYS) R’=37.26  (60)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.2 Emiilsiyon Konsantrasyon Formiilasyonlu Bitki Koruma Uriiniiniin P1
Model Pompasinin Performans Karakteristiklerine Etkisi

Sivi (emiilsiyon konsantrasyon) formiilasyonlu bitki koruma iirlinii ile yiritiilen
calismada, pompanin toz formiilasyonla yapilan ¢alismada ortaya ¢ikan ayni siire esas
almarak (206 saat), her 50 saatlik calismada bir kez pompa Omiir deney standindan
alinmis ve pompa performans karakteristik 6zelliklerinin belirlendigi deney standinda

teste tabi tutulmustur.

4.2.1 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P1 model
pompasinin debisine calisma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkl devir,
10 farkli basing ve 6 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin debiye
olan etkisi sirasiyla esitlik 61, 62 ve 63’de verilmistir.

Debi = -13,36 — (1.634xP) + (0.135xRPM) — (0.014xT) R?=05.81  (61)
Debi = -33.73 — (1.543%P) + (0.136xRPM) + (31.985xYG) R’=05.46  (62)
Debi = -39.75 - (1.543xP) + (0.136xRPM) + ( 0.373xMS) R?=05.30  (63)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.2.2 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P1 model
pompasinin hidrolik giiciine calisjma zamanimin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 6 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin hidrolik giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 64, 65 ve 66°da verilmistir.

HG = -1.69 + (0.74%P) + (0.003xRPM) — (0.0004xT) R’=07.06  (64)
HG = -2.26 + (0.748xP) + (0.003xRPM) + (0.89xYG) R’=97.01  (65)
HG = -2.50 +(0.74%P) + (0.003xRPM) + (0.011xMS) R’=97.00  (66)
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Yapilan varyans analizine gore, her ii¢c modelin regresyon sabiti onemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.2.3 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P1 model
pompasinin fren giiciine calisma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir,

10 farkli basing ve 6 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin

pompanin fren giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 67, 68 ve 69°da verilmistir.

FG = -1.71 + 1.059xP) + (0.005xRPM) — (0.0001xT) R’=08.09  (67)
FG =-1.95 + (1.062xP) + (0.005xRPM) + (0.351xYG) R’=98.15  (68)
FG = -1.49 + (1.062xP) + (0.005xdevir) — (0.004xMS) R?=98.15  (69)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢c modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.2.4 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P1 model
pompasinin voliimetrik randimanina calisma zamaninin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 6 farkli caligma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin volimetrik randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 70, 71 ve 72’de

verilmistir.

VR =44.88 — (2.219%P) + (0.053xRPM) — (0.018xT) R?=76.06 (70)
VR =17.42 — (2.183%P) + (0.054xRPM) + (44.431xYG) R?=69.75 (71)
VR =9.12 — (2,183%P) + (0,054xRPM) + (0.518xMYS) R?=68.70 (72)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.2.5 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P1 model
pompasinin toplam randimanmna c¢alijma zamanimn, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 6 farkli caligma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin toplam randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 73, 74 ve 75’de verilmistir.

TR = 8.33 +(11.572xP) + (0.037xRPM) — (0.012xT) R’=86.49  (73)
TR = -7.73 + (11.597xP) + (0.038xRPM) + (25.331xYG) R’=86.11  (74)
TR = -22.65 + (11.59xP) + (0.038xRPM) + (0.454xMS) R’=86.23  (75)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti onemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.3 Emiilsiyon Konsantrasyon Formiilasyonlu Bitki Koruma Uriiniiniin P2
Model Pompasimin Performans Karakteristiklerine Etkisi

Siv1 (emiilsiyon konsantrasyon) formiilasyonlu bitki koruma iirlini ile yiritiilen
calismada, pompanin toz formiilasyonla yapilan calismada ortaya ¢ikan ayni siire esas
aliarak (250 saat) her 50 saatlik ¢calismada bir kez pompa Omiir deney standindan
alinmis ve pompa performans karakteristik 6zelliklerinin belirlendigi deney standinda

teste tabi tutulmustur.

4.3.1. Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasinin debisine calijma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 6 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin debisine olan etkisi sirasiyla esitlik 76, 77 ve 78’de verilmistir.

Debi= 3.99-(1.194xP) + ( 0.105xRPM) — ( 0.026xT) R’=95.64  (76)
Debi= -38.25 — (1,123%P) + (0,106xRPM) + (63,210xYG) R?=05.72  (77)
Debi= -153.21-(1.194xP)+(0.105xRPM)+(2.283xMS) R’=89.53  (78)
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Yapilan varyans analizine gore, her ii¢c modelin regresyon sabiti onemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.3.2 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasinin hidrolik giiciine calisma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 6 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin

pompanin hidrolik giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 79, 80 ve 81°de verilmistir.

HG=-1.26+(0.786xP)+(0.002xRPM)-(0.0006xT) R?=98.08  (79)
HG=-2.35+(0.788xP)+(0.002xRPM)+(1.635xYG) R?=98.10  (80)
HG= -5.20+(0.788%P)+(0.002xRPM)+(0.057xMS) R?=97.06  (81)

4.3.3 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasimin fren giiciine caliyma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 6 farkli ¢aligma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin fren giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 82, 83 ve 84’de verilmistir.

FG=-1.80 + (1.131xP) + (0.005xRPM) - (0.0005xT) R’=95.69  (82)
FG= -3.07 + (1.135%P) + (0.005xRPM) + (1.972xYG) R?=95.85  (83)
FG= 1.54 + (1.135%P) + (0.005xRPM) - (0.050xMS) R’=9554  (84)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.3.4 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasinin voliimetrik randimanina ¢aliyma zamaninin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 6 farkli caligma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin voliimetrik randimanina giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 85, 86 ve 87°de

verilmistir.

VR=91.35 - (2.030xP) + (0.008xRPM) - (0.045xT) R?=77.83 (85)
VR=17.51 - (2.024xP) + (0.008xRPM) + (112.113xYG) R?=76.01 (86)
VR=-17.32 - (2.024xP) + (0.008xRPM) + (3.848xMS) R?=68.77 (87)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.3.5 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P2 model
pompasinin toplam randimanina ¢calisma zamaninin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildigr denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 6 farkli galisma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin toplam randimanina giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 88, 89 ve 90°da

verilmistir.

TR=27.26 + (11.382xP)+(0.003xRPM) - (0.015xT) R?=80.47 (88)
TR=10.90 + (11.385xP) + (0.004xRPM) + (23.04xYG) R?=79.66 (89)
TR=-167.32 + (11.385x%P) + (0.004xRPM) + (2.851xMS) R°=82.16 (90)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢c modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.4 Emiilsiyon Konsantrasyon Formiilasyonlu Bitki Koruma Uriiniiniin P3
Model Pompasinin Performans Karakteristiklerine Etkisi

Stvi (emiilsiyon konsantrasyon) formiilasyonlu bitki koruma iiriini ile yiiriitiilen
calismada, pompanin toz formiilasyonla yapilan ¢alismada ortaya ¢ikan ayni siire esas
alinarak (310 saat) her 50 saatlik ¢alismada bir kez pompa Omiir deney standindan
alinmis ve pompa performans karakteristik 6zelliklerinin belirlendigi deney standinda

teste tabi tutulmustur.

4.4.1 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasinin debisine calisma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkl devir,
10 farkli basing ve 8 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin debisine olan etkisi sirasiyla esitlik 91, 92 ve 93’de verilmistir.

Debi = -9.97 — (1.104xP)+(0.136xRPM) + (0,003xT) R?=00.19  (91)
Debi = -5.69 — (1.104xP) +(0.136xRPM) — (6.816xYG) R?=90.30  (92)
Debi = -52.92 — (1.10432xP) + (0.136xRPM) + (0.649xMS) R?=90.19  (93)

Yapilan varyans analizine gore, her iic modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.4.2 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasinin hidrolik giiciine calisma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 8 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin hidrolik giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 94, 95, ve 96’da verilmistir.

HG = -1.75 + (0.875xP) + (0.003xRPM) + (0.0001xT) R?=07.41  (94)
HG = -1.61 + (0.875xP) + (0.003xRPM) — (0.222xYG) R’=97.42  (95)
HG = -3.14 + (0.875xP)+ (0.003xRPM) + (0.021xMS) R?=097.41  (96)
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Yapilan varyans analizine gore, her ii¢c modelin regresyon sabiti onemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.4.3 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasinin fren giiciine ¢calisma zamaninin, yay geriliminin ve membran
sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,

10 farkli basing ve 8 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve membran sertliginin

pompanin fren giictine olan etkisi sirasiyla esitlik 97, 98 ve 99’da verilmistir.

FG = -1.55 + (1.095%P) + (0.005xRPM) — (0.001xT) R=9531  (97)
FG = -3.11 + (1.095%P) + (0.005xRPM) + (2.431xYG) R’=9556  (98)
FG = 20.77 + (1.095xP) + (0.005xRPM) — (0.336xMS) R?=96.69  (99)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢c modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.4.4 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasinin voliimetrik randimanina calisma zamaninin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 8 farkli ¢aligma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin voliimetrik randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 100, 101 ve 102’de

verilmistir.

VR =63.47 — (1.62xP) + (0.038xRPM) + (0.007%T) R?=29.41 (100)
VR =72.16 — (1.628%P) + (0.038xRPM) — (13.733xYG) R?=30.32 (101)
VR =-13.07 — (1.628%P) + (0.038xRPM) + (1.159xMS) R?=28.60 (102)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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4.4.5 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P3 model
pompasimnin toplam randimanina calisma zamanmin, yay geriliminin ve
membran sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 8 farkli caligma zamani, yay gerilimi ve membran Sertliginin

pompanin toplam randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 103, 104 ve 105°de

verilmistir.

TR =13.15 + (13.287%P) + (0.023xRPM) + (0.032xT) R?=79.16 (103)
TR =47.70 + (13.287%P) + (0.0232xRPM) — (53.979xYG) R?=80.17 (104)
TR =-467.60 + (13.287%P) + (0.0232xRPM) + (7.244xMS) R?=82.76 (105)

Yapilan varyans analizine gore, her li¢ modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.5 Emiilsiyon Konsantrasyon Formiilasyonlu Bitki Koruma Uriiniiniin P4 Model
Pompasinin Performans Karakteristiklerine Etkisi

Siv1 (emiilsiyon konsantrasyon) formiilasyonlu bitki koruma iirlinti ile yiiriitiilen
calismada, pompanin toz formiilasyonla yapilan ¢alismada ortaya ¢ikan ayni siire esas
aliarak (178 saat) her 50 saatlik ¢alismada bir kez pompa 6miir deney standindan
alinmis ve pompa performans karakteristik 6zelliklerinin belirlendigi deney standinda

teste tabi tutulmustur.

4.5.1 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasmin debisine ¢aliyjma zamanimin, yay geriliminin ve piston yiizey

sertliginin etkisi
Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildigi denemede 4 farkli devir,

10 farkli basing ve 5 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve piston yiizey sertliginin

pompanin debisine olan etkisi sirasiyla esitlik 106, 107 ve 108’de verilmistir.
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Debi = 12.24 — (1.292xP) + (0.050xRPM) — (0,006xT) R?=81.84  (106)
Debi = 8.37 — (1.292xP) + (0.050xRPM) + (3.092xYG) R?=81.29  (107)
Debi = 3.52 — (1.29xP) + (0.050xRPM) + (0.097xYS) R?=80.69  (108)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti onemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.5.2 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasiin hidrolik giiciine ¢calisma zamaninin, yay geriliminin ve piston
yiizey sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 5 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve piston yiizey sertliginin

pompanin hidrolik giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 109, 110 ve 111°de verilmistir.

HG = -0.62 + (0.532xP) + (0.001xRPM) — (0.0001xT) R?=08.92  (109)
HG = -0.70 + (0.532xP) + (0.001xRPM) + (0.069xYG) R?=98.90  (110)
HG = -0.80 + (0.532xP) + (0.001xRPM) + (0.002xYS) R?=08.89  (111)

Yapilan varyans analizine gore, her iic modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.5.3 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasinin fren giiciine calisma zamaninin, yay geriliminin ve piston yiizey
sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 5 farkli calisma zamani, yay gerilimi ve piston ylizey sertliginin

pompanin fren giiciine olan etkisi sirasiyla esitlik 112, 113 ve 114°de verilmistir.

FG = -2.32 + (1.429%P) + (0.006xRPM) — (0.0003xT) R?=79.64 (112
FG = -2.92 + (1.429%P) + (0.006xRPM) + (0.536xYG) R?=79.76  (113)
FG = -3.52 + (1.429%P) +(0.006xRPM) + (0.013xYS) R?=79.65  (114)
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Yapilan varyans analizine gore, her ii¢c modelin regresyon sabiti onemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.5.4 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasinin voliimetrik randimanina ¢alisma zamaninin, yay geriliminin ve
piston yiizey sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkli devir,
10 farkli basing ve 5 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve piston ylizey sertliginin

pompanin voliimetrik randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 115, 116 ve 117°de

verilmigtir.

VR =107.16 — (3.07xP) — (0.047xRPM) — (0.014xT) R?=56.60 (115)
VR =98.14 — (3.07xP) — (0.047xRPM) + (7.199xYG) R?=55.28 (116)
VR =87.11 — (3.072xP) — (0.047xRPM) + (0.223xYYS) R*=53.89 (117)

Yapilan varyans analizine gore, her ii¢ modelin regresyon sabiti 6nemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.5.5 Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu bitki koruma iiriiniiniin P4 model
pompasmin toplam randimanmma calisma zamaninin, yay geriliminin ve
piston yiizey sertliginin etkisi

Emiilsiyon konsantrasyon formiilasyonlu pestisitin kullanildig1 denemede 4 farkl: devir,
10 farkli basing ve 5 farkli ¢alisma zamani, yay gerilimi ve piston yiizey sertliginin

pompanin voliimetrik randimanina olan etkisi sirasiyla esitlik 118, 119 ve 120°de

verilmistir.

TR =28.48 + (4.96xP) — (0.016xRPM) — (0.005%T) R?=34.24 (118)
TR =29.34 + (4.96%P) — (0.016xRPM) — (1.285xYG) R°=34.06 (119)
TR =28.88 + (4.965xP) — (0.016xRPM) — (0.010xYS) R°=34.03 (120)

Yapilan varyans analizine gore, her iic modelin regresyon sabiti dnemsiz bulunurken,

bagimsiz degiskenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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5. TARTISMA ve SONUC

e Piilverizatér pompalarinin pargalarinin, uygulamada 6zellikle 1slanabilir toz
formiilasyonlu bitki koruma {iriinleri kullanilacaksa, asmmmaya karsi daha
dayanikli olarak tasarlanmasi gerekir. Islanabilir toz formiilasyonlu bitki koruma
iirlinlerindeki aktif madde su iginde siispansiyon seklinde asili durmasindan
dolay1, hareketli pargalarda siirtinmeye bagli olarak korozyona ve malzeme
yorgunluguna daha ¢ok neden olur. Bu hareketli pargalardaki korozyon, hareketin
frekansina ve siiresine bagli olarak ciddi boyuta ulasabilir. Sivi formulasyonlu
bitki koruma iiriinlerinde fiziksel korozyona neden olacak kati partikiiller olmadig1

icin asinma daha diisiik seviye de kalmaktadir.

e Elde edilen veriler degerlendirildiginde, piston-membranl ve pistonlu piilverizator

pompalarindaki aginma, yaylarda ve membranlarda meydana gelmektedir.

e Yaylardaki aginma ve malzeme yorgunlugu kendini yay gerilimindeki diisme ile
gostermektedir.  Toz  formiilasyonlu  ilag  kullaniminda, piilverizator
pompalarindaki yay gerilimdeki degisim, bazi1 pompalarda %50’den daha fazla
iken, emiilsiyon konsantre formiilasyonlu ila¢ kullaniminda bu degisim cok daha

az seviyelerde kalmistr.

e Kullanima bagli olarak yay gerilmesindeki diisiislerin pompa performans
karakteristikleri lizerine etkisi regresyon modelleri ile hesaplanmigtir. Elde edilen
regresyon modelleri biitlin olarak ele alindiginda piilverizatdr kullanim siiresinin
artmasina bagli olarak yay gerilimindeki diismenin, piilverizator karakteristikleri

icinde en fazla debiyi etkiledigi goriilmektedir.

e Yaylarda kullanilan malzemenin semente edilmemis yay ¢eliginden imal edildigi
belirlenmistir. O yilizden her bir pompadaki ¢alisma siiresine bagli olan debideki
degisimin, yaylarin tasarlanma sekillerine gore farklilik gosterdigi kanaatine

varilmistir.
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Calisma sonucunda subap yay ¢ap1 ve sarim sayist fazla olan pompalarda, yay
gerilimindeki degisimin daha az oldugunu belirlenmistir. Ayrica yerli yapim
pompalarda kullanilan malzemenin fonksiyonlara uygun olmadigi sonucuna
varimistir. Ciinki yeni durumda olan vyerli pompalarda bile subap baski

yaylarindaki sarim sayilari esit olmadigi goriilmiistiir.

Yay sarim alan1 genis olan pompalarda basingtan etkilenme daha az oldugundan
caligma daha kararli olmustur. P3 pompasinin yay gerilimindeki degisimin daha az

olmasinin sebebinin, yayin tasarimindan kaynaklandigi kanisina varilmistir.

Piilverizator tasarim asamasinda {lizerinde ¢ok fazla durulmayan, kiigiik ama hayati
parcalardan biri olan yaylarin tasarimi ve yapildigi malzeme ¢ok Onemlidir.
Calisma sirasinda ele alinan piilverizatorlerin tamaminda yay gerilimi, kullanima
bagli olarak farkli derecelerde diisiis gostermistir. Bu durumun yaylarin farkli

malzemeden yapilmis oldugu ve tasarimlariin farkli olmasindan kaynaklandig
ifade edilebilir.

Piilverizatorlerde kullanilan membranlarin  kullanim zamanma baglh olarak
piilverizator karakteristiklerinde meydana getirdigi degisim her iki ilagta da ¢ok
diisiik oranda kalmistir. Degisimin sinirli kalmasinin nedeni, denemenin basindan
sonuna kadar gegen siirede membran sertligindeki degisimin ¢ok az olmasidir.
Piilverizator membranlarinda, membran sertliginden kaynaklanan degisimde
Unsal (2002) yapmis oldugu caligmada, yapay asmdirici olarak kullandigi aymi
zamanda dogal bir bitki koruma {irlinii olan kaolin’in piilverizatér pompalarinin
karakteristiklerine etkilerini belirlemistir. Calismada, 6zellikle 1slanabilir toz
formiilasyonlu bitki koruma {iriinii icin elde ettigimiz sonuglar Unsal (2002)’1n

bulgulari ile paralellik arz etmektedir.

Piilverizatorlerin dmiir sonu siirelerinin belirlenmesinde, membranlarin yirtilarak
pompalarin kullanilamaz hale geldigi durum referans olarak alinmistir. Burada
Oomiir sonu stirelerini etkileyen en énemli faktér membranlarin yapilmis olduklar

malzemenin yaninda membranin tasarlanma seklidir. P1 ve P2 pompalarinin
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membran c¢apt vb. teknik Ozellikleri agisindan birbirine ¢ok yakin olmasina
ragmen Omiir sonu siirelerinin farkli olmasinin sebebinin, membranlarin farkli

kalinliklarda imal edilmesinden kaynaklandigi kanisina varilmistir.

Piilverizatér pompalarinin Omiir sonu siirelerinin belirlenmesinde membran
malzemesinin yaninda mebran kalinligininda etkili oldugu ve membrani kalin
olarak imal edilen pompanin daha ge¢ yirtildigi ve bdylece dmiir sonu siiresinin

daha yiiksek oldugu kanaatine varilmistir.

Mevcut sartlar altinda membran imal asamalarinin (membran karigiminin
olusturulmasi ve firinlanma asamalar1) omiir sonu siiresine dogrudan etkisinin

oldugu diisliniilmektedir.

Genel olarak pompalarin Oomiir sonu siirelerinin farkli olmasindaki etkili
faktorlerin, pompa yapiminda kullanilan malzeme (membran, yay, piston, somun,
dokiim vb.) kalitesi, ustalik becerisi, pompa tasariminda dikkate alinacak bazi
faktorlerin (emme-basma subap yataklanmasi, yataklama kafesi kullanimi,
membran st kapak sikiligi, hava can1 ve tiipii 6zellikleri vb.) 6nemle dikkate
alinmas1 gerektigi ve bu unsurlarin pompa 6miir ve performansina direk etki ettigi

gozlemlenmistir.

Sonug olarak, piilverize edilecek bitki koruma irtinlerinin se¢iminde ¢ok dikkatli
olunmas1 gerektigi, kullanilacak bitki koruma {riiniin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinin pompalar, 6zellikle yaylar tlizerine etkisi oldugu unutulmamalidir.
Yapilan calismadan elde edilen sonucglar temel bilgi niteliginde olup; farkh
malzemelerden yapilan yaylar ve membranlar kullanilarak diger formiilasyondaki

bitki koruma {iriinlerinin de pompalara ve parcalarina olan etkileri belirlenmelidir.
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Bu ¢aligmadan elde edilen bilgilerin 151g1nda su oneriler getirilebilir.

e Pompalarda kullanim omriinii artirmak ve verdi diisiisliniin 6niine ge¢cmek icin
belli ¢aligma saati araliklarindan sonra subap baski yaylar1 ve membranlar
degistirilmelidir.

e Yerli imalatgilarin yakin gelecekte basarili olmalari;

- yapisal gelistirme ve konstruksiyon {lizerinde yapacaklari ¢caligmalara,
- isleme teknolojisindeki iyilestirmelere,

- fonksiyonlara uygun malzeme kullanmalarina,

- pompa ¢aligma karakteristiklerine etkili unsurlari bilmelerine,

- patent hakki,

- isleme teknolojisi ve malzemeyi yapimciliktaki ustaliklar ile

birlestirmelerine baglidir.
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EKLER

EK 1. Asindirici olarak kullanilan islanabilir toz (Sulphure 80 WP) formiilasyonlu
kiikiirtiin partikiil cap sonuglari
EK 2. Asindirici olarak kullanilan 1slanabilir toz (Sulphure 80 WP) formiilasyonlu

kiikiirtiin 50 saatlik calisma sonucundaki partikiil cap sonuglari
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EK1

Asindirict olarak kullanilan 1slanabilir toz (Sulphure 80 WP) formiilasyonlu kiikiirtiin

partikiil ¢ap sonuglari

_ Ol

METMASTERSIZERH

I NSTRUMENTS]
Version 1.2b 20 Feb 2008 Wed 13:32
kukurt :Run Number 2
Sample File Name: LEVENT , Record: 141 Source: Analysed
Measured on: 23 Jan 2008 Wed 03:07 Last saved on: 23 Jan 2008 Wed 03:07
Presentation: 20HD
Polydisperse model Volume Result Focus = 300 mm.
Residual = 0.698 % Concentration = 0.020 % Obscuration = 22.35 %
d(0.5)= 10.35um d(0.1)= 258um d(0.8)= 3266pum
D[4,3)= 1596 um Span= 291
Sauter Mean (D[3,2])= 6.35um Mode = 11.58 ym
Specific Surface Area = 0.9444 sq. m./gm Density = 1.00 gm./c.c.
Size (Lo) Result In Size (Hi) | Result Size (Lo) Resultin Size (Hi) Result
um % pm Below % | pm % pm Below %
0.50 0.49 1.32 0.49 25.46 4.47 31.01 89.02
1.32 1.85 1.60 233 31.01 3.36 37.79 92.38
1.60 2.84 1.95 5.18 37.79 2.52 46.03 94.91
1.95 3.39 2.38 8.57 46.03 1.88 56.09 96.78
2.38 3.61 2.90 12.18 56.09 127 68.33 98.05
2.90 3.77 3.53 15.96/ 68.33 0.68 83.26 98.73
3.53 4.15 4.30 20.11 83.26 0.22 101.44 98.95
4.30 4.90 5.24 25.01 101.44 0.08 123.59 99.03
5.24 5.98 6.39 30.99 123.59 0.25 150.57 99.28
6.39 714 7.78 38.14 150.57 0.44 183.44 99.72
7.78 8.06 9.48 46.19 183.44 0.20 223.51 99.92
9.48 8.63 11.55 54.82 223.51 0.04 272.31 99.95
11.55 8.68 14.08 63.50 272.31 0.05 331.77 100.00
14.08 8.15 17.15 71.65 331.77 0.00 404.21 100.00
17.15 7.12 20.90 78.77 404.21 0.00 492 47 100.00
20.90 5.78 25.46 84.56 492.47 0.00 600.00 100.00
10 Volume % N 100
4 90
7T
i ol _80
B 70
1 : / 60
L5 7[ 50
i /jl ¥ 40
il 7[‘ XY 30
5 VZ 20
1 110
0

0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Particle Diameter (um.)

Malvern Instruments Ltd. MasterSizer E Ver. 1.2b p. 1
Malvern, UK. Serial No. 20 Feb 08 13:32
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EK 2 Asindirici olarak kullanilan islanabilir toz (Sulphure 80 WP) formiilasyonlu

kiikiirtiin 50 saatlik ¢calisma sonucundaki partikiil ¢ap sonuglari

7N
NEINMASTERSIZER

Version 1.2b 20 Feb 2008 Wed 13:32
53 saat kukurt :Run Number 3
Sample File Name: LEVENT , Record: 142 Source: Analysed
Measured on: 23 Jan 2008 Wed 03:08 Last saved on: 23 Jan 2008 Wed 03:08
Presentation: 20HD
Polydisperse model Volume Result Focus = 300 mm.
Residual = 0.375 % Concentration = 0.066 % Obscuration = 71.61 %
d(0.5)= 5.48pum d(0.1)= 2.09pum d(09)= 1224 pm
D[4,3]= 6.76um Span= 1.85
Sauter Mean (D[3,2] )= 4.22 pm Mode = 6.62 ym
Specific Surface Area = 1.4218 sq. m./gm Density = 1.00 gm./c.c.
Size (Lo) Result In Size (Hi) | Result Size (Lo) Resultin |  Size (Hi) Result
pm % um | Below% pm % | um Below %
0.50 0.62 132 0.62 25.46 0.34/ 31.01 99.13
1.32| 2.82 160 3.44 31.01 0.25) 37.79 99.38
1.60| 4.58 1.95| 8.02] 37.79 0.25/ 46.03 99.63
1.95 5.83 2.38 13.86| 46.03 0.21] 56.09 99.84
2.38 6.77 2.90| 2063 56.09 0.12 68.33 99.96
2.90 7.71 353 28.33 68.33 0.04 83.26 100.00
3.53 8.89 430/ 37.22 83.26 0.00 101.44 100.00
4.30 10.26 5.24] 47.48 101.44 0.00 123.59 100.00
524 11.39 6.39| 58.87 123.59 0.00 150.57 100.00
6.39! 11.46 7.78 70.33 150.57 0.00 183.44 100.00
7.78! 10.08 9.48/ 80.41 183.44 0.00, 223.51 100.00
9.48| 7.81 11.55| 88.21) 223.51 0.00/ 272.31 100.00
11.55/ 5.26 14.08 9347 272.31 0.00] 331.77 100.00
14.08| 3.08 17.15 96.56 331.77 0.00 404.21 100.00
17.15] 1.55 20.90! 98.11 404.21 0.00 492 47 100.00
20.90 ] 0.68 25.46 98.79 492.47 0.00 600.00 100.00
20 . Volume % . 100
1 0
1 80
1 Jro
i 60
10] ; X\ 50
i
SR \ 40
1 ‘ 80
i ) o
i] Jo
0 ;
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Particle Diameter (um.)
Malvern Instruments Ltd. MasterSizer E Ver. 1.2b p. 2

Malvern, U.K. Serial No. 20 Feb 08 13:32
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