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Doktora Tezi 

 

BAZI PÜLVERĠZATÖR POMPALARINDA ISLANABĠLĠR TOZ VE EMÜLSĠYON 

KONSANTRE FORMÜLASYONLU ĠLAÇ KULLANIMININ POMPA 

PERFORMANSINA ETKĠLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

BarıĢ Özgür KOÇTÜRK 

Ankara Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarım Makinaları Anabilim Dalı 

 

DanıĢman : Prof. Dr. Recai GÜRHAN 

 

Bu çalıĢma kapsamında ıslanabilir toz (Sülfür 80 WP) ve emülsiyon konsantre           

(Di-amin 500 SL) formülasyonlu bitki koruma ürünü kullanımının; tarımsal savaĢta 

kullanılan bazı pülverizatör pompalarının debi, hidrolik güç, fren gücü ve toplam 

randıman gibi performans karakteristikleri üzerine etkileri belirlenmiĢtir. Pompalar, 

ömür deney standında 20 bar ve 540 l/min‟ de çalıĢtırılmıĢtır. Ömür deneylerinde toz ve 

emülsiyon konsantre formülasyonlu ilaçlar sırasıyla 4 g/l ve 5,5 ml/l dozda 

kullanılmıĢtır.  

AraĢtırma sonuçlarına göre, emülsiyon konsantre formülasyonlu ilacın pompa 

performans karakteristikleri üzerindeki değiĢime etkisinin, toz formülasyonlu ilaca göre 

çok daha az olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca aĢınmanın, pistonlu pompada                   

piston-membranlı pompalara göre daha çok olduğu gözlemlenmiĢ olup, aynı pompa 

tiplerinde bile farklı olduğu sonucuna varılmıĢtır. ÇalıĢma sırasına pompalardaki 

aĢınmanın en fazla sübap baskı yayları, pistonda ve membranda oluĢtuğu saptanmıĢtır. 

Pompa ömrünün uzaması için subap yataklandırılması ve pompa Ģeklinin geliĢtirilmesi, 

pompalarda aĢınmanın azaltılması için ise daha dayanıklı malzeme kullanılması 

gerektiği sonucuna varılmıĢtır.   

Ekim 2011, 74 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Pülverizatör pompaları, pompa aĢınması, pompa ömür, pompa 

karakteristikleri, pompa tasarım. 
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ABSTRACT 

Ph.D.Thesis 

 

DETERMĠNATĠON OF THE USAGE OF WETTABLE POWDER AND 

EMULSĠFĠABLE CONCENTRATE PESTĠCĠDE ON EFFECTS OF PUMP 

PERFORMANCE ĠN SOME SPRAYER PUMPS 

 

BarıĢ Özgür KOÇTÜRK 

 

Ankara University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Agricultural Machinery 

 

Supervisor: Prof. Dr. Recai GÜRHAN 

 

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 l/min in occupancy unit for 

pump sprayer. Wettable powder and emulsifiable concentrate PPP doses were set at      

4 g/ l ve 5,5 ml/ l, 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.GĠRĠġ 

 

Hızlı nüfus artıĢı karĢısında gıda maddeleri üretiminin kısıtlı oluĢu, dünyada yeterli 

besin alamayanların oranını her geçen gün artırmaktadır. Bu alandaki çalıĢmalar, ya 

ekim alanlarının geniĢletilmesi, ya da ileri tarım tekniklerinin daha etkin ve geniĢ 

kapsamlı olarak kullanılması yönündedir. Yeni alanların tarıma açılmasıyla tarımsal 

üretimin arttırılması olumsuz bir seçenektir. Tarımımızı üst seviyelere taĢıyacak en 

uygun seçenek ise, ileri tarım yöntemleriyle teknik tarım uygulamalarını 

gerçekleĢtirmek ve bu suretle birim alandan elde olunan verimi artırmak olacaktır. 

Böylece yeterli üretimin yanında, hem tarım kesimindeki çalıĢanların yaĢam 

düzeylerinin yükseltilmesi, hem de sanayileĢme sürecindeki ülkemize güçlü bir desteğin 

sağlanması mümkün olacaktır (Koçtürk vd. 2002). 

 

Tarımsal ürünlerde, hastalık zararlı ve yabancı otlara karĢı koruma yapılarak verimin 

artırılması ve kalitenin iyileĢtirilmesi için kültürel tedbirler yanında, fiziksel, biyolojik 

ve kimyasal savaĢ yöntemleri uygulanır. Bu yöntemler içerisinde en etkili ve yaygın 

uygulama ise kimyasal savaĢtır. Tarımsal üretimde hastalık, zararlı böcek ve yabancı 

otla savaĢta büyük ölçüde kimyasal formülasyonlar kullanılmaktadır. Bunlar, toz olarak 

atıldığı gibi, daha çok sulandırılmıĢ olarak da bitkilere ulaĢtırılırlar. 

 

Tarım alanlarımızı daha fazla geniĢletemediğimizden, tarımsal üretimin artırılmasında 

tarım teknolojisi uygulamalarının yaygınlaĢtırılması ve tarımsal savaĢın bilinçli 

yapılması temel amaç olmaktadır. Ancak, yerden ve havadan yapılan ilaç 

uygulamalarında; ilaç sürüklenmesi, düzgün olmayan ilaç dağılımı, yetersiz yüzey 

kaplama, hedef yüzeylerde toplanan ilaç miktarının yetersiz olması ve bilinçsiz 

uygulama gibi nedenlerle tarım ilaçları (pestisitler), aĢırı miktarda veya sık sık 

uygulanmaktadır (Dursun 1998). 

 

Tarımsal savaĢta ilaçlama uygulamalarının ekonomik olması, püskürtülen ilacın hedef 

bitki yüzeylerinde toplanma oranına bağlıdır. Ġlaç kayıplarını en düĢük düzeyde tutup, 

en yüksek etkiyi sağlamak ve aynı zamanda çevre kirlenmesini minimum seviyeye 

indirmek gerekmektedir. ĠĢte bu Ģartları oluĢturmak ve tarımsal ilaçlamanın hedefine 
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ulaĢması bakımından, tarımsal savaĢ alet ve makinalarının teknik özelliklerini bilmek 

gerekmektedir. Bu etkinlikler, hem tarımsal savaĢ alet ve makinalarının iyi 

bilinmelerine ve iyi kullanılmalarına hem de tarımsal savaĢ uygulamalarının gerektiği 

boyutlarda tutulmalarına bağlıdır (Anonim 2000a). 

 

1.1 Genel 

 

Tarımsal savaĢın ana amacı; bitkisel ürünü hastalıkların, zararlıların ve yabancı otların 

olumsuz etkilerinden ekonomik ölçüler içinde korumak, ürün kayıplarını en aza 

indirmek ve kaliteyi yükseltmektir (Dursun 2000). 

 

Tarımsal üretimde niteliksel ve niceliksel artıĢa tarımsal savaĢın etkisi yadsınamaz 

değerdedir. AraĢtırmalar, tarımsal savaĢ ile üretimde kazanılanın, tarımsal savaĢ ile 

harcanılandan çok yüksek olduğunu ortaya koymaktadır. Bu bakımdan tarımsal 

üretimde tarımsal savaĢ tekniklerinin geliĢtirilmesi, sağlanacak faydanın büyütülmesi 

yönünde önem kazanmaktadır (Koçtürk vd. 2002).  

 

Hastalık, zararlı ve yabancı otların neden olduğu ürün kayıplarının önlenmesinde tarım 

ilaçları çok önemli bir yere sahiptir. Ancak kimyasal mücadelede kullanılan ilaçların 

insan sağlığı, çevre ve doğal dengeyi olumsuz yönde etkilemesi ve artan üretim 

maliyetleri nedeniyle, tarım ilaçları hassas, dikkatli ve en az ilaç kaybına neden olacak 

Ģekilde uygulanmalıdır (Dursun 2000).   

 

Tarımsal üretimde hastalık, zararlı ve yabancı otlarla mücadelede fiziko-mekanik, 

genetik, biyolojik ve biyoteknik gibi yöntemlere rağmen, Dünya‟da ve ülkemizde 

kimyasal mücadele en fazla kullanılan yöntemdir. Kimyasal mücadelede tarım ilaçları 

(pestisitler) kullanılmaktadır. Çizelge 1.1‟de görüldüğü gibi, Türkiye‟de yıllık pestisit 

tüketimi, yıllık iniĢ ve çıkıĢlara rağmen, 1979-2007 yılları arasında % 270 oranında 

artmıĢtır (Delen 2008). Bu değer yıllık olarak % 9.64‟e karĢılık gelmektedir. Özellikle 

son yıllardaki önemli artıĢlar dikkat çekicidir. Pestisit tüketimimiz, 2002 yılında 12.199 

ton iken, 2006 yılında yaklaĢık % 50 artıs ile 18.258 ton ve 2007‟de de  % 24,22 artarak 

22.681 ton olmuĢtur. Yoğun tarım uygulamalarının artması ve yeni alanların sulu tarıma 

girmesiyle pestisit tüketiminin artması beklenmektedir (DurmuĢoğlu vd. 2010). 
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Çizelge 1.1 Türkiye‟de yıllara göre ilaç tüketim miktarları (Ton)  

                    (Anonim 2001) 

 

Ġlaç grupları 
Yıllar 

1979 1987 1994 1996 2002 2006 2007 

Ġnsektisitler 2.288 3.303 2.065 3.027 2.251 3.406 7.304 

Akarisitler 203 240 192 223 297 219 315 

Yağlar 1.595 2.147 2.147 2.871 2.428 2.144 2.447 

Fümigantlar ve 

nematositler 
316 322 531 1.077 1.559 2.650 3.031 

Fungisitler 1.537 2.612 2.201 2.951 1.964 4.432 4.945 

Herbisitler 2.452 3.495 3.903 3.644 3.697 5.400 4.638 

Rodentisit ve 

mollusitler 
5.6 2.1 2.5 3.3 1.8 6.7 11.0 

TOPLAM 8.396 12.112 10.872 13.797 12.199 18.258 22.681 

 

Türkiye‟de tarım ilaçlarının kullanımı geliĢmiĢ ülkelere göre son derece düĢük olup, 

birim alan olarak hektara kullanılan tarım ilacı bakımından oldukça geridedir.      

Çizelge 1.2 incelendiğinde; örneğin, Danimarka‟ya göre 2, Yunanistan‟a göre 9, 

Hollanda‟ya göre 21 kat daha az tarım ilacı tüketildiği görülebilir. 

 

Çizelge 1.2 Ülkelere göre aktif madde olarak tarım ilacı tüketimi (Kantarcı 2007) 

 

Ülkeler 
Aktif madde tüketimi 

(kg/ha) 
Faktör 

Türkiye  0,47 x 

Danimarka 1,18 2x 

Avusturya 2,06 4x 

Almanya 2,42 5x 

Ġspanya 3,09 6x 

Ġngiltere 3,57 7x 

Fransa 4,24 8x 

Yunanistan 4,41 9x 

Ġtalya 5,25 11x 

Portekiz 8,36 17x 

Hollanda 10,23 21x 

Macaristan 1,75 3x 
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Ülkemizde 2003-2007 yıllarını kapsayan dönemde bitki koruma ürünlerinin          

üretim, ithalat ve toplam tüketim değerleri Çizelge 1.3‟de verilmiĢtir.                                  

Çizelge 1.3 incelendiğinde, üretimin yıllar itibarıyla dalgalanmalar gösterdiği ve 

yaklaĢık 26.481 - 36.154 ton arasında değiĢtiği, buna karĢılık ithalatın ise 7.300 ton‟dan 

20.421 ton‟a ulaĢtığı görülmektedir. Ucuz ithal ürünlerin dünya piyasalarından kolayca 

alınabilmesi bu sonucu doğurmaktadır. Sonuç olarak toplam tüketim, baĢlangıç yılına 

göre 35.963 ton‟dan 2007 yılında 48.966 ton‟a yükselmiĢtir. 

 

Çizelge 1.3 Türkiye‟ de Bitki Koruma Ürünleri tüketim miktarları   

                     (Anonim 2009) 

 

Yıllar Üretim 

(ton) 

Ġthalat 

(ton 

Toplam tüketim 

(ton/yıl) 

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 

 

 

Tüm dünya, çevreye ve ekonomiye etkisi olan optimum pestisit kullanımı ve 

pestisitlerin kullanım miktarlarının azaltılması üzerine çalıĢmaktadır. Özellikle tarımı 

geliĢmiĢ olan Kuzey Amerika, Avrupa ve Japonya‟da pestisit kullanımı büyük 

miktarlara ulaĢmıĢtır. Dünyada tüketilen tüm pestisitlerin 2/3‟ü bu ülkelerde 

kullanılmaktadır. Bu ülkelerde tarımsal üretim masrafları içinde pestisitlerin payı % 6 

civarında olup, her yıl belirli bir artıĢ göstermektedir (Zeren ve Bayat 1999).  

 

ġekil 1.1‟deki, formülâsyon Ģekillerine göre pestisit kullanımını incelediğimizde 1994 

yılında en fazla Emülsiyon konsantre (EC) ilaçlar kullanılmıĢtır. Bunu Islanabilir Toz 

Ġlaçlar (WP) takip etmektedir (Dağ vd. 2000). 
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ġekil 1.1 Formülasyon Ģekillerine göre dünya‟da  pestisit kullanımını 

               (Dağ vd. 2000) 

 

Uygulayıcıya ve çevreye olan risk potansiyelini en düĢük seviyeye indirerek ilaç 

kullanımında maksimum etkinlik elde etmek için yeni yöntemler ve ekipmanlar 

geliĢtirmek amacıyla üniversitelerde, araĢtırma merkezlerinde ve sanayide oldukça fazla 

sayıda araĢtırma yapılmıĢ olup bu çalıĢmalar halen devam etmektedir (Dursun vd. 

2005). 

 

Tarımsal savaĢ araçları, tarım alet ve makinaları arasında farklı malzeme gruplarından 

birçok elemanı bünyesinde barındıran makinalardır. Bunun yanında gerek yaptıkları iĢin 

hassaslığı, gerekse günümüzde ağırlığını iyice hissettiren çevre bilinci nedeniyle 

üzerinde önemle durulması gereken makinaların baĢında gelmektedir. 

 

Yerden yapılan tarımsal savaĢta, hazırlanmıĢ formülasyonların bitki üzerine istenilen 

Ģekilde ve miktarda ulaĢtırılmaları pülverizatörlerle sağlanır. Ġlaç normunun belirlenen 

sınırlar içerisinde kalması, çevre kirlenmesi ve tarımsal savaĢın baĢarısı açısından son 

derece önemlidir. Bunda ise pülverizatör bünyesinde yer alan meme ve pompanın 

etkileri büyüktür.  

 

Ülkemizdeki pülverizatörlerde kullanılan pompaların yerli ve ithal kullanım oranları 

ġekil 1.2‟de verilmiĢtir. Ülkemizdeki pülverizatörlerde % 54 oranında yerli % 46 

oranında da ithal pompa kullanılmaktadır (Özdemir 2007).  
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Mekanik pülverizatörlerle sıvı formülasyonların pülverizasyonunda ilk koĢul, sıvının 

basınçlandırılmasıdır. Sıvı, kazandığı bu basınç enerjisi ile boru hatlarında hareket 

etmekte ve basınç enerjisinin memede kinetik enerjiye dönüĢümü ile damlalar Ģeklinde 

parçalanmaktadır. Pülverizasyonda oluĢan damlaların çapları, birim alandaki damla 

sayıları (damla sıklığı), damla tekdüzeliği, birim alana atılan ilaç miktarı (ilaç normu), 

yüzey kaplama oranı ve memeden çıkan ilacın hüzme açısı pülverizasyonun en önemli 

karakteristik özellikleridir. Uygulanan bu basınç miktarı pülverizasyonun tüm 

karakteristikleri üzerine etkili olmaktadır. Bu nedenle, ilaçlama ekipmanının iĢlevsel 

organlarının pülverizasyona ne Ģekilde etki ettiğinin saptanması yanında, farklı 

uygulama ve çalıĢma koĢullarının da pülverizasyon karakteristiklerine etkileri hassas bir 

Ģekilde saptanmalıdır (Dursun ve Çilingir 1991). 

 

Tarımsal savaĢın vazgeçilmez elemanlarından pülverizatörler, ülkemizde yasal olarak 

izlenen ve denetlenen tek tarım aracı durumundadır. 15/51957 tarihinde yürürlüğe giren 

6968 sayılı “Zirai Mücadele ve Zirai Karantina Kanunu” na bağlı olarak çıkartılan 

28/06/2000 tarihli “Zirai Mücadele Alet ve Makinaları Hakkındaki Yönetmelik” te 

belirtildiği Ģekliyle, yurtiçinde imal edilen ve ithal edilen her tarımsal savaĢ alet ve/veya 

makinasının Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı‟na bağlı Tarım Alet ve Makina Test 

Merkezi Müdürlüğü 5 yılda bir deney raporu alma zorunluluğu vardır (Anonim 2000 b). 

Ancak yasayla belirtilen bu izleme süreci ne kadar ciddi boyutta yapılırsa yapılsın, iĢin 

kalitesi ve özellikleri birim alana atılan ilaç miktarı, makinayı kullanan çiftçinin bilgi ve 

deneyimine bağlıdır (Çakmak 2000). 

 

Ġlaçlama ekipmanlarının kalibrasyonu doğru bir Ģekilde yapılır ve uygun çalıĢma 

koĢullarında çalıĢtırılırsa en doğru ilaç uygulaması gerçekleĢtirilebilir. Ġlaçlama 

ekipmanını oluĢturan her bir temel yapı elemanı, uygulamanın doğruluğunu 

etkilemektedir (Anonim 2000c). 

 

Bu nedenle pülverizatörlerde kullanılan pompaların yapısal özellikleri ve performans 

karakteristiklerinin bilinmesi oldukça önemlidir.  
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1.2 Pompalar 

 

Tarımsal üretimde kullanılan kimyasal ilaçların bitkiler üzerine istenilen Ģekilde ve 

dozda ulaĢtırılmasını gerçekleĢtiren pülverizatörlerin en önemli organlardan biri de 

pompalardır (Konak 1996). 

 

Pülverizatör pompaları, bitki korumada kullanılan ilaçlara dayanıklı (aĢınma, korozyon, 

paslanma) olarak tasarlanır ve farklı kullanım basınçlarına karĢı yeterli bir debi 

sağlayacak Ģekilde imal edilirler. 

 

Pülverizatör üzerindeki pompa, traktör kuyruk mili veya diğer bir güç kaynağından 

aldığı  mekanik enerjiyi basınç enerjisi Ģeklinde  sulandırılmıĢ ilaca iletmektedir. Sıvı, 

kazandığı bu basınç enerjisi ile boru hatlarında hareket etmekte ve basınç enerjisinin 

memede kinetik enerjiye dönüĢümü ile damlalar Ģeklinde parçalanmakta, kinetik enerji 

taĢıyan damlalar ise hedefe ulaĢabilmektedir (Bölükoğlu 1976 ). 

 

Pompanın bir diğer görevi de, hidrolik karıĢtırıcılı pülverizatörlerde basınçlandırılan bir 

kısım sıvıyı depoya geri yollayarak depo içindeki ilacın karıĢtırılması ile 

konsantrasyonun sabit tutulmasını sağlamaktır. Pompa ayrıca bir hidro enjektör 

yardımıyla, depo doldurma iĢini de sağlamaktadır. Depo kapasitesi 1000 litreden daha 

fazla olan pülverizatörlerde, ilacın karıĢtırılması ve depo doldurma iĢi ikinci bir pompa 

ile yapılmaktadır. DüĢük basınç fakat yüksek debi gerektiren bu doldurma ve karıĢtırma 

iĢleri için genellikle santrifüj pompa kullanılmaktadır.  

 

Pülverizatör pompaları depo tabanına göre daha aĢağıya yerleĢtirildikleri için pompa 

daima dolu kalmakta, böylece emme yükünün ortadan kalkması sağlanmaktadır. 

 

Bitki koruma ilaçlarının çoğunun korozif özelliği bulunması nedeni ile, pompanın ilaçla 

iliĢkide bulunan yüzeylerinin korozyona dayanıklı malzemelerden yapılması veya bu 

malzemelerle kaplanması gerekmektedir. Ġlacın korozif etkisi yanında depoya 

doldurulan suyun çok iyi filtre edilmesi gerekmektedir. Su içindeki katı parçacıkların 

aĢındırma etkisiyle de pompa kısa sürede istenilen basıncı ve debiyi sağlayamayan bir 
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hale dönüĢebilir. Islanabilir toz ilaçlar (WP) süspansiyon Ģeklinde iken, katı madde 

taĢıdıklarından sürtünme nedeniyle pompada aĢındırma meydana getirirler (Zeren ve 

Bayat 1999). 

 

Pülverizatörlere uygun pompa tipi seçilirken gözönüne alınması gereken en önemli 

karakteristik özellikler sıvı basıncı ve debisidir. Örneğin, bahçe ilaçlamalarında ilaç 

uygulama hacimleri ve çalıĢma basınçları tarla ilaçlamalarına göre daha yüksektir. Bu 

nedenle bahçe pülverizatörlerinde kullanılan pompaların sağlaması gereken basınç ve 

debi değerleri tarla pülverizatörlerinden daha yüksek olmalıdır (Çilingir ve Dursun 

2002). Pompa debisi ve basıncının gereğinden daha az olması durumunda, yeterli 

etkinlikte bir ilaçlama yapılamamaktadır. Buna karĢın, gereğinden yüksek debi ve 

basınç sağlayan bir pompanın seçilmesi durumunda ise hem pompanın maliyeti 

artmakta, hem de pompa daha fazla güç tüketmektedir. Bu nedenlerle pülverizatör için 

gereksinim duyulan debi ve basıncı sağlayacak pompanın doğru seçilebilmesi için 

pompa karakteristiklerinin bilinmesi gerekmektedir. Ayrıca, uygulanacak ilaç 

formülasyonunun tipi, özellikle pompa yapımında kullanılacak malzemeleri ve pompa 

tipi seçimini etkilemektedir.  

 

Pülverizatör pompaları, iĢletilebilecekleri en yüksek basınç ve sağladıkları debiye göre 

Ģu Ģekilde sınıflandırılabilirler (Çizelge 1.4.). 

 

Çizelge 1.4  Pülverizatör pompalarının basınç ve debiye göre                       

                    sınıflandırılması  (Yağcıoğlu 1993) 

 
 Pompa tipi Debi (l/min) 

Alçak debili pompalar 

Orta debili pompalar 

Yüksek debili pompalar 

 30 - 40     l/min 

 40 –100    l/min 

100 – 300  l/min 

Çok yüksek debili pompalar 300  l/min 

Alçak basınç sağlayan pompalar 

Orta basınç sağlayan pompalar 

Yüksek basınç sağlayan pompalar 

10             bar 

10 - 30      bar 

30           bar 
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Pülverizatör pompaları güç kaynaklarına göre de Ģu Ģekilde sınıflandırılmaktadır 

(Yağcıoğlu 1993). 

 Elle çalıĢtırılan pompalar , 

 Pülverizatörlerin tekerleğinden güç alan pompalar , 

 Motorla çalıĢtırılan pompalar , 

 Traktörün kuyruk milinden güç alan pompalar. 

 

Pompalar çalıĢma prensiplerine göre aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırılmaktadır             

(Zeren ve  Bayat 1999) . 

- Volümetrik pompalar 

a) Alternatif hareketi volümetrik pompalar   : Pistonlu pompalar 

b) Döner hareketli volümetrik pompalar    : Paletli ve diĢli pompalar 

- Yarı Volümetrik pompalar 

a) Alternatif hareketli yarı volümetrik pompalar   : Piston-membranlı ve     

                                                                                           membranlı pompalar 

b) Döner hareketli yarı volümetrik pompalar       : Masuralı pompalar (rulolu) 

 -    Volümetrik olmayan pompalar               :Santrifüj ve türbin    

                                                                                                pompalar 

Volümetrik pompa, milinin 1 tam devrinde daima aynı miktar debi sağlayan pompadır. 

Volümetrik pompalarda pompa milinin 1 tam devrinde elde edilecek debi; Pompa 

iĢletme basıncı, Ġlacın özgül ağırlığı ve viskozitesinden bağımsızdır. 

 

Yarı volümetrik pompalarda basıncın artması ile birlikte pompa milinin her devrinde 

basılan ilaç miktarında kısmen azalma meydana gelir. Bu nedenle bu pompalara yarı 

volümetrik pompalar denilmektedir. 

 

Volümetrik olmayan pompalar rotodinamik pompalar olarak da adlandırılır. Santrifüj ve 

türbin pompalar bu grup içinde yer almaktadır. Pülverizatörlerde en yaygın olarak 

kullanılan ve tez konusu olarak seçilen pompalar pistonlu ve piston-membranlı 

pompalar olduğundan bu pompalar hakkında daha ayrıntılı teorik bilgi verilmiĢtir. 
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1.2.1 Pistonlu pompalar 

 

Alternatif hareketli volümetrik pistonlu pompada, karter içinde yerleĢtirilmiĢ krank-

biyel mekanizması, silindir içinde hareket eden bir pistonu ileri geri  hareket ettirerek 

emme ve basma subapları yardımıyla sıvıyı basınçlandırmaktadır (ġekil 1.2). 

 

 

ġekil 1.2 Pistonlu pompa (Zeren ve Bayat 1999) 

 

Bir veya çok silindirli olan bu pompalarda pompa gövdesi döküm ya da alüminyum 

alaĢımdan, piston ve silindir gömlekleri ise paslanmaz çelik, emaye ya da seramik kaplı 

çelikten yapılırlar. Bu malzemeler, paslanmaya karĢı dirençli olup aynı zamanda 

aĢınmaya karĢı da koruma sağlarlar. 

 

Pistonlu pompaların maksimum çalıĢma basınçları 100 bar ve debileri 300 l/min 

değerine ulaĢabilmekte ise de genellikle 70 bar basınç ve 250 l/min‟e ulaĢan debiye 

sahiptirler (Özdemir 2007). 

1

2

3

5

6

7

8 9 10

11 12

1314

15

16

Emme supabı

Parça
 

Parça
 No

Emme giriş açıklığı

Başlık

Pistona ulaşmak için tapa 

Basma supabı

2

5

4

3

1

Adı

Krank-biyel mekanizması

Parça
 

Parça
 No

Klavuz piston

Piston14

Karter

Piston kolu

Salmastra

10

13

12

11

9

Adı

Pompa giriş bağlantısı6

Piston tespit somunu7

Silindir gömleği8

Hava deposu15

Manometre16

4
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Pistonlu pompalarda silindir sayısı arttıkça pülverizasyonun kesikliliği azalmakta ve 

püskürtme basıncı artmaktadır. Pülverizatörlerde genellikle üç silindirliden daha fazla 

silindirli pompalara gerek duyulmaz. Pistonlu pompalarda silindir sayısına göre 

sağlanan basınçlar Çizelge 1.5‟ de görülmektedir. 

 

Çizelge 1.5 Pistonlu pülverizatör pompalarında silindir sayısına göre çalıĢma basınçları 

Pompa silindir sayısı 1 2 3 

Pompa çalıĢma basıncı (bar) 14-18 25-28 42-70 

 

 Pistonlu pompada ortalama debi aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla hesaplanır (Zeren ve 

Bayat 1999). 

vort inS
D

Q
4

2

          

 

Burada; 

Qort .: Ortalama debi  (l/min), 

  D    : Piston çapı (dm), 

  S     : Piston stroku (dm), 

  i      : Pompa silindir sayısı (adet), 

  n     : Pompa mili devir sayısı (min
-1

), 

 v     : Pompa dönü sayısına göre değiĢen volümetrik randıman (%)‟dır. 

 

1.2.2 Piston-membranlı  pompalar 

 

Piston-membranlı pompalarda iĢletme basıncı arttıkça debide kısmen azalma 

olmaktadır. Bu nedenle piston-membranlı pompalar tam volumetrik pompa özelliği 

göstermezler. Arada herhangi bir transmisyon olmadan doğrudan traktör kuyruk miline 

bağlanabilmeleri kolaylık sağlamaktadır. 

 

Piston-membranlı pompaların çalıĢma prensipleri pistonlu pompaların aynısıdır. Ancak 

bu pompalarda strok birkaç mm gibi kısa tutulmuĢ, buna karĢılık piston çapı ve piston 
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mili devir sayısı pistonlu pompalardan daha yüksektir. Bugün uygulamada 2 , 3 , 4  ve  

6 piston-membranlı pompalar çeĢitli tip pülverizatörlerde kullanılmaktadır. Debileri 

piston sayısına göre 40-150 l/min arasında değiĢmektedir. Basınç en fazla 40 bar‟a 

çıkabilmektedir. 

 

Piston-membranlı pompalarda pistonun basılan ilaçla doğrudan bir teması yoktur. 

Piston, kenarlarından pompa gövdesine sabitleĢtirilmiĢ, ortasından ise piston baĢına 

yapıĢtırılmıĢ olan kauçuk bir membranı hareket ettirerek emme ve basma iĢini 

sağlamaktadır. Membranın yırtılmaması için piston stroku çok kısa tutulmuĢtur. Bu 

pompaların kalitesi, membranın pompa gövdesine tutturulma Ģekline ve membranın 

deformasyonu sırasında kısa sürede yorulup yırtılmamasına  bağlıdır. Yırtılan  membran 

kolayca değiĢtirilebilecek Ģekilde yapılmaktadır. 

 

ġekil 1.3‟de piston- membranlı bir pompanın kesit resmi görülmektedir. Islanabilir toz 

ilaçlarla elde edilen süspansiyonların basınçlandırılması sırasında, piston-membranlı 

pompalar daha az aĢınmaktadır. Pistonlu pompalar için gerekli teorik açıklamalar piston 

membranlı pompalar için de geçerlidir (Zeren ve Bayat 1999).  

 

 

ġekil 1.3 Piston-membranlı pompa (Zeren ve Bayat 1999) 

 

Parça 

No 

Parça adı 

 
1 Pompa gövdesi 

2 Kauçuk membran 

3 Piston baĢlığı 

4 Piston  

5 Eksantrik mekanizması 

6 Eksantrik  

7 Karter kapağı  

8 Hava çanı diyaframı 

9 Hava deposu (çanı) 

10 Emme subabı 

11 Basma subabı 

1

.

.

Parça adı
 

9

11

5

6

3

7

4

2

10

8

Parça 
  

no
  
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Kauçuk membran

Piston başlıgı

Piston

Eksantrik mekanizması

Eksantrik

Karter kapağı

Hava çanı diyaframı

Hava deposu(çanı)

Emme supabı

Basma subapı

Pompa gövdesi1
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1.2.3 Plancerli  pompalar 

 

Pistonlu  pompaların bir tipi olan plancerli pompalarda silindir ve piston genellikle 

depodaki sıvı ilacın içinde bulunur. Diğer önemli bir özellik ise piston boyunun strok 

uzunluğundan daha fazla olmasıdır. 

 

Plancerli pompalar, genellikle sırtta taĢınan bahçe pülverizatörlerinde kullanılmaktadır. 

ÇalıĢma basınçları 13 bar‟a kadar çıkabilmektedir. 

  

1.2.4 Membranlı pompalar 

 

Membranlı pompalarda sıvının emilme ve basılma iĢlemi, çapı 10-15 cm arasında olan 

esnek bir membran (diyafram) yardımıyla gerçekleĢtirilmektedir. Kenarlarından 

sabitlenmiĢ olan membranın orta kısmı eksantrik bir mekanizmayla ileri geri hareket 

ettirilerek oluĢturulan vakum etkisiyle depodaki sıvı emilir ve basılır. 

 

Tek veya çift etkili olabilen membranlı pompalar genellikle sırt pülverizatörlerinde 

kullanılırlar. Tek etkili tiplerinde 3-5 bar, çift etkili olanlarında ise 15-30 bar basınç elde 

edilebilmektedir. Yüksek basınçlı çift etkili membranlı pompaların güç gereksinimleri 

de yüksek olduğu için elle çalıĢtırılmaları zordur. Bu tipteki pompalar, traktör kuyruk 

milinden veya pülverizatör üzerindeki bir motordan hareket alabilirler. 

 

Membranlı pülverizatör pompalarının üstün özelliği, membran haricindeki diğer 

hareketli parçaların ilaçlı sıvı ile temas etmemeleridir. Bu da, aĢınma ve korozyon 

açısından oldukça önemlidir. AĢınma ve korozyon, pistonlu pompalara göre daha azdır. 

Ancak belirli bir kullanım süresinden sonra membran malzemesi esneklik ve dayanımını 

kaybettiği için membranın yenisi ile değiĢtirilmesi gerekli olmaktadır. 

 

1.2.5 DiĢli pompalar 

 

 DiĢli pompalar, genellkle düĢük hacimli (LV) uygulama  yapan pülverizatörlerde 

kullanılmaktadır. DıĢtan diĢli tip ve içten diĢli tip olmak üzere iki tipi bulunmaktadır 

(ġekil 1.4). 
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DiĢli tip pülverizatör pompalarında, 5-200 l/min sıvı debisi ve 1,5-7 bar‟a kadar basınç 

elde edilebilmektedir. Bu tip pompaların yapımında, genellikle paslanmaz çelik ve prinç 

gibi malzemeler kullanılmakta olup bazı yapımcılar naylon kökenli malzemelerden de 

diĢli pompalar imal etmektedirler. 

 

ġekil 1.4 DiĢli pompalar: a. dıĢtan diĢli tip, b. içten diĢli tip 

1.2.6 Rulolu (Masuralı) pompalar 

 

Bu tip pompalarda pompa gövdesi (stator) içinde merkezden kaçık olarak yerleĢtirilmiĢ 

bir rotor üzerine belirli aralıklarla yuvalar açılmıĢtır. Bu yuvalar içine silindirik Ģekilli 

üzeri lastik veya polyamid kaplı veya doğrudan fiberden yapılmıĢ rulolar 

yerleĢtirilmiĢtir. ġekil 1.5‟de görüldüğü gibi rotor okla gösterilen yönde döndüğünde, 

merkezkaç kuvvet etkisiyle çepere itilen ruloların yuvasına ilaç dolmakta ve eksantriklik 

nedeniyle rulolar statora sürünerek yerlerine oturtulmaya zorlandığından su 

basınçlandırılarak basma hattına doğru itilmektedir (Zeren ve Bayat 1999). 

 

ġekil 1.5 Rulolu (masuralı) pompa 

 5 6

4

1

3
2

Parça
 No

Parça
 Adı

1

2

3

4

5

6

Stator

Rulo

Rotor

Sıkıştırma başlıkları

İlaç girişi

İlaç çıkışı
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Rulolar genellikle naylon, teflon veya kauçuktan yapılmaktadır. Naylon ve teflon 

malzemeler çoğu pestisitlerin kimyasal etkilerine dayanıklıdır. Kauçuk rulolar ise 

ıslanabilir toz ilaçlarla hazırlanan süspansiyonların pülverizasyonu için daha 

uygundurlar. AĢınan rulolar yenileriyle kolayca değiĢtirilebilirler. Pompa gövdesi ise 

demir döküm veya korozyona dayanıklı krom-nikel malzemeden yapılmaktadır.  

 

Bu pompalar herhangi bir transmisyona gerek kalmadan doğrudan traktör kuyruk miline 

bağlanabilmekte ve 540 veya 1000 min
-1

  standart devirlerinde çalıĢabilmektedirler. 

Pompanın çalıĢma devri arttıkça debisi artmakta, ancak ömrü kısalmaktadır. Bu tip 

pompaların debileri 20-140 l/min, basınçları ise 20 bar kadardır.  

 

Rulolu pompalarda basınç arttıkça iç kaçaklar meydana geldiğinden, debi önemli 

miktarda azalmaktadır. Bu nedenle  rulolu pompalar da yarı volümetrik  pompalar 

olarak  anılabilirler.  Basınç arttıkça debinin azalması önemli bir sakıncadır. Bu 

pompalarda 20 bar‟ lık çalıĢma basıncının üzerine çıkılamamaktadır. Bu nedenle daha 

çok asılır tip küçük depo kapasiteli tarla pülverizatörlerinde kullanılırlar.  

 

1.2.7 Paletli pompalar 

 

Paletli pompalar yapım ve çalıĢma özellikleri yönünden rulolu pompalara çok 

benzemektedir. Bu pompalarda ruloların yerini dikdörtgen prizma Ģeklinde paletler 

almıĢtır. ġekil 1.6‟da görüldüğü gibi basit bir paletli pompa; sabit bir gövde (stator), 

merkezden kaçık olarak yerleĢtirilmiĢ bir rotor ve bu rotor üzerindeki yuvalara 

yerleĢtirilmiĢ paletlerden oluĢmaktadır. Paletler rotor üzerine açılmıĢ yuvalarda 

eksenleri doğrultusunda kayarak yer değiĢtirmekte ve stator iç yüzeyine sürtünerek 

çalıĢmaktadırlar. Rotor ile stator arasında paletlerle bölünen hacimlere dolan sıvı, 

rotorun dönmesiyle hacimsel olarak süpürülmekte ve basma hattına basılmaktadır. 

Paletlerin alt taraflarına yerleĢtirilen yaylar ve dönme hareketinden dolayı oluĢan 

merkezkaç kuvvet, paletleri statora doğru ittiği için, paletle stator arasında sıvı kaçakları 

olmamaktadır. Ancak yüksek basınçlarda kaçaklar oluĢabilmekte ve basınç arttıkça 

debide kısmen bir azalma olabilmektedir. Bu pompalar, düĢük devirlere daha uygun 

çalıĢmaktadır. 
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ġekil 1.6 Paletli pompa 

 

 

1.2.8 Santrifüj pompalar 

 

Santrifüj pompalar tek sarmallı salyangoz kabuğu Ģeklinde sabit bir dıĢ gövde ile içinde 

dönen palli veya kanatlı bir çarktan oluĢur (ġekil 1.7). Sıvı, dönen çarkın merkezinde 

oluĢan vakum etkisiyle çarkın merkezinden salyangoz gövde içerisine alınmakta ve 

dönen çark kanatlarının yarattığı merkezkaç kuvvetinin etkisiyle hareket ettirilerek hız 

ve kinetik enerji kazanmaktadır. Sıvı ilaç, kazanmıĢ olduğu bu kinetik enerji yardımıyla 

çıkıĢ ağzından hızla basılmaktadır. 

 

 
 

ġekil 1.7 Santrifüj pompa 

 

 

Santrifüj pompalar, yüksek hacimli fakat düĢük basınçlı uygulamalar için oldukça 

uygundurlar. Bu tip pompalarla 500 l/min‟e kadar debi sağlanabilmektedir. Ancak, 

çalıĢma basıncı 2,5 – 3 bar‟ı geçtiği durumda pompa debisi hızlı Ģekilde azalmaktadır. 

Pompa tarafından sağlanan basınç, pompa devir sayısının karesiyle orantılı olduğundan, 

pompa devir sayısı arttıkça basınç artmaktadır. Ancak, pompanın güç gereksinimi de 

devir sayısının küpü ile orantılı olarak artmaktadır. Bu nedenle, daha yüksek basınçla 

çalıĢılması gereken durumlarda kademeli tip santrifüj pompalar kullanılmalıdır. 
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Bu tip pompalarda viskoz sıvılar, ıslanabilir toz formülasyonları ve aĢındırıcı 

materyaller pompalanabilmektedir. Bu pompalar, 1000 – 5000 min
-1

  gibi yüksek 

devirlerde çalıĢtırıldıkları için doğrudan traktör kuyruk miline bağlanmamakta ve bir 

devir yükseltici ünite ile ihtiyaç duyulan devir sayılarında çalıĢtırılmaktadırlar. 

 

1.2.9 Türbin Pompalar 

 

Türbin tipi pompalar yapı ve çalıĢma özellikleri açısından santrifüj pompalara benzerler. 

Aralarındaki en önemli farklılık çark yapısıdır. Bu pompaların çarkı, düz bir diskin 

kenarlarının her iki yüzüne, ĢaĢırtmalı olarak kanallar açılarak yapılmıĢtır. Türbin 

pompalar santrifüj pompalara göre daha yüksek basınç sağlayabilmektedir. ġekil 1.8‟de 

bir türbin pompa görülmektedir. 

 
 

ġekil 1.8 Türbin pompa 

 

 

Türbin ve santrifüj pompaların arasındaki diğer bir farklılık, salyangozun çeĢitli 

noktalarında sıvının kazandığı basınçla ilgilidir. Santrifüj pompalarda bu basıncın 

değeri hemen hemen aynı iken, türbin pompalarda salyangozun çıkıĢ ağzına yaklaĢtıkça 

basınç artmaktadır.    
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1.3 Pompa Seçimi ve ÇalıĢma Karakteristikleri 

 

Pülverizatörlere uygun pompa seçilebilmesi için pompaların teknik özelliklerinin ve 

çalıĢma (iĢletme) karakteristiklerinin bilinmesi gerekir (Zeren ve Bayat 1999).  

  

Pülverizatörlere uygun pompa seçiminde dikkate alınması gereken kriterleri aĢağıdaki 

gibi sıralamıĢlardır;   

 Pülverizatörle uygulanacak en büyük ilaç normu, 

 Pülverizatörün iĢ geniĢliği, 

 Pülverizatörün ilerleme hızı, 

 Depo içindeki karıĢtırma iĢinin hidrolik olarak yapılıp yapılmadığı‟ dır. 

 

Pompa seçiminde etkili olan bu kriterlerin yanında, pompa karakteristik eğrileri de 

pompa seçiminde önemli bilgi kaynaklarıdır. Pistonlu ve piston-membranlı tip 

pompalarla 540 min
-1

 devirde debinin basınca bağlı değiĢimi ġekil 1.9‟da, sabit basınçta 

debinin devire bağlı değiĢimi ġekil 1.10‟da verilmiĢtir (Luders 1979).  

 

 

ġekil 1.9  540 min
-1

  devirde debinin basınca bağlı değiĢimi (Luders 1979)   

 

ġekil 1.9 incelendiğinde, piston-membranlı pompada debi çalıĢma basıncına bağlıdır. 

Pistonlu pompalarda basınç-debi değiĢimi yatay hareket etmektedir. Basınç arttıkça debi 

değiĢmemektedir. Piston-membranlı pompalarda ise basınç arttıkça debide bir düĢme 

daha sonra sabit değiĢim gözlenmektedir.  

 

D
eb

i 
(l

/m
in

) 

Basınç (bar) 

Piston-membranlı pompa 

Pistonlu pompa 
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ġekil 1.10 Sabit basınçta debinin devir sayısına bağlı değiĢimi (Luders 1979) 

 

ġekil 1.10 incelendiğinde ise sabit çalıĢma basıncında devir sayısının artmasıyla her iki 

pompada da debinin arttığı görülebilir. 

 

1.4 Yapılan ÇalıĢmanın Amacı ve Ġçeriği 

 

Bu çalıĢmada ıslanabilir toz ve emülsiyon konsantre formülasyonlu ilaç kullanımının, 

tarımsal savaĢta yaygın olarak kullanılan pistonlu ve piston-membranlı pompalarda 

yarattığı aĢınmanın pompa çalıĢma karakteristikleri ve kullanma ömrü üzerine etkileri 

belirlenerek uygulayıcılara pompa seçimi ve kullanma ömrüne iliĢkin karar vermede yol 

gösterilmesi hedeflenmiĢtir. Ayrıca, deneme materyali olarak seçilen yerli ve ithal 

pompaların çalıĢma karakteristiklerini saptayabilmek, fonksiyonlarını ortaya koymak 

bunları ileri teknoloji imalatlarıyla kıyaslamak, pompaların çalıĢması sırasında ve ortaya 

çıkan eksikliklerin nedenlerini araĢtırmak bu çalıĢmanın temel amacı olmuĢtur. Böylece 

yerli yapım ve ithal bazı pompaların iĢlevlerine etkili nedenler ile iĢlevlerin 

geliĢtirilmesi yönünde yapılması gerekenler ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır.  

 

ÇalıĢmanın baĢlangıcında, deneme materyali olarak seçilen pompaların çalıĢma 

karakteristikleri belirlenmiĢtir. Ömür deneylerinde deneme sıvısı olarak toz ve 

emülsiyon konsantre formülasyonlu ilaçlar sırasıyla 4 g / l ve 5,5 ml / l  su-ilaç karıĢımı 

olarak kullanılmıĢtır.  

D
eb

i 
(l

/m
in

) 

Devir sayısı (min
-1

 ) 

Pistonlu pompa 

Piston-Membranlı pompa 
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Deneme materyali olarak seçilen pompalar pompa ömür deneme düzenine bağlanarak 

50‟Ģer saat çalıĢtırılmıĢtır. Daha sonra her 50 saatlik çalıĢma sürelerinden sonra deneme 

materyali pompalar, Pompa Deney Düzenine bağlanarak çalıĢma karakteristikleri 

belirlenmiĢtir.  

 

Deneme materyali olarak seçilen pompalardan elde edilen veriler, istatistiksel olarak 

değerlendirilmiĢtir. Böylece, farklı tip pompalarda aĢınmanın çalıĢma karakteristiklerine 

etkileri saptanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Bu bölümde, pülverizatörlerde kullanılan pompaların çalıĢma karakteristiklerinin 

saptanması üzerine daha önce yapılmıĢ değiĢik çalıĢmalar verilmiĢtir. Ülkemizde özel 

olarak pülverizatör pompalarında ıslanabilir toz ve emülsiyon konsantre formülasyonlu 

ilaç kullanımının, pompa performans karakteristiklerine etkisi üzerine yapılmıĢ bir 

çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Ayrıca, pülverizatör memelerinde aĢınmanın pülverizasyon 

memelerinde aĢınmanın pülverizasyon karakteristiklerine etkilerini inceleyen 

çalıĢmalara da yer verilmiĢtir.  

 

Anonymous (1994) meme aĢınmasının pülverizasyon karakteristiklerine etkileri üzerine 

yapılan çalıĢmalarda temel olarak ASAE (American Society of Agricultural Engineers)‟ 

nın S 471 nolu „Pülverizatör Meme AĢınma Oranlarının Ölçüm Yöntemi‟ adlı standart 

kullanılmaktadır. Bu standartta meme aĢındırma denemelerinde, temiz su karıĢımının 

her bir litresinde 60  2 g kaolin kili bulunması önerilmektedir. Ayrıca, depo 

karıĢımındaki toz partikülleri üzerinde aĢınma nedeniyle karıĢımın belirli aralıklarla 

değiĢtirilmesi gerektiği vurgulanmakta ve değiĢim süresi için bir eĢitlik verilmektedir. 

KarıĢımın değiĢtirilme süresi, aĢağıdaki  eĢitlik yardımıyla hesaplanmaktadır.  

 

T = 
Q

V.300
 

 

Burada; 

 V: KarıĢımın hacmi ( l ) , 

 Q: Pompanın kullanıldığı pülverizatördeki memelerin toplam  

                   debisi (l/h), 

 T : KarıĢımın değiĢtirilme süresi (h)‟dir.  

 

Anonymous (2000a) Comet firması tarafından kullanıcılara verilen bakım ve kullanım 

kitabında piston-membranlı pompalar için çalıĢma hızlarının 400-550 min
-1

 olması 

gerektiği belirtilmektedir. 
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Bölükoğlu (1976) , yapmıĢ olduğu araĢtırmada ülkemizde kullanılan pülverizatörlere ait 

8 adet yerli, 3 adet yabancı pompayı denemeye alarak karakteristiklerini saptamıĢ, 

pompaların fonksiyonlarına etkili nedenler ile bu fonksiyonların geliĢtirilmesi yönünde 

yapılması gerekenleri vurgulamıĢtır. Denemelerde; debi volümetrik yöntemle, devir 

varyatorün takometresinden, sirkülasyon hattındaki basınç ise hatta bağlı manometreden 

ölçülmüĢtür. Pompanın fren gücü, pompa ile hareket kaynağı arasına yerleĢtirilen 

elektronik torkmetre ile saptanmıĢtır. DeğiĢik çalıĢma hızı ve basınçlar için saptanan 

tork değerlerinden, fren gücü hesaplanmıĢtır.  

 

AraĢtırmacı, dört ayrı çalıĢma devrinde (400-450-500-550 min
-1

) pompanın değiĢik 

basınç değerlerindeki debi ve volümetrik randıman eğrilerini bir grup grafiklerde; fren 

gücü, hidrolik güç ve toplam randıman eğrilerini ise ayrı bir grup grafikler halinde 

sunmuĢtur. 

 

Denemeye aldığı pompalarda; pompa tipinin debi ile olan iliĢkisini saptamak için özgül 

debi (birim pompa ağırlığına düĢen pompa debisi) değerinden yararlanmıĢtır. Yapılan 

ölçmeler sonucunda, yerli yapım alternatif hareketli volumetrik pompalarda birim 

pompa ağırlığına düĢen debinin, yerli yapım  döner hareketli volumetrik 

pompalardakine göre % 50.4 daha az olduğunu belirlemiĢtir. Diğer taraftan yerli yapım 

pompalara ait özgül debi değerinin yabancı yapım pompalara kıyasla, alternatif ve döner 

hareketli volumetrik pompa tipi içinde, daha küçük olduğunu saptamıĢtır. 

 

Denemeye aldığı pompalarda, değiĢik basınç değerlerine karĢı gelen debi değerlerine ait 

istatistiksel değerleri (ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayısı) her çalıĢma hız 

kademesi için saptamıĢtır. DeğiĢik tip pompalarda varyasyon katsayılarını 

karĢılaĢtırmak ve basıncın pompa tipine bağlı olarak debide oluĢturduğu farklılıkları 

saptamak için bir karĢılaĢtırma değeri ( ) bulmuĢ ve bu değeri aĢağıdaki eĢitlikle 

hesaplamıĢtır. 

 

minmax

%

PP

CV
 ................  (3 ) 
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Burada ; 

φ : Birim basınca düĢen varyasyon yüzdesi, 

% CV : Yüzde varyasyon katsayısı, 

Pmax  : Ortalama debinin bulunmasında dikkate alınan maksimum  

              basınç (bar) , 

Pmin : Ortalama debinin bulunmasında dikkate alınan minimum basınç   

               (bar)‟dır. 

 

AraĢtırmacı, her pompa için dört ayrı çalıĢma hızına iliĢkin φ değerlerin ortalamasını 

alarak o pompanın birim basınç değiĢimine karĢılık debi de oluĢan ortalama % (φ) 

değerlerini bulmuĢtur. 

 

Alternatif hareketli pompalarda, birim basınca düĢen debideki % varyasyon değeri, 

döner volumetrik pompalara kıyasla çok düĢük olduğundan, döner volumetrik 

pompalarda yüksek basınç değerlerine yükselme olanağının olmadığını belirtmiĢtir. 

Denemeye aldığı alternatif hareketli pompalarda, φ değeri ortalaması 0.236 olmasına 

karĢılık bu değeri döner volumetrik pompalarda 3.630 olarak bulmuĢtur. Alternatif 

hareketli volumetrik pompalarda basıncın debi üzerine etkisinin, döner hareketli 

volumetrik pompalara göre % 93.5 daha az etkili olduğunu belirlemiĢtir.  

 

Bulunan φ değerlerinin, yapım tekniğinin farklılığından dolayı aynı grup altında 

toplanan  pompa tipleri arasında da farklılıklar oluĢturduğunu açıklamıĢtır. Yerli yapım 

alternatif hareketli pompalarda φ ortalaması 0.270 iken yabancı yapım alternatif 

hareketli pompalarda 0.510 olduğunu belirterek, yapım tekniğine bağlı olarak aynı tip 

alternatif hareketli volumetrik pompalarda basıncın, yabancı yapım pompalarda yerli 

yapıma kıyasla % 44.1 daha az olduğunu saptamıĢtır. Yapılan araĢtırma ile alternatif 

hareketli volumetrik pompalarda debinin basınç artıĢlarından, döner hareketli 

volumetrik pompalara kıyasla daha az etkilendiği ve yerli yapım pompalarda basıncın 

debi üzerindeki etkisinin, her iki pompa tipinde, yabancı yapım pompalarda daha büyük 

olduğunu bulmuĢtur. Benzer Ģekilde gerek hidrolik gerekse  toplam randıman 

değerinde, hem pompa tipi hem de yapım tekniği ile iliĢkili farklılıklar olduğunu 

saptamıĢtır.  
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Bölükoğlu (1976) tarafından bildirildiğine göre Dimitrievites vd. (1971), orta basınçlı 

pülverizatör pompalarında dayanıklılık denemeleri yapmıĢlardır. Deneme materyali 

olarak 2 farklı tip pompa almıĢlar ve çalıĢma süresine bağlı çalıĢma 

karakteristiklerindeki farklılıkları incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar bu çalıĢmalarında debiyi 

volumetrik yönteme göre, fren gücünü ise elektronik tork iletici sinyalleri kaydederek 

değerlendirmiĢlerdir. Elde edilen verilerden farklı çalıĢma sürelerindeki debiye bağlı 

manometrik yükseklik, fren gücü ve toplam randıman değiĢimini eğriler Ģeklinde 

vermiĢlerdir.  

 

Bölükoğlu (1976) tarafından bildirildiğine göre Koch (1965), pülverizatörlerde 

kullanılan pistonlu, membranlı ve masuralı pompaların yapısal özelliklerini 

irdelemiĢlerdir. AraĢtırıcı bu çalıĢmasında, 540 min
-1

 çalıĢma devrinde basıncın 

fonksiyonu olarak debi grafiklerini vermiĢtir. Basıncın debi üzerinde etkisinin pistonlu 

pompalarda en az olduğunu, bunu sırasıyla membranlı ve masuralı pompaların 

izlediğini belirtmiĢtir.  

 

Çelen (1998), Türkiye‟de yaygın olarak kullanılan farklı malzemelerden yapılmıĢ 

yelpaze hüzmeli memelerde, aĢınmanın pülverizatör karakteristiklerine etkilerini 

incelemiĢtir. AĢındırma iĢlemi için 1 litre su içerisine 60 gram kaolin kili katılmıĢ 

püskürtme sıvısı kullanılmıĢtır. AĢındırma sırasında denemeye alınan bütün memeler     

3 bar basınç altında çalıĢtırılmıĢ ve debide % 10 değiĢim oluncaya kadar 10, 50, 100, 

150, 200,300, 400, 500, 600 ve 700 saatlerde meme debileri ölçülmüĢtür. AraĢtırmacı 

debi artıĢının %10‟u geçtiği aĢındırma süresini ekonomik ömür olarak değerlendirmiĢ 

olup elde ettiği sonuçlar Çizelge 2.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.1 Denemeye alınan memelerin % 10 debi artıĢına bağlı olarak saptanan  

                   ekonomik ömürleri (saat) (Çelen 1998)   

 

Tim9006 Tim06f110 Tim03f80 Lurmark06f110 Lurmark03f80 Sesan  Teejet 

310 320 290 750 710 90 150 

  

Denemeye alınan memeler arasında ekonomik ömrü en kısa olan memelerin pirinç 

malzemeden yapılmıĢ Sesan ve Teejet memeler olduğunu, Lurmark marka kematal 
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memelerin ise en uzun ömürlü memeler olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca Timsan marka 

plastik malzemeden yapılmıĢ memelerin ekonomik ömrünün, pirinç memelere göre 

daha uzun, kematal memelerden daha kısa olduğunu ifade etmiĢtir.  

 

AraĢtırmacı, memelerde aĢınmanın ilaç dağılım düzgünlüğüne etkisini de incelemiĢtir. 

Bir paternatör yardımıyla memelerin hem yeni, hem de aĢındıktan sonraki ilaç dağılım 

paternlerini belirlemiĢtir. 3 bar basınç ve 50 cm yükseklikte yeni ve aĢınmıĢ yelpaze 

hüzemeli memelerde ilaç dağılımının % CV değerleri ve uygun meme aralıklarını 

Çizelge 2.2‟deki gibi verilmiĢtir. Tim06f110 memesi hariç aĢınmıĢ memelerin % CV 

değerlerinin yeni memelere göre daha büyük olduğunu vurgulamıĢtır. Ayrıca aĢınma ile 

ilaç dağılım geniĢliğinde değiĢmeler olduğu için en uygun örtme konumunda            

(min % CV‟de) uygun meme aralığı değerlerinin değiĢtiğini ortaya koymuĢtur.  

 

Çizelge 2.2 Yeni ve aĢınmıĢ memelerin en uygun örtme durumunda % CV ve uygun  

                   meme aralıkları (Çelen 1998) 

 

Memeler 
Min. %CV Uygun meme aralığı 

Yeni AĢınmıĢ Yeni AĢınmıĢ 

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 52.5 

Sesan 8.1 9.4 60.0 50.0 

Teejet 4.71 6.73 67.5 70.0 

 

 

Choe vd. (1993), seramik ve paslanmaz çelik meme plakalarında aĢınmanın debi 

artıĢına etkisini araĢtırmıĢlardır. Denemeler musluk suyu ve sönmemiĢ kireç çözeltisi 

kullanılarak yapılmıĢtır. SönmemiĢ kireç çözeltisi ile 100 saatlik çalıĢmadan sonra 

seramik memenin plaka delik çapında % 3.7, paslanmaz çelik memede ise % 88.5 

oranında büyüme tespit edilmiĢtir. Plaka delik çapındaki büyümeye bağlı olarak meme 

debilerinde artıĢ olduğu belirtilmiĢtir. AraĢtırmacılar, 100 saatlik çalıĢmadan sonra 
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seramik memelerde % 3.5, paslanmaz çelik memede % 109.9 oranında debi artıĢı 

olduğunu saptamıĢlardır. Bu sonuca göre seramik memenin aĢınmaya karĢı oldukça 

dirençli ve paslanmaz çelik memelerin yenileriyle daha sık değiĢtirilmesi gerektiğini 

belirtmiĢlerdir. Ġçme suyu ile yapılan denemelerde ise her iki meme plakasında da 

önemli bir delik büyümesi ve debi artıĢı olmadığını saptamıĢlardır. 

  

Ergül ve Dursun (2003), farklı malzemelerden yapılan konik hüzmeli memelerde 

aĢınmanın debi artıĢına etkisini araĢtırmıĢlardır. Denemelerde iki farklı aĢındırma sıvısı 

kullanmıĢlardır. Bunlar, % 1‟lik bakır oksiklorür süspansiyonu (doğal aĢındırma için ) 

ve litresinde 60 gram kaolin kili bulunan su+kaolin kili (yapay aĢındırma için) 

karıĢımlardır. AraĢtırmacılar, yapay olarak 150 saat ve doğal olarak 200 saat süreyle 

aĢındırılmıĢ memelerin debilerinin, meme malzemesine ve aĢındırma sıvısına bağlı 

olarak % 1.43 ile % 29.9 arasında arttığını belirmiĢlerdir. 

 

Erimgüner (1964), Tarım Bakanlığınca kullanılan değiĢik tip pülverizatörlerde meme 

aĢınmaları ve bu aĢınmadan kaynaklanan zararlıları belirlemiĢtir. AĢındırma denelerinde 

bordo bulamacı kullanmıĢtır. 

 

Friesen (1984),  pirinç, paslanmaz çelik, seramik, alumax ve kemetal malzemeden 

yapılmıĢ memelerde aĢınmadan önce ve sonraki ilaç dağılım paternlerini incelemiĢtir. 

Debideki % 15‟lik artıĢın ilaç paterninde istenmeyen bir değiĢime neden olmadığını 

bildirmiĢtir.   

 

Hunt (1983), tarım makinaları iĢletmeciliğinde “ Ekonomik Ömür” olarak tanımlanan 

kavramı, bir makinanın satın alınmasından baĢlayarak yenisiyle değiĢtirmenin daha 

ekonomik olduğu noktaya kadar olan süre olarak tanımlamaktadır. 

 

Konak (1996), yapmıĢ olduğu çalıĢmada yerli yapım pülverizatörlerde kullanılan ikisi 

pistonlu, biri membranlı ve birisi de masuralı olmak üzere 4 farklı tip pompaya ait 

karakteristikleri 4 farklı çalıĢma devri (400-450-500-550 min
-1

) için belirlemiĢtir. 

ÇalıĢma sonucu elde edilen veriler üzerinde yapılan istatiksel analizler pompa tipinin 

basınç ile iliĢkisini ortaya koymuĢtur. DeğiĢik basınç değerlerine karĢılık debide oluĢan 
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(φ) değerlerin ortalamasını, alternatif hareketli volumetrik pompalarda 0.460, döner 

volumetrik pompalarda ise 1.098 olarak saptamıĢtır. Alternatif hareketli volumetrik 

pompalarda, çalıĢma basıncının debi üzerindeki etkisinin, döner hareketli volumetrik 

pompalara göre % 58.1 daha az olduğunu saptamıĢtır. 

 

Konak (1996) tarafından bildirildiğine göre Schlösser (1969), yapmıĢ olduğu 

araĢtırmasında volumetrik pompalarda toplam randımanın analitik incelemesini yapmıĢ, 

değiĢik tip pompalarda basıncın ve devrin fonksiyonu olarak toplam randımandaki 

farklılıkları incelemiĢtir. 

 

Luders (1979), tarımsal savaĢ makinaları ve kullanım adlı eserinde pompalarda 

aĢınmaya etkili faktörleri; kullanılan malzeme, uygulanan kimyasal formülasyonlar, 

debi, çalıĢma basıncı, kullanım zamanı ve pompa tipi olarak sıralamıĢtır. AĢınmanın, 

hem sıvı ilacın kimyasal etkisiyle hem de ilaç içindeki ıslanabilir toz formulasyonların 

veya çoğunlukla yabancı maddelerin mekanik aĢındırma etkisiyle oluĢtuğunu 

bildirmiĢtir. Belirli kullanım saatlerinden sonra çeĢitli faktörlerin etkisiyle pompalarda 

oluĢan aĢınmaların, pompa karakteristiklerini etkilediğini belirtmiĢ ve BBA 

(Biologische Bundesanstalt für Land und Forstwirtschaft) tarafından yapılan 200 saatlik 

pompa ömür denemeleri sonucunda farklı pompalara ait pompa karakteristik eğrileri 

incelendiğinde, pistonlu pompalarda en yüksek debinin ömür denemesi sonunda, 

piston-membranlı ve masuralı pompalarda ise deneme baĢlangıcında elde edildiği 

açıklanmıĢtır. 
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ġekil 2.1 Farklı tip pompalarda ömür denenmesi sonucunda elde edilen pompa      

                çalıĢma karakteristikleri 

 

AĢındırma sıvısına bağlı olarak farklı tip pompalardaki mekanik aĢınma ise         

Çizelge 2.3‟de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.3 AĢındırma sıvısına göre farklı pompalarda aĢınma durumları  

                    (Luders 1979) 

 

AĢınma 
Masuralı ve 

paletli pompa 

Santrifuj 

pompa 

Pistonlu 

pompa 

Membranlı 

pompa 

ġebeke suyu ● ● ● ● 

ġebeke suyu+ eriyik     ● ● ● ● 

ġebeke suyu+süspansiyon ϴ  ● ● ● 

Dere suyu + eriyik ϴ  ● ● ● 

Dere suyu +suspansiyon O       ϴ        ϴ  ● 

Temiz olmayan kumlu 

dere suyu+suspansiyon 
O       O       ϴ  ● 

 

●: AĢınma yok  ϴ :Herhangi bir parçada aĢınma var  O:Hiçbir koruma ilacı kullanılamaz 
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Piston hızına ve çalıĢma basıncına bağlı olarak iki farklı tip pompadaki çalıĢma 

ömürleri Çizelge 2.4‟de verilmiĢtir. Ömür değerlerinin Konstrüksiyon, malzeme, 

muhafaza ve bakım gibi faktörlere bağlı olarak oldukça değiĢebildiği belirtilmiĢtir.  

 

Çizelge 2.4 Farklı tip  pompalarda çalıĢma ömrünün piston hızına ve çalıĢma    

                   basıncına göre değiĢimi (Luders 1979) 

 

Pompa cinsi 
Piston hızı 

(m/s) 

ÇalıĢma ömrü (h) 

0-10 bar 10-20 bar 

Piston-membranlı pompa 
0.30 

0.22 

900 

1500 

400 

700 

Pistonlu pompa 
0.50 

0.35 

700 

Uzun ömürlü 

300 

2000 

 

Pompa tipine bağlı olarak farklı debi ve çalıĢma basınçları için gereksinim duyulan güç 

değerleri de Çizelge 2.5‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.5 Farklı tip pompalarda farklı debi ve çalıĢma basınçları için   

                   gereksinim duyulan güç değerleri (Luders 1979) 

 

Pompa tipi 
Debi 

(l/min) 

Basınç 

(bar) 

Güç 

(kW) 

Pistonlu pompa 

100 30 6.0 
100 20 2.9 
130 25 6.9 
130 15 4.0 
45 30 2.9 
60 20 3.7 
70 40 5.9 
95 20 4.0 

 

 

Piston-membranlı pompa 

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 
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), ıslanabilir toz ilaçların konik hüzmeli memelerde meydana 

getirdiği aĢınmayı incelemiĢlerdir. AraĢtırmacılar, değiĢik malzemelerden yapılmıĢ         

(Tungsten carpit, paslanmaz çelik, pirinç) yapılmıĢ plakalara ve gövdeye sahip konik 

huzmeli püskürtme memelerini tarla Ģartlarında izlemiĢler ve debi değiĢimlerini 

araĢtırmıĢlardır.  

 

Özdemir vd. (2007), ülkemizde kullanılan bazı pistonlu  ve piston-membranlı pompaları 

yapısal ve iĢletme karakteristikleri açısından değerlendirmiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda 

bütün pompalarda çalıĢma devrinin 300 min
-1

 „den 540 min
-1

‟e artmasıyla ortalama 

debinin arttığı, buna karĢılık genel olarak birim basınca düĢen varyasyon yüzdesi (φ) 

değerinin azaldığını saptamıĢlardır. 

 

Özkan vd. (1992), yaptıkları çalıĢmada farklı malzemelerden yapılmıĢ ve farklı debili 

memelerde aĢınmanın ilaç dağılım düzgünlüğüne etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada 

ayrıca aĢınmanın debi değiĢimine etkisi üzerinde de durulmuĢtur. Denemelerde 

aĢındırma materyali olarak kaolin kili kullanılmıĢtır. AraĢtırmacılar, 1 litre suya 60 

gram kil olacak Ģekilde toplam 150 litre depo karıĢımı hazırlamıĢlardır. Hazırlanan bu 

karıĢımı, meme aĢınma deney düzeninde sürekli devir ettirerek memelerde yapay 

aĢındırma yöntemini uygulamıĢlardır. Farklı malzemelerden yapılmıĢ yelpaze hüzmeli 

memelerde aĢınmanın debi değiĢimine olan etkisi Çizelge 2.6‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.6 Farklı malzemelerden yapılmıĢ yelpaze hüzmeli memelerde                                           

         aĢınmanın debi değiĢimine olan etkisi (Özkan vd. 1992) 

 

 

Meme malzemesi 

Meme debileri (l/min) 

0.8 1.5 2.3 3.0 

Pirinç 22.8 (26×) 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) 13.5 (352) 

Paslanmaz çelik 14.0 (40) 12.2 (100) 12.6 (242) 11.0 (352) 

Sert paslanmaz 

çelik 
1.5 (40) 5.5 (100) 5.3 (242) - 

× Parantez içerisindeki değerler saat olarak kullanım zamanıdır. 

 

Çizelge 2.6 incelendiğinde, aĢınma ile en fazla debi artıĢının pirinç memede olduğu, 

bunu sırasıyla plastik meme ve sertleĢtirilmiĢ paslanmaz çelik memenin izlediği 
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görülmektedir. AraĢtırma sonuçlarına göre,  aĢınmanın ilaç dağılım paternlerindeki 

değiĢimlere de etkili olduğunu, yeni ve aĢınmıĢ memelerin merkezinde toplanan sıvı 

miktarlarında önemli farklılıklara neden olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Richey vd. (1961), ziraat mühendisinin el kitabı adlı yayınlarında, farklı pompa tipleri 

için çalıĢma devirlerini vermiĢlerdir. Membranlı pompalarda çalıĢma devrini              

200-550 min-1  , pistonlu pompalarda ise 80-550 min
-1

  olarak önermiĢlerdir.  

 

Ünsal (2002), yapmıĢ olduğu çalıĢmada pistonlu ve piston-membranlı pompaların 

kaolin kili ile çalıĢtırılmasından dolayı meydana gelen aĢınmanın, yay gerilimi ve 

membran sertliğine etkileri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda subap yay sarım 

sıklığının ve sarım sayısının fazla olan pompalarda yay gerilimindeki değiĢimin daha az 

olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca yerli yapım pompalarda kullanılan malzemenin 

fonksiyonlara uygun olmadığı sonucuna varmıĢtır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1  Deneme Materyalleri 

 

3.1.1 Denemede kullanılan pompalar 

 

Deneme materyali olarak seçilen pompalar, yerli ve ithal olarak imal edilen,  

pülverizatörlerde yaygın olarak kullanılan, pistonlu ve piston-membranlı pompalar 

arasından seçilmiĢtir (ġekil 3.1).  

 

 

              P1                             P2                            P3                           P4 

ġekil 3.1 AraĢtırmada kullanılan pistonlu ve piston-memranlı pompalar 

 

Çizelge 3.1‟de deneme materyali olarak seçilen pompaların bazı özellikleri verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1 Deneme materyali olarak seçilen pompaların bazı teknik özellikleri  

                   ve ölçüleri (Anonim 2000d )        

 
 

 

Teknik Özellikler 

 

Denemeye Alınan Pompalar 

P1 P2 P3 P4 

Pompa tipi 3 piston-memb. 3 piston-memb 3 piston-membranı 2 pistonlu 

Pompa boyutları (E-B-Y) 320-360-290 340-360-300 355-370-380 510-290-500 

Pompa ağırlığı (kg) 19 18,8 36,6 42 

Emme giriĢ çapı  (mm) 34 26 32 20 

Basma çıkıĢ çapı (mm) 24 14 14-18 ( 2 adet) 12 

Hava deposu tipi Hava çanı Hava tüpü Hava çanı Hava tüpü 

Hava deposu hacmi (ml) - 400 - 1900 

Hava deposu  basıncı (MPa) 0,3-0,5 0,3-0,5 0,4-0,5 - 

Piston çapı  (mm) 58 58 63 46 

Membran çapı  (mm) 100 100 112 - 

Piston stroku  (mm) 19 15 15 28 

E: En       B: Boy   Y: Yükseklik 
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3.1.2 Denemede aĢındırma amaçlı kullanılan ilaçlar 

 

Denemelerde aĢındırıcı olarak yerine tarımsal ilaçlamada yaygın olarak tercih edilen 

ıslanabilir toz (Sulphure 80 WP) fungusit-akarisit (ġekil 3.2) ve emülsiyon 

konsantrasyon formülasyonlu (Di-Amin 500) herbisit tarım ilaçları kullanılmıĢtır. Söz 

konusu ilaçlarla ilgili detaylı bilgiler Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir (Anonim 2010). 

 

       

  

ġekil 3.2 ÇalıĢmada kullanılan ıslanabilir toz formulasyonlu tarım ilacı 

 

Çizelge 3.2 Deneme materyali olarak seçilen ilaçların bazı özellikleri (Anonim 2010) 

 

 

Kullanılan ilaçlardan Sulphure 80 WP‟nin kullanım yerleri; 

 Bağda külleme,  

 Meyvede elma ve Ģeftali küllemesi,  

 Süs bitkilerinde gül ve begonya küllemesi,  

Ġlaç ticari adı Etkili madde Firması Ruhsat tarih ve no Grubu 

Sulphure 80 WP Kükürt Hüsnü Yetkin 1/7/1997 - 3075 
Fungusit ve 

Akarisit 

Di-Amin 500  
2,4-D acıd 

dımethylamın 
Safa 15.04.1998 - 3389 Herbisit 
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 Kabakgillerde külleme, nohut antraknozu, patlıcangillerde külleme, soğan 

mildiyösü, fasulye pası,  

 Bağ uyuzu,  

 Meyve ağacı akarları,  

 Narenciyede turunçgil kırmızı örümceği ve turunçgil tomurcuk akarı‟dır. 

 

Di-Amin 500 herbisiti hububatta Akhindiba, At kuyruğu, Çoban çantası, Çoban 

değneği, Düğün çiçeği, Fare kulağı, Kazayağı, Sığır dili, Yabani turp, Yabani hardal, 

Köy göçüren gibi yabancı otlarla mücadele kullanılmaktadır. 

 

3.1.3 Pompa ömür deney standı  

 

Deneme materyali olarak seçilen pülverizatör pompaları aĢınmaları deneyleri Gıda 

Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı Tarım Alet ve Makina Test Merkezi Müdürlüğü 

Tarımsal Mücadele Bölümü‟nde bulunan ġekil 3.3‟de verilen pompa ömür deney 

standında yapılmıĢtır. Pompa deney düzeni 4 tekerlekli bir çatı üzerine monte edilmiĢ 

200 litre depo, 18 kW‟lık elektrik motoru, hareket iletim sistemi ve elektrik panosundan 

oluĢmaktadır. Farklı basınçlarda çalıĢmayı sağlamak için manometre ve basınç 

ayarlamayı sağlayan iki adet regülatör bulunmaktadır. Elektrik motorundan alınan 

hareket, kayıĢ kasnak sistemiyle 540 min
-1

 ‟e düĢürülerek Ģasi üzerinde iki noktadan 

yataklandırılmıĢ 6 kamalı iki mile iletilmektedir. Bu millerden alınan hareket ile aynı 

anda iki pompa çalıĢtırılabilmektedir.   

 

 

 

ġekil 3.3 Pompa ömür deney standı 
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3.1.4 Pompa performans deney standı  

 

Deneme metaryali pülverizatör pompalarının performans deneyleri ise Gıda Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı Tarım Alet ve Makina Test Merkezi Müdürlüğü Tarımsal 

Mücadele Bölümü‟nde bulunan ġekil 3.4‟deki deney düzeni yardımıyla yapılmıĢtır. Bu 

deney düzeni dört ana birimden oluĢmaktadır. Bunlar;  

a) Güç kaynağı ve hareket iletim sistemi, 

b) Pompa basma grubu ve depo, 

c) Basınç, debi ve devir algılayıcıları, 

d) Verilerin toplanıp değerlendirildiği ve pompa karakteristik eğrilerinin 

çizildiği kumanda odasıdır. 

 

 

ġekil 3.4 Pompa performans deney standı 

Debi ölçümünde, pompa basma hattındaki manyetik akıĢ ölçerden algılanan sinyaller, 

debi göstericisinde dijital olarak okunmakta ve dönüĢtürücüye aktarılmaktadır. Pompa 

devrinin ölçülmesinde elektronik devir ölçücüler kullanılarak, alınan devir sinyalleri 

dijital göstergede sayısal olarak okunmaktadır. Pompa basıncının ölçülmesinde, basma 

hattında bulunan basınç algılayıcıları kullanılarak basınç sinyalleri dijital göstergede 

sayısal olarak okunmaktadır. Tork ölçümlerinde, pompa ile güç kaynağı arasına 

yerleĢtirilen elektronik torkmetre kullanılarak algılanan sinyaller amplifikatöre 

gönderilmekte ve  amplifikatör üzerinden dönüĢtürücüye aktarılmaktadır.  
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Pompa deney düzeninde kullanılan ölçüm cihazları; YM 115 G ve YM 202 G manyetik 

akıĢ ölçer, YMA-2-A debi göstericisi, ELĠMKO 4000 devir göstericisi, ELĠMKO 6000 

basınç göstericisi,  HBM T-1 torkmetre, HBM  KWS  3082 A amplifikatör, UNE 44-SD 

basınç çeviricisi, YEW 3033 X-Y kaydediciden oluĢmaktadır. Pompa denemeleri 

sırasında pompalara ait debi ve tork basınçların fonksiyonu olarak YEW 3033 X-Y 

kaydedicisinden çizdirilmektedir.  

 

Pompalar, pompa ömür deney düzeninde belirtilen saat aralıklarında (50-100-150… h) 

çalıĢtırıldıktan sonra aĢınmanın kullanım ömrü ve pompa karakteristikleri üzerine 

etkileri, pompa çalıĢma karakteristiklerinin aĢınmadan sonra tekrar belirlenmesiyle 

ortaya konulmuĢtur.  

 

3.1.5 Yay gerilimi ölçme düzeni 

 

Pompalardaki sübapların yay gerilimi, Türk Traktör Fabrikası Malzeme Analiz 

Laboratuarında bulunan yay gerilimi ölçme düzeninde ölçülmüĢtür (ġekil 3.3). 

 

ġekil 3.5 Yay gerilimi ölçme düzeni 
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3.1.6 Shoremetre (durometre) 

 

Piston ve Piston-membranlı pompalarda kullanılan piston ve membranların aĢınmadan 

önceki ve sonraki yüzey sertlikleri Türk Traktör Fabrikası Malzeme Analiz 

Laboratuarında bulunan shoremetre (durometre) kullanılarak saptanmıĢtır (ġekil 3.4).  

 

        

ġekil 3.6 Sertlik ölçmede kullanılan shoremetreler  (Esin 1981) 

 

3.2 Yöntem 

 

3.2.1 Ölçme sonuçlarının değerlendirilmesi 

 

Bu çalıĢmada, yapay aĢındırıcılar yerine tarımsal mücadelede yaygın olarak tercih 

eedilen toz ve emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu tarım ilaçları kullanılmıĢtır. 

Ömür deneylerinde aĢındırıcı olarak kullanılan toz ve emülsiyon konsantre 

formülasyonlu ilaçlar sırasıyla 4 g/l ve 5,5 ml/l  su-ilaç karıĢımı olarak hazırlanmıĢtır 

(Anonim 2011). Ayrıca ilk aĢamada aĢındırıcı olarak kullanılan ıslanabilir toz 

formülasyonlu kükürtün, ilaç deposundaki değiĢtirilme periyodunun belirlenmesi için 

Gazi Üniversitesi Makina Mühendisliği Bölümü Toz Metalurjisi laboratuarında karıĢım 

numunesinin test ettirilerek, Sauter çap ortalaması baĢlangıçta 2.58 m iken 50 saatlik 

çalıĢma süresi sonunda sauter çap ortalaması 2,09 m düĢmüĢtür. Çıkan bu sonuçtan 
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depodaki karıĢımın her 50 saatlik çalıĢma süresi sonucunda yenilenerek denemelere 

devam edilmesi kararlaĢtırılmıĢtır. Partikul çap sonuçları EK1 ve EK2‟de verilmiĢtir.  

 

Pompalar 0-30 bar (0-3-6-9…30) basınç aralığında, 4 farklı devirde (400-450-500-550 

min
-1

) ve 50‟Ģer saatlik çalıĢma aralıklarında çalıĢtırılmıĢlardır. Pompa denemeleri 

sırasında pompalara ait debi ve tork eğrileri, basınçların fonksiyonu olarak YEW 3033 

X-Y kaydedicisinden çizdirilmektedir. Bu çizdirilen eğrilerden faydalanarak hidrolik 

güç, fren gücü, toplam randıman ve volümetrik randıman değerleri saptanmıĢtır. 

 

AraĢtırmaya alınan pompalarda değiĢik basınç değerlerine karĢılık gelen debi 

değerlerine ait istatistiksel değerlendirmeler her devir kademesi için belirlenmiĢtir 

(Ünsal 2002). Bunun yanında her 50 saatlik çalıĢma sonucunda deneylerde kullanılacak 

pompaların membran ve pistonlarında meydana gelen yüzey sertlik değerleri ile emme-

basma iĢlemlerini yapan subap yaylarındaki yay gerilim ölçümleri, çalıĢma saatlerine 

bağlı olarak takip edilmiĢtir. Her pompa için elde edilen debi, hidrolik güç, fren gücü, 

toplam randıman ve volumetrik randıman gibi pompa performans karakteristikleri 

üzerine çalıĢma süresi, yay gerilimi ve membran sertliğinin etkisi iki farklı pestisit için 

ayrı ayrı regresyon modelleri oluĢturularak belirlenmiĢtir. 

 

3.2.1.1 Gücün bulunması 

  

Pompalarda güç, hidrolik güç ve fren gücü olarak hesaplanmıĢtır. Pompalarda hidrolik 

güç aĢağıdaki eĢitlikten bulunmuĢtur (Anonymous 1987). 

HG = 
600

 .Q.Hm
      

Burada; 

HG : Hidrolik güç (kW) , 

Q   : Effektif debi (l/min) , 

Hm  : Basınç (bar) ,     

 : Deneme sıvısının yoğunluğu ( kg / dm
3 

)‟dur. 
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Pompalarda fren gücü ise aĢağıdaki eĢitlikten hesaplanmıĢtır (Anonymous 1987). 

FG = 
9550

n . Md
 

Burada; 

FG  : Fren gücü  (kW) , 

Md   : Dönme momenti (Nm) , 

n     : Pompa devri (min
-1

)‟dir. 

 

3.2.1.2 Toplam randımanın bulunması 

 

Pompalarda toplam randıman aĢağıdaki eĢitlikten hesaplanmıĢtır (Zeren ve Bayat 1999). 

 

t = 100
FG

HG
  

 

Burada ; 

 t   : Toplam randıman (%), 

HG : Hidrolik güç (kW), 

FG : Fren gücü (kW)‟dür. 

 

3.2.1.3 Volümetrik randımanın bulunması 

 

Pompalarda volumetrik randıman aĢağıdaki eĢitlikten bulunmuĢtur (Zeren ve Bayat 

1999).  

 

100
t

e
v

Q

Q

   

 

Burada; 

v    : Volumetrik randıman (%) , 

Qe  :Herhangi  bir çalıĢma devrinde  pompanın sağlayabileceği  

        efektif debi (l / min) , 
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Qt  : Herhangi  bir çalıĢma devrinde  silindirlerin tamamının dolduğu dikkate  alınarak 

hesaplama yoluyla bulunan teorik debi (l/min)‟dir. 

Efektif debi , pompa denemeleri sırasında debi ölçmesi yapılarak bulunan deneysel 

debidir. Teorik  debi ise , pompanın bir tam devrinde sağladığı debinin pompa mili dönü 

sayısı ile çarpımı sonucu elde edilen debidir. 

 

 Qt =  Di . n   

Burada; 

 Di : Pompa milinin bir tam devrinde sağlanacak debi (l), 

 n  : Pompa mili dönü sayısı (min
-1

)‟dır. 

 

 

Pistonlu ve piston-membranlı pompalarda pompa milinin bir tam devrinde sağlanacak 

debi aĢağıdaki eĢitliklerden yararlanılarak bulunmuĢtur. 

iS
D

D
p

i
4

2  

 

Bu eĢitliklerde; 

  

        Dp: Piston çapı (dm),       

        S  :  Strok (dm),  

         i : Silindir sayısı (adet),   

 

3.2.1.4 Subap yay geriliminin bulunması 

 

Pompalardaki subapların yay gerilimleri, yay gerilimi ölçme düzeninde subap yayları 

tam kapalı konuma gelinceye kadar yüklenerek saptanmıĢtır. 

 

3.2.1.5 Membran yüzey sertliğinin bulunması 

Pistonlu ve piston-membranlı pompalardaki membranların ve pistonların yüzey 

sertlikleri, membran ve piston üzerinde birkaç noktadan durometrenin algılayıcısıyla  

shore olarak saptanmıĢtır. 
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3.2.1.6 AraĢtırma sonuçlarının istatistiksel değerlendirmesi 

 

ÇalıĢmada elde edilen veriler doğrusal regresyon analizi ile değerlendirilmiĢtir. 

Regresyon analizi sonucunda seçilen doğrusal regresyon modelinin önem düzeyi 

varyans analizi ile belirlenmiĢtir (p<0.05).  Üç faktörün (çalıĢma süresi, yay gerilimi 

yüzey ve membran sertliği) pompa performans karakteristikleri üzerine etkisi aĢağıda 

verilen regresyon modeli kullanılarak belirlenmiĢtir:  

 

 

 

).().().( TcRPMbPaXY  

).().().( YGcRPMbPaXY  

).().().( MScRPMbPaXY  

Formüllerde;  

Y = Debi, hidrolik güç, fren gücü, toplam randıman ve volümetrik randıman, 

X =  Sabit katsayı, 

a = Basınç etki çarpanı, 

b = Devir etki çarpanı, 

c = Zaman/yay gerilimi/membran sertliği etki çarpanı, 

P = Basınç, 

RPM = Devir (min
-1

) 

T = ÇalıĢma süresi (saat) 

YG = Yay gerilimi (gram) 

MS= Membran sertliği (shore) 

YS = Piston yüzey sertliğidir.  

 

Üç faktörlü regresyon modelleri, Statgraphics Centurion 15.0
1
 demo istatistik paket 

programınca oluĢturulmuĢtur.  

 

 

 

                                                 
1
 StatPoint Technologies Virginia, Amerika BirleĢik Devletleri 
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4. BULGULAR  

 

4.1 Bitki Koruma Ürünü Formülasyonlarının Piston ve Piston-Membranlı Pompa   

      Karakteristiklerine Etkisi 

 

ÇalıĢma kapsamında denemeye alınan pompalar ayrı ayrı değerlendirilmiĢ olup, farklı 

formülasyonlardaki (ıslanabilir toz ve emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu) bitki 

koruma ürünlerinin, farklı basınç, devir ve çalıĢma süresindeki piston ve piston-

membranlı pompanın performans karakteristiklerine (debi, hidrolik güç, fren gücü, 

toplam randıman ve volumetrik randıman) etkisi regresyon modelleri kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Bu amaçla birbirine yakın debi veren farklı tasarım ve modeldeki 3 

piston-membranlı ve 1 pistonlu pompanın performans karakteristikleri laboratuvar 

Ģartlarında belirlenmiĢtir.  

 

Ġlk aĢamada denemeye alınan pompalar fiziksel aĢınmanın daha yüksek olacağının 

öngörüldüğü ıslanabilir toz formülasyonlu ve daha sonraki aĢamada ise aynı pompaların 

kullanılmamıĢ durumda olanları, emülsiyon konsantre ilaç kullanılarak ömür 

denemesine alınmıĢtır. Bu ömür denemesi sırasında her 50 saatlik çalıĢmada bir kez 

pompa ömür deney standından alınmıĢ ve pompa performans karakteristik özelliklerinin 

belirlendiği deney standında teste tabi tutulmuĢtur. Test sonunda pompa tekrar ömür 

deney standına bağlanarak çalıĢabildiği son noktaya kadar zorlanmıĢtır. Her 50 saatlik 

çalıĢma sonucunda deneylerde kullanılacak pompaların membran ve pistonlarında 

meydana gelen yüzey sertlik değerleri ile emme-basma iĢlemlerini yapan subap 

yaylarındaki yay gerilim ölçümleri, çalıĢma saatlerine bağlı olarak takip edilmiĢtir. 

Buna bağlı olarak pompaların ömür sonu dayanım süreleri, membran sertliği ve yay 

gerilimindeki değiĢimin ortalama değerleri Çizelge 4.1 - 4.2‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1 Pompalardaki membran sertliği ve yay gerilimdeki değiĢime toz  

                    formülasyonlu ilacın etkisi 

 

POMPA 

ADI 

MEMBRAN SERTLĠK 

DEĞĠġĠMĠ 

(shore) 

YAY GERĠLMESĠ 

DEĞĠġĠMĠ 

(kg) 

ÖMÜR SONU 

 SÜRESĠ 

(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 

 

Çizelge 4.2 Pompalardaki membran sertliği ve yay gerilimdeki değiĢime emülsiyon  

                     konsantre formülasyonlu ilacın etkisi 

 

POMPA  

ADI 

MEMBRAN SERTLĠK 

DEĞĠġĠMĠ 

(shore) 

YAY GERĠLMESĠ 

DEĞĠġĠMĠ 

(kg) 

DENEME  

SÜRESĠ 

(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 formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model           

pompanın performans karakteristiklerine etkisi 

 

Pompanın bağlı olduğu süre içerisinde 206. deneme saatinde pompanın membranı 

yırtıldığı için pompa uygulama açısından çalıĢamaz duruma gelmiĢtir. Bu süre, bu 

pompa için maksimum çalıĢma süresini ifade etmektedir. Sıvı (emülsiyon 

konsantrasyon) formülasyonlu bitki koruma ürünü ile yürütülen çalıĢmada da 

kullanılmamıĢ aynı pompalar, aynı süre esas alınarak yapılmıĢtır.  
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4.1.1.1 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model             

pompanın debisine çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran            

sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin debiye olan 

etkisi sırasıyla eĢitlik 1, 2 ve 3‟de verilmiĢtir.  

 

Debi= 3.14-(2.41×P)+(0.1×RPM)-(0.061×T)  R
2
=66.07 (1) 

Debi= -24.61-(2.408×P)+(0.103×RPM)+(33.68×YG) R
2
=58.78 (2) 

Debi= -232.83 - (2.408×P) + (0.031×RPM) + (3.424×MS)  R
2
=65.15 (3) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.1.2 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model             

pompanın hidrolik gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve 

membran sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın 

hidrolik gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 4, 5 ve 6‟da verilmiĢtir. 

 

HG = -1.07 + (0.624×P) + (0.002×RPM) – (0.001×T) R
2
=87.90 (4) 

HG = -1.85 + (0.625×P) + (0.002×RPM) + (0.934×YG)  R
2
=85.77 (5) 

HG = -8.42 + (0.627×P) + (0.002×RPM) + (0.106×MS)   R
2
=88.71 (6) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.1.1.3 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model              

pompanın fren gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran              

sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın fren 

gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 7, 8 ve 9‟da verilmiĢtir. 

 

FG = -1.86 + (1.063×P) + (0.005×RPM) + (0.001×T)  R
2
=94.16 (7) 

FG = -1.23 + (1.063×P) + (0.005×RPM) – (0.813×YG) R
2
=94.44 (8) 

FG = -1.46 + (1.067×P) + (0.005×RPM) – (0.004×MS)  R
2
=93.32 (9) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

  

4.1.1.4 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model             

pompasının volümetrik randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin 

ve membran sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın 

volümetrik randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 10, 11 ve 12‟de verilmiĢtir. 

 

VR = 59.17 – (3.348×P) + (0.028×RPM) – (0.084×T)  R
2
=49.49 (10) 

VR = 19.64 – (3.348×P) + (0.028×RPM) + (48.305×YG)  R
2
=40.34 (11) 

VR = -295.89 – (3.329×P) + (0.029×RPM) + (5.159×MS)  R
2
=55.05 (12) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.1.1.5 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model             

pompasının toplam randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve              

membran sertliğinin etkisi    

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın 

toplam randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 13, 14 ve 15‟de verilmiĢtir. 

 

TR = 23.33 + (9.167×P) + (0.020×RPM) – (0.079×T)  R
2
=72.46 (13) 

TR = -14.29 + (9.167×P) + (0.019×RPM) + (46.255×YG) R
2
=66.88 (14) 

TR = -244.68 + 9.180×P) + (0.021×RPM) + (3.862×MS) R
2
=64.25 (15) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.2 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model           

pompasının performans karakteristiklerine etkisi  

 

Pompanın bağlı olduğu süre içerisinde 250. deneme saatinde pompanın membranı 

yırtıldığı için pompa uygulama açısından çalıĢamaz duruma gelmiĢtir. Bu süre 

çalıĢmada bu pompa için maksimum çalıĢma süresini ifade etmektedir 

 

4.1.2.1 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model              

pompasının debisine çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran             

sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin debiye olan 

etkisi sırasıyla eĢitlik 16, 17 ve 18‟de verilmiĢtir. 

 

Debi= 9.82 - (2.540×P) + (0.100×RPM) - (0.129×T) R
2
=85.93 (16) 

Debi= -46.32 – (2.472×P) + (0.102×RPM) + (60.036×YG) R
2
=85.55 (17) 

Debi= -378.05 - (2.540×P) + (0.100×RPM) + (5.517×MS) R
2
=66.93 (18) 
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Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.2.2 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model           

pompasının hidrolik gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve              

membran sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın 

hidrolik gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 19, 20 ve 21‟de verilmiĢtir. 

 

HG = -0.76 + (0.559×P) + (0.002×RPM) – (0.003×T) R
2
=83.88 (19) 

HG = -2.37+(0.559×P) + (0.002×RPM) + (1.758×YG)   R
2
=83.60 (20) 

HG= -12.13 + (0.559×P) + (0.002×RPM) + (0.161×MS) R
2
=77.21 (21) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.2.3 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model             

pompasının fren gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran           

sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın fren 

gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 22, 23  ve 24‟de verilmiĢtir. 

 

FG= -1.66 + (1.049×P) + (0.005×RPM) - (0.0001×T) R
2
=90.93 (22) 

FG= -1.66 + (1.049×P) + (0.005×RPM) - (0.030×YG) R
2
=90.90 (23) 

FG= -6.49+ (1.049×P) + (0.005×RPM) + (0.071×MS)  R
2
=92.37 (24) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.1.2.4 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model             

pompasının volümetrik randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin 

ve membran sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın 

volümetrik randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 25, 26 ve 27‟de verilmiĢtir. 

 

VR= 81.06 - (4.511×P) + (0.044×RPM) - (0.231×T) R
2
=82.71 (25) 

VR= -17.76 - (4.510×P) + (0.043×RPM) + (107.689×YG) R
2
=81.82 (26) 

VR= -608.07 - (4.510×P) + (0.044×RPM) + (9.801×MS) R
2
=59.87 (27) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.2.5 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model              

pompasının toplam randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve             

membran sertliğinin etkisi    

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın 

toplam randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 28, 29 ve 30‟da verilmiĢtir. 

 

TR= 30.87 + (7.507×P) + (0.025×RPM) - (0.146×T) R
2
=72.53 (28) 

TR= -32.97 + (7.507×P) + (0.025×RPM)+(70.117×YG) R
2
=75.19 (29) 

TR= -364.04 + (7.507×P) + (0.025×RPM) + (5.592×MS) R
2
=48.57 (30) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.1.3 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model          

pompasının performans karakteristiklerine etkisi  

 

 

Pompanın bağlı olduğu süre içerisinde 310. deneme saatinde pompanın membranı 

yırtıldığı için pompa uygulama açısından çalıĢamaz duruma gelmiĢtir. Bu süre 

çalıĢmada bu pompa için maksimum çalıĢma süresini ifade etmektedir. 

 

4.1.3.1 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model             

pompasının debisine çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran              

sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 8 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin debiye olan 

etkisi sırasıyla eĢitlik 31, 32 ve 33‟de verilmiĢtir. 

 

Debi = -11.23 – (1.614×P)+ (0.144×RPM) – (0.006×T) R
2
=80.75 (31) 

Debi = -15.48 – (1.614×P)+ (0.144×RPM)+( 7.378×YG) R
2
=81.24 (32) 

Debi = -31.23 –(1.614×P)+(0.144×RPM)+(0.275×MS) R
2
=80.67 (33) 

   

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.3.2 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model               

pompasının hidrolik gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve               

membran sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 8 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın 

hidrolik gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 34, 35 ve 36‟da verilmiĢtir. 

 

HG = -1.83 + (0.862×P) +0.003×RPM) – (0.0001×T) R
2
=95.40 (34) 

HG = -1.94 + (0.862×P) +(0.003×RPM) +(0.191×YG) R
2
=95.44 (35) 

HG = -2.41 +(0.862×P) +(0.003×RPM) +(0.008×MS) R
2
=95.40 (36) 
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Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.3.3 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model              

pompasının fren gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran              

sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 8 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın fren 

gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 37, 38 ve 39‟da verilmiĢtir. 

 

FG = -1.46 +(1.08×P) +(0.005×RPM) –(0.001×T) R
2
=95.86 (37) 

FG = -2.53 +(1.087×P) +(0.005×RPM) +(1.701×YG) R
2
=96.07 (38) 

FG = 3.47 +(1.087×P) +(0.005×RPM) – (0.076×MS) R
2
=94.49 (39) 

 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.3.4. Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model              

pompasının volümetrik randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin 

ve membran sertliğinin etkisi   

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 8 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın 

volümetrik randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 40, 41 ve 42‟de verilmiĢtir. 

 

VR = 62.12 –(2.472×P) +(0.050×RPM) –(0.007×T) R
2
=24.08 (40) 

VR = 56.81 –(2.472×P) +(0.050×RPM) +(9.439×YG) R
2
=25.59 (41) 

VR = 26.16 – (2.472×P) + (0.050×RPM) + (0.505×MS) R
2
=25.33 (42) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.1.3.5 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model              

pompasının toplam randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve              

membran sertliğinin etkisi    

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 8 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin pompanın 

toplam randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 43, 44 ve 45‟de verilmiĢtir. 

 

TR = 12.84 + (12.171×P) +(0.035×RPM) +(0.034×T) R
2
=70.21 (43) 

TR = 30.72 +(12.171×P) +(0.0351×RPM) –(27.711×YG) R
2
=69.31 (44) 

TR = -115.98 +(12.171×P) +(0.0351×RPM) –(1.959×MS) R
2
=73.09 (45) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.4 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model           

pompasının performans karakteristiklerine etkisi  

 

Pompanın bağlı olduğu süre içerisinde 178. deneme saatinde pompanın pistonu 

yırtıldığı için pompa uygulama açısından çalıĢamaz duruma gelmiĢtir. Bu süre 

çalıĢmada bu pompa için maksimum çalıĢma süresini ifade etmektedir. Sıvı (emülsiyon 

konsantrasyon) formülasyonlu bitki koruma ürünü ile yürütülen çalıĢmada da 

kullanılmamıĢ aynı pompalar, aynı süre esas alınarak yapılmıĢtır. 

 

4.1.4.1 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model        

pompasının debisine çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve piston yüzey             

sertliğinin etkisi  

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 5 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve piston yüzey sertliğinin, debiye olan 

etkisi sırasıyla eĢitlik 46, 47 ve 48‟de verilmiĢtir. 

 

Debi = 9.51 – (1.94×P) +(0.071×RPM) – (0.080×T) R
2
=36.24 (46) 

Debi = -17.71 – (1.940×P) + (0.071×RPM)+ (22.156×YG) R
2
=34.98 (47) 

Debi = -427.74 – (1.940×P) + (0.071×RPM) + (5.162×YS) R
2
=76.64 (48) 
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Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.4.2 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model              

pompasının hidrolik gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve piston 

yüzey sertliğinin etkisi  

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 5 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve piston yüzey sertliğinin pompanın 

hidrolik gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 49, 50 ve 51‟de verilmiĢtir. 

 

HG = -0.66 +(0.502×P) + (0.001×RPM) – (0.002×T) R
2
=70.21 (49) 

HG = -1.44 + (0.50×P) +(0.001×RPM) + (0.633×YG) R
2
=68.78 (50) 

HG = -13.13 + (0.502×P) + (0.001×RPM) + (0.147×YS) R
2
=83.37 (51) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.4.3 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model             

pompasının fren gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve piston 

yüzey sertliğinin etkisi  

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 5 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve piston yüzey sertliğinin pompanın 

fren gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 52, 53 ve 54‟de verilmiĢtir. 

 

FG = -2.25 + (1.624×P) +(0.006×RPM) –(0.004×T) R
2
=83.46 (52) 

FG = -17.71 – (1.940×P) + (0.0714×RPM) +(22.156×YG) R
2
=34.98 (53) 

FG = -15.18 + (1.624×P) + (0.006×RPM) + (0.150×YS) R
2
=82.89 (54) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.1.4.4 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model             

pompasının volümetrik randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin 

ve piston yüzey sertliğinin etkisi  

 

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 5 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve piston yüzey sertliğinin pompanın 

volümetrik randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 55, 56 ve 57‟de verilmiĢtir. 

 

 

VR = 95.29 – (4.454×P) + (0.007×RPM) – (0.188×T) R
2
=26.97 (55) 

VR = 31.80 – (4.454×P) + (0.007×RPM) + (51.65×YG) R
2
=25.50 (56) 

VR = -918.37 – (4.454×P) + (0,007×RPM) +(11.966×YS) R
2
=72.07 (57) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.1.4.5 Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model            

pompasının toplam randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve              

piston yüzey sertliğinin etkisi    

 

Islanabilir toz formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 10 farklı 

basınç ve 5 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve piston yüzey sertliğinin pompanın 

toplam randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 58, 59 ve 60‟da verilmiĢtir 

 

TR = 24.89 +(2.29×P) +(0.005×RPM) – (0.040×T) R
2
=8.68 (58) 

TR = 11.16 + (2.293×P) +(0.005×RPM) +(11.25×YG) R
2
=8.63 (59) 

TR = -292.68 + (2.293×P) + (0.005×RPM) + (3.771×YS) R
2
=37.26 (60) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.2 Emülsiyon Konsantrasyon Formülasyonlu Bitki Koruma Ürününün P1      

Model Pompasının Performans Karakteristiklerine Etkisi 

 

Sıvı (emülsiyon konsantrasyon) formülasyonlu bitki koruma ürünü ile yürütülen 

çalıĢmada, pompanın toz formülasyonla yapılan çalıĢmada ortaya çıkan aynı süre esas 

alınarak (206 saat), her 50 saatlik çalıĢmada bir kez pompa ömür deney standından 

alınmıĢ ve pompa performans karakteristik özelliklerinin belirlendiği deney standında 

teste tabi tutulmuĢtur.  

 

4.2.1 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model  

pompasının debisine çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran            

sertliğinin etkisi   

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin debiye 

olan etkisi sırasıyla eĢitlik 61, 62 ve 63‟de verilmiĢtir. 

 

Debi = -13,36 – (1.634×P) + (0.135×RPM) – (0.014×T) R
2
=95.81 (61) 

Debi = -33.73 – (1.543×P) + (0.136×RPM) + (31.985×YG)  R
2
=95.46 (62) 

Debi = -39.75 - (1.543×P) + (0.136×RPM) + ( 0.373×MS)  R
2
=95.30 (63) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.2.2 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model  

          pompasının hidrolik gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve           

membran sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın hidrolik gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 64, 65 ve 66‟da verilmiĢtir. 

 

HG = -1.69 + (0.74×P) + (0.003×RPM) – (0.0004×T) R
2
=97.06 (64) 

HG = -2.26 + (0.748×P) + (0.003×RPM) + (0.89×YG)  R
2
=97.01 (65) 

HG = -2.50 +(0.74×P) + (0.003×RPM) + (0.011×MS)  R
2
=97.00 (66) 
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Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.2.3 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model  

          pompasının fren gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran          

sertliğinin etkisi  

   

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın fren gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 67, 68 ve 69‟da verilmiĢtir. 

 

FG = -1.71 + 1.059×P) + (0.005×RPM) – (0.0001×T)  R
2
=98.09 (67) 

FG = -1.95 + (1.062×P) + (0.005×RPM) + (0.351×YG)  R
2
=98.15 (68) 

FG = -1.49 + (1.062×P) + (0.005×devir) – (0.004×MS)  R
2
=98.15 (69) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.2.4 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model  

          pompasının volümetrik randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve  

          membran sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın volümetrik randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 70, 71 ve 72‟de 

verilmiĢtir. 

 

VR = 44.88 – (2.219×P) + (0.053×RPM) – (0.018×T)  R
2
=76.06 (70) 

VR = 17.42 – (2.183×P) + (0.054×RPM) + (44.431×YG)  R
2
=69.75 (71) 

VR = 9.12 – (2,183×P) + (0,054×RPM) + (0.518×MS)  R
2
=68.70 (72) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.2.5 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P1 model  

         pompasının toplam randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve          

membran sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın toplam randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 73, 74 ve 75‟de verilmiĢtir. 

 

TR = 8.33 +(11.572×P) + (0.037×RPM) – (0.012×T)  R
2
=86.49 (73) 

TR = -7.73 + (11.597×P) + (0.038×RPM) + (25.331×YG) R
2
=86.11 (74) 

TR = -22.65 + (11.59×P) + (0.038×RPM) + (0.454×MS)  R
2
=86.23 (75) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.3 Emülsiyon Konsantrasyon Formülasyonlu Bitki Koruma Ürününün P2       

Model Pompasının Performans Karakteristiklerine Etkisi  

 

Sıvı (emülsiyon konsantrasyon) formülasyonlu bitki koruma ürünü ile yürütülen 

çalıĢmada, pompanın toz formülasyonla yapılan çalıĢmada ortaya çıkan aynı süre esas 

alınarak (250 saat) her 50 saatlik çalıĢmada bir kez pompa ömür deney standından 

alınmıĢ ve pompa performans karakteristik özelliklerinin belirlendiği deney standında 

teste tabi tutulmuĢtur.   

 

4.3.1. Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model  

          pompasının debisine çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran          

sertliğinin etkisi   

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın debisine olan etkisi sırasıyla eĢitlik 76, 77 ve 78‟de verilmiĢtir. 

 

Debi= 3.99-(1.194×P) + ( 0.105×RPM) – ( 0.026×T) R
2
=95.64 (76) 

Debi= -38.25 – (1,123×P) + (0,106×RPM) + (63,210×YG) R
2
=95.72 (77) 

Debi= -153.21-(1.194×P)+(0.105×RPM)+(2.283×MS) R
2
=89.53 (78) 
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Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.3.2 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model  

         pompasının hidrolik gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran  

         sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın hidrolik gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 79, 80 ve 81‟de verilmiĢtir. 

 

HG=-1.26+(0.786×P)+(0.002×RPM)-(0.0006×T) R
2
=98.08 (79) 

HG=-2.35+(0.788×P)+(0.002×RPM)+(1.635×YG) R
2
=98.10 (80) 

HG= -5.20+(0.788×P)+(0.002×RPM)+(0.057×MS) R
2
=97.06 (81) 

 

4.3.3 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model  

         pompasının fren gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran          

sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın fren gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 82, 83 ve 84‟de verilmiĢtir. 

 

FG= -1.80 + (1.131×P) + (0.005×RPM) - (0.0005×T) R
2
=95.69 (82) 

FG= -3.07 + (1.135×P) + (0.005×RPM) + (1.972×YG) R
2
=95.85 (83) 

FG= 1.54 + (1.135×P) + (0.005×RPM) - (0.050×MS) R
2
=95.54 (84) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.3.4 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model  

          pompasının volümetrik randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve   

          membran sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın volümetrik randımanına gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 85, 86 ve 87‟de 

verilmiĢtir. 

 

VR= 91.35 - (2.030×P) + (0.008×RPM) - (0.045×T) R
2
=77.83 (85) 

VR= 17.51 - (2.024×P) + (0.008×RPM) + (112.113×YG) R
2
=76.01 (86) 

VR= -17.32 - (2.024×P) + (0.008×RPM) + (3.848×MS) R
2
=68.77 (87) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.3.5 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P2 model  

          pompasının toplam randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve  

          membran sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 6 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın toplam randımanına gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 88, 89 ve 90‟da 

verilmiĢtir.  

 

TR= 27.26 + (11.382×P)+(0.003×RPM) - (0.015×T) R
2
=80.47 (88) 

TR= 10.90 + (11.385×P) + (0.004×RPM) + (23.04×YG) R
2
=79.66 (89) 

TR= -167.32 + (11.385×P) + (0.004×RPM) + (2.851×MS) R
2
=82.16 (90) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.4 Emülsiyon Konsantrasyon Formülasyonlu Bitki Koruma Ürününün P3         

Model Pompasının Performans Karakteristiklerine Etkisi  

 

Sıvı (emülsiyon konsantrasyon) formülasyonlu bitki koruma ürünü ile yürütülen 

çalıĢmada, pompanın toz formülasyonla yapılan çalıĢmada ortaya çıkan aynı süre esas 

alınarak (310 saat) her 50 saatlik çalıĢmada bir kez pompa ömür deney standından 

alınmıĢ ve pompa performans karakteristik özelliklerinin belirlendiği deney standında 

teste tabi tutulmuĢtur.   

 

4.4.1 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model         

pompasının debisine çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran          

sertliğinin etkisi 

   

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 8 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın debisine olan etkisi sırasıyla eĢitlik 91, 92 ve 93‟de verilmiĢtir.  

 

Debi = -9.97 – (1.104×P)+(0.136×RPM) + (0,003×T) R
2
=90.19 (91) 

Debi = -5.69 – (1.104×P) +(0.136×RPM) – (6.816×YG) R
2
=90.30 (92) 

Debi = -52.92 – (1.10432×P) + (0.136×RPM) + (0.649×MS) R
2
=90.19 (93) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.4.2 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model  

          pompasının hidrolik gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran  

          sertliğinin etkisi   

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 8 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın hidrolik gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 94, 95, ve 96‟da verilmiĢtir. 

 

HG = -1.75 + (0.875×P) + (0.003×RPM) + (0.0001×T) R
2
=97.41 (94) 

HG = -1.61 + (0.875×P) + (0.003×RPM) – (0.222×YG) R
2
=97.42 (95) 

HG = -3.14 + (0.875×P)+ (0.003×RPM) + (0.021×MS) R
2
=997.41 (96) 
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Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.4.3 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model  

          pompasının fren gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve membran  

          sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 8 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın fren gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 97, 98 ve 99‟da verilmiĢtir. 

 

FG = -1.55 + (1.095×P) + (0.005×RPM) – (0.001×T) R
2
=95.31 (97) 

FG = -3.11 + (1.095×P) + (0.005×RPM) + (2.431×YG) R
2
=95.56 (98) 

FG = 20.77 + (1.095×P) + (0.005×RPM) – (0.336×MS) R
2
=96.69 (99) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.4.4 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model  

          pompasının volümetrik randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve  

          membran sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 8 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın volümetrik randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 100, 101 ve 102‟de 

verilmiĢtir. 

 

VR = 63.47 – (1.62×P) + (0.038×RPM) + (0.007×T) R
2
=29.41 (100) 

VR = 72.16 – (1.628×P) + (0.038×RPM) – (13.733×YG) R
2
=30.32 (101) 

VR = -13.07 – (1.628×P) + (0.038×RPM) + (1.159×MS) R
2
=28.60 (102) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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4.4.5 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P3 model  

         pompasının toplam randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve 

membran sertliğinin etkisi     

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 8 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve membran sertliğinin 

pompanın toplam randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 103, 104 ve 105‟de 

verilmiĢtir. 

 

TR = 13.15 + (13.287×P) + (0.023×RPM) + (0.032×T) R
2
=79.16 (103) 

TR = 47.70 + (13.287×P) + (0.0232×RPM) – (53.979×YG) R
2
=80.17 (104) 

TR = -467.60 + (13.287×P) + (0.0232×RPM) + (7.244×MS) 

 

R
2
=82.76 (105) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve MS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.5 Emülsiyon Konsantrasyon Formülasyonlu Bitki Koruma Ürününün P4 Model 

Pompasının Performans Karakteristiklerine Etkisi  

 

Sıvı (emülsiyon konsantrasyon) formülasyonlu bitki koruma ürünü ile yürütülen 

çalıĢmada, pompanın toz formülasyonla yapılan çalıĢmada ortaya çıkan aynı süre esas 

alınarak (178 saat) her 50 saatlik çalıĢmada bir kez pompa ömür deney standından 

alınmıĢ ve pompa performans karakteristik özelliklerinin belirlendiği deney standında 

teste tabi tutulmuĢtur.   

 

4.5.1 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model  

          pompasının debisine çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve piston yüzey          

sertliğinin etkisi   

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 5 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve piston yüzey sertliğinin 

pompanın debisine olan etkisi sırasıyla eĢitlik 106, 107 ve 108‟de verilmiĢtir. 
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Debi = 12.24 – (1.292×P) + (0.050×RPM) – (0,006×T) R
2
=81.84 (106) 

Debi = 8.37 – (1.292×P) + (0.050×RPM) + (3.092×YG) R
2
=81.29 (107) 

Debi = 3.52 – (1.29×P) + (0.050×RPM) + (0.097×YS) R
2
=80.69 (108) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.5.2 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model  

pompasının hidrolik gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve piston         

yüzey sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 5 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve piston yüzey sertliğinin 

pompanın hidrolik gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 109, 110 ve 111‟de verilmiĢtir. 

 

HG = -0.62 + (0.532×P) + (0.001×RPM) – (0.0001×T) R
2
=98.92 (109) 

HG = -0.70 + (0.532×P) + (0.001×RPM) + (0.069×YG) R
2
=98.90 (110) 

HG = -0.80 + (0.532×P) + (0.001×RPM) + (0.002×YS) R
2
=98.89 (111) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

  

4.5.3 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model  

          pompasının fren gücüne çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve piston yüzey  

          sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 5 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve piston yüzey sertliğinin 

pompanın  fren gücüne olan etkisi sırasıyla eĢitlik 112, 113 ve 114‟de verilmiĢtir. 

 

FG = -2.32 + (1.429×P) + (0.006×RPM) – (0.0003×T) R
2
=79.64 (112) 

FG = -2.92 + (1.429×P) + (0.006×RPM) + (0.536×YG) R
2
=79.76 (113) 

FG = -3.52 + (1.429×P) +(0.006×RPM) + (0.013×YS) R
2
=79.65 (114) 
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Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.5.4 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model  

          pompasının volümetrik randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve  

          piston yüzey sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 5 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve piston yüzey sertliğinin 

pompanın volümetrik randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 115, 116 ve 117‟de 

verilmiĢtir. 

 

 

VR = 107.16 – (3.07×P) – (0.047×RPM) – (0.014×T) R
2
=56.60 (115) 

VR = 98.14 – (3.07×P) – (0.047×RPM) + (7.199×YG) R
2
=55.28 (116) 

VR = 87.11 – (3.072×P) – (0.047×RPM) + (0.223×YS) R
2
=53.89 (117) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  

 

4.5.5 Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu bitki koruma ürününün P4 model  

          pompasının toplam randımanına çalıĢma zamanının, yay geriliminin ve          

piston yüzey sertliğinin etkisi    

 

Emülsiyon konsantrasyon formülasyonlu pestisitin kullanıldığı denemede 4 farklı devir, 

10 farklı basınç ve 5 farklı çalıĢma zamanı, yay gerilimi ve piston yüzey sertliğinin 

pompanın volümetrik randımanına olan etkisi sırasıyla eĢitlik 118, 119 ve 120‟de 

verilmiĢtir. 

 

TR = 28.48 + (4.96×P) – (0.016×RPM) – (0.005×T) R
2
=34.24 (118) 

TR = 29.34 + (4.96×P) – (0.016×RPM) – (1.285×YG) R
2
=34.06 (119) 

TR = 28.88 + (4.965×P) – (0.016×RPM) – (0.010×YS) R
2
=34.03 (120) 

 

Yapılan varyans analizine göre, her üç modelin regresyon sabiti önemsiz bulunurken, 

bağımsız değiĢkenlerin (P, RPM, T, YG ve YS) önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0.05).  
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

 

 Pülverizatör pompalarının parçalarının, uygulamada özellikle ıslanabilir toz 

formülasyonlu bitki koruma ürünleri kullanılacaksa, aĢınmaya karĢı daha 

dayanıklı olarak tasarlanması gerekir. Islanabilir toz formülasyonlu bitki koruma 

ürünlerindeki aktif madde su içinde süspansiyon Ģeklinde asılı durmasından 

dolayı, hareketli parçalarda sürtünmeye bağlı olarak korozyona ve malzeme 

yorgunluğuna daha çok neden olur. Bu hareketli parçalardaki korozyon, hareketin 

frekansına ve süresine bağlı olarak ciddi boyuta ulaĢabilir. Sıvı formulasyonlu 

bitki koruma ürünlerinde fiziksel korozyona neden olacak katı partiküller olmadığı 

için aĢınma daha düĢük seviye de kalmaktadır.  

 

 Elde edilen veriler değerlendirildiğinde, piston-membranlı ve pistonlu pülverizatör 

pompalarındaki aĢınma, yaylarda ve membranlarda meydana gelmektedir.   

 

 Yaylardaki aĢınma ve malzeme yorgunluğu kendini yay gerilimindeki düĢme ile 

göstermektedir. Toz formülasyonlu ilaç kullanımında, pülverizatör 

pompalarındaki yay gerilimdeki değiĢim, bazı pompalarda %50‟den daha fazla 

iken, emülsiyon konsantre formülasyonlu ilaç kullanımında bu değiĢim çok daha 

az seviyelerde kalmıĢtır.  

 

 Kullanıma bağlı olarak yay gerilmesindeki düĢüĢlerin pompa performans 

karakteristikleri üzerine etkisi regresyon modelleri ile hesaplanmıĢtır. Elde edilen 

regresyon modelleri bütün olarak ele alındığında pülverizatör kullanım süresinin 

artmasına bağlı olarak yay gerilimindeki düĢmenin, pülverizatör karakteristikleri 

içinde en fazla debiyi etkilediği görülmektedir.  

 

 Yaylarda kullanılan malzemenin semente edilmemiĢ yay çeliğinden imal edildiği 

belirlenmiĢtir. O yüzden her bir pompadaki çalıĢma süresine bağlı olan debideki 

değiĢimin, yayların tasarlanma Ģekillerine göre farklılık gösterdiği kanaatine 

varılmıĢtır. 
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 ÇalıĢma sonucunda subap yay çapı ve sarım sayısı fazla olan pompalarda, yay 

gerilimindeki değiĢimin daha az olduğunu belirlenmiĢtir. Ayrıca yerli yapım 

pompalarda kullanılan malzemenin fonksiyonlara uygun olmadığı sonucuna 

varılmıĢtır. Çünkü yeni durumda olan yerli pompalarda bile subap baskı 

yaylarındaki sarım sayıları eĢit olmadığı görülmüĢtür.  

 

 Yay sarım alanı geniĢ olan pompalarda basınçtan etkilenme daha az olduğundan 

çalıĢma daha kararlı olmuĢtur. P3 pompasının yay gerilimindeki değiĢimin daha az 

olmasının sebebinin, yayın tasarımından kaynaklandığı kanısına varılmıĢtır.  

 

 Pülverizatör tasarım aĢamasında üzerinde çok fazla durulmayan, küçük ama hayati 

parçalardan biri olan yayların tasarımı ve yapıldığı malzeme çok önemlidir. 

ÇalıĢma sırasında ele alınan pülverizatörlerin tamamında yay gerilimi, kullanıma 

bağlı olarak farklı derecelerde düĢüĢ göstermiĢtir. Bu durumun yayların farklı 

malzemeden yapılmıĢ olduğu ve tasarımlarının farklı olmasından kaynaklandığı 

ifade edilebilir.  

 

 Pülverizatörlerde kullanılan membranların kullanım zamanına bağlı olarak 

pülverizatör karakteristiklerinde meydana getirdiği değiĢim her iki ilaçta da çok 

düĢük oranda kalmıĢtır. DeğiĢimin sınırlı kalmasının nedeni, denemenin baĢından 

sonuna kadar geçen sürede membran sertliğindeki değiĢimin çok az olmasıdır. 

Pülverizatör membranlarında, membran sertliğinden kaynaklanan değiĢimde 

Ünsal (2002) yapmıĢ olduğu çalıĢmada, yapay aĢındırıcı olarak kullandığı aynı 

zamanda doğal bir bitki koruma ürünü olan kaolin‟in pülverizatör pompalarının 

karakteristiklerine etkilerini belirlemiĢtir. ÇalıĢmada, özellikle ıslanabilir toz 

formülasyonlu bitki koruma ürünü için elde ettiğimiz sonuçlar Ünsal (2002)‟ın 

bulguları ile paralellik arz etmektedir.  

 

 Pülverizatörlerin ömür sonu sürelerinin belirlenmesinde, membranların yırtılarak 

pompaların kullanılamaz hale geldiği durum referans olarak alınmıĢtır. Burada 

ömür sonu sürelerini etkileyen en önemli faktör membranların yapılmıĢ oldukları 

malzemenin yanında membranın tasarlanma Ģeklidir. P1 ve P2 pompalarının 



66 

 

membran çapı vb. teknik özellikleri açısından birbirine çok yakın olmasına 

rağmen ömür sonu sürelerinin farklı olmasının sebebinin, membranların farklı 

kalınlıklarda imal edilmesinden kaynaklandığı kanısına varılmıĢtır.  

 

 Pülverizatör pompalarının ömür sonu sürelerinin belirlenmesinde membran 

malzemesinin yanında mebran kalınlığınında etkili olduğu ve membranı kalın 

olarak imal edilen pompanın daha geç yırtıldığı ve böylece ömür sonu süresinin 

daha yüksek olduğu kanaatine varılmıĢtır. 

 

 Mevcut Ģartlar altında membran imal aĢamalarının (membran karıĢımının 

oluĢturulması ve fırınlanma aĢamaları) ömür sonu süresine doğrudan etkisinin 

olduğu düĢünülmektedir. 

 

 Genel olarak pompaların ömür sonu sürelerinin farklı olmasındaki etkili 

faktörlerin,  pompa yapımında kullanılan malzeme (membran, yay, piston, somun, 

döküm vb.) kalitesi, ustalık becerisi, pompa tasarımında dikkate alınacak bazı 

faktörlerin (emme-basma subap yataklanması, yataklama kafesi kullanımı, 

membran üst kapak sıkılığı, hava çanı ve tüpü özellikleri vb.) önemle dikkate 

alınması gerektiği ve bu unsurların pompa ömür ve performansına direk etki ettiği 

gözlemlenmiĢtir.  

 

 Sonuç olarak, pülverize edilecek bitki koruma ürünlerinin seçiminde çok dikkatli 

olunması gerektiği, kullanılacak bitki koruma ürünün kimyasal ve fiziksel 

özelliklerinin pompalar, özellikle yaylar üzerine etkisi olduğu unutulmamalıdır. 

Yapılan çalıĢmadan elde edilen sonuçlar temel bilgi niteliğinde olup; farklı 

malzemelerden yapılan yaylar ve membranlar kullanılarak diğer formülasyondaki 

bitki koruma ürünlerinin de pompalara ve parçalarına olan etkileri belirlenmelidir.  
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Bu çalıĢmadan elde edilen bilgilerin ıĢığında Ģu öneriler getirilebilir. 

 

 Pompalarda kullanım ömrünü artırmak ve verdi düĢüĢünün önüne geçmek için 

belli çalıĢma saati aralıklarından sonra subap baskı yayları ve membranlar 

değiĢtirilmelidir. 

 Yerli imalatçıların yakın gelecekte baĢarılı olmaları; 

- yapısal geliĢtirme ve konstruksiyon üzerinde yapacakları çalıĢmalara, 

- iĢleme teknolojisindeki iyileĢtirmelere, 

- fonksiyonlara uygun malzeme kullanmalarına, 

- pompa çalıĢma karakteristiklerine etkili unsurları bilmelerine, 

- patent hakkı, 

- iĢleme teknolojisi ve malzemeyi yapımcılıktaki ustalıkları ile     

 birleĢtirmelerine  bağlıdır. 
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