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MEYVE BAHCELERINDE ISIL YABANCI OT KONTROLU iCIN
ALEVLEME MAKINESI GELISTIRILMESI

(YUKSEK LISANS TEZI)

DURAN GULEC

OZET

Bu c¢alismanin genel amaci, bir alev makinesi gelistirilmesi i¢in yerli imal edilen gaz memeleri
ve gaz armatiirleri kullanarak 2 m ig genisliginde ylizey alevlemesi yapacak bir alev makinesi
gelistirmektir. Caligmanin spesifik amaci, yerli yapim gaz memelerinin kullanim olanaklarini
arastrmak ve memelere uygun olarak alevi yayacak basliklar imal etmek, memelerin basing-debi
karakteristiklerini belirlemek ve farkli dozlar1 uygulamak icin gerekli kalibrasyon c¢aligmalarini
yapmaktir. Gaz yakma sistemi; ticari olarak bulunabilen sivilastirilmis gaz tiipleri (LPG), basing
diistiriicii, alev geri tepme valfi, kisma valfi, hortumlar ve alev basliklarindan olusmaktadir. Dort
farkli ticari meme kullanilmis, bes farkli alev bashigi gelistirilmis ve bunlarin kombinasyonu 4
tekrarli olarak 1.0-3.0 bar araliginda 4 farkli basingta denenmistir. Farkli basinglardaki gaz debisi (kg
h™) gravimetrik yontemle belirlenmistir. Her meme igin basing-debi grafigi, basing-alev genisligi
grafigi ve basing-ilerleme hizi-uygulama dozu grafikleri elde edilmistir. Segenekler i¢inde gaz
yakmak i¢in en uygun meme ve baglik kombinasyonu segilmis, alev bashigi ile farkli dozlarin (15-75
kg ha') uygulanmasi icin gerekli basing degerleri belirlenmis ve makine ilerleme hizlari
hesaplanmustir. Buna gore, 1.65 mm yuvarlak delik ¢ap1 olan memenin en uygun oldugu bulunmus,
2.0 bar ¢alisma basmncinda yaklasik 1.6-8.1 km h' ilerleme hizlarinda istenen gaz dozlarimn
saglanacag1 hesaplanmistir. Gelistirilen gaz yakma sistemi, bir ¢ati iizerine monte edilen gaz tanki
ile entegre edilmis ve 8 alev baslig1 kullanilarak 2.0 m genisliginde alev uygulamasi yapabilecek bir
makine olusturulmustur. Alev bagliklarinin saga-sola ve asagi-yukar1 ayarlamalari i¢cin uygun bir
baglant1 aparat1 gelistirilmis, ayrica alev baslig1 acisinin kolayca degistirilmesi de saglanmustir.
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DEVELOPMENT OF A FLAMER FOR THERMAL WEED CONTROL
FOR ORCHARDS

(MASTER THESIS)

DURAN GULEC

ABSTRACT

The general objective of this study was to develop a 2 meter wide broadcast flamer using
domestically manufactured gas nozzles and armatures. The specific objectives of the study were to
investigate the potential use of domestic gas nozzles, make flame burners appropriate to the nozzles,
determine the pressure-flow rate characteristics, and calibrate the flaming unit to apply desired gas
doses. The gas burning system consists of an liquefied petroleum gas (LPG) tank that can be found
commercially, pressure regulator, flame back pressure valve, flow rate valves, hoses, and flame
burners. Four types of nozzles and five different burners were tested with four replications within the
pressure range of 1.0-3.0 bar. Gas flow rate (kg h™) was determined using gravimetric method.
Pressure-flow rate, pressure-flame width, and pressure-flow rate-dose graphs were plotted. The best
combination of gas nozzle and burner was selected, pressure setting was found to apply different
doses (15-75 kg ha), and ground speeds were calculated. It was found that nozzle with 1.65 mm
diameter was the most suited nozzle at an operating pressure of 2.0 bar providing the required doses
at a speed range of 1.6-8.1 km h™. The gas burning system that was developed was mounted on a
cultivator frame and integrated with a gas tank with 8 burners resulting in a 2 m wide flame weeder.
An apparatus was made to easily slide the burners to either sides or up-and-down, enabling
additionally easy adjustment of the angle of the burner.
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TESEKKUR

“Meyve Bahgelerinde Isil Yabanci Ot Kontrolii I¢in Alevleme Makinesi
Gelistirilmesi” adli tez ¢alismasinda beni yonlendiren ve arastirmamin her agamasinda beni
destekleyen danismanim Dog. Dr. Selcuk ARSLAN’a, Prof. Dr. Nihat TURSUN’a ve
sertifikali gaz deposu imalatinda yardimc1 olan Turgay ALKAN’a, tesekkiir ederim. Ayrica,
egitim hayatim siiresince benden maddi manevi tim destegini hi¢ esirgemeyen babam ve

anneme tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu ¢alismay1 213 0 109 numarali proje kapsaminda destekleyen, ayrica lisanstiistii
burs vererek egitim hayatima paha bicilmez katki saglayan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik

Arastirma Kurumu’na tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Yabanci otlar tarimsal tiretimde 6nemli temel sorunlardan birisidir. Tarimda yabanci
otlar1 kontrol etmek i¢in birgcok mekanik ve kimyasal miicadele yontemleri uygulanmaktadir.
Yabanci otlar rekabet sonucunda dogrudan olusturduklari zararmn diginda, hastalik ve
zararhlara konukguluk ederek onemli derecede verim kayiplarma neden olurlar. Ayni
zamanda yabanci otlar, hasat islemlerini de zorlastirirlar. Diinya genelinde yilda 3 milyon
ton herbisit kullanilmasina ragmen tarimsal iiretimde yabanci otlardan dolayr % 10°un
tizerinde bir kaybin oldugu bilinmektedir (Stephenson, 2000). Buna gore, birgok iiriinde
yabanci ot miicadelesi iirlin verimini artirmak i¢in yapilmasi gereken dnemli bir islem
durumundadir. Ayrica, herbisitlerin yogun kullaniminin kimyasallarda dayanakli yeni
yabanci ot tipleri yarattigi, buna baglh olarak tireticilerin ise siirekli olarak yeni gelistirilmis

ve pahali kimyasal ilaglar kullanmak zorunda kaldiklar1 da bilinmektedir (Sniauka ve Pocius,
2008).

Degisik kiiltiir bitkilerinde yabanci otlarla miicadelede kimyasal miicadele yontemi;
farkli driinlerin yetistiriciliginde c¢ok farklilik gdstermemesi, uygulanabilirliginin kolay
olmasi, kisa siirede etki gdéstermesi, ekolojik sartlardan ¢ok fazla etkilenmemesi ve diger
yontemlere gore maliyetinin az olmasi nedeniyle en ¢ok tercih edilen yontem olmasini
saglamaktadir. Son yillarda yabanci otlarla miicadelede, herbisit kullaniminda artis
goriilmektedir. Herbisitlerin pahali olmasinin yaninda bir¢ok olumsuz etkileri ve yan etkileri
de mevcuttur. Asir1 herbisit kullaniminda toprakta, yiyeceklerde ve suda kalint1 sorunu
yaratmasi, insan saglhigini tehdit edecek boyutlara ulasmasi, hedef dig1 organizmalara etki
etmesi, yabanci otlarda dayanikliliga yol agmasi, ¢evre kirliligi yaratmasi gibi nedenlerden
dolay1 bunlarin kullannomina kisitlama getirilmek istenmektedir (Schroeder ve ark. 1993;

Seefeldt ve ark., 1995; Kropff ve Walter 2000).

Gerek geleneksel gerekse organik iretim sistemlerinde yabanci otlar, verimi
smirlayan dnemli faktorlerden birisidir (Stopes ve Millington, 1991). Geleneksel miicadele
yontemleri i¢inde kimyasal ilaglama en yaygin olanidir, ancak 6zellikle organik bitki
iretiminde, etkili bir yabanci ot miicadele yontemi bulunamadig ile ilgili bir¢ok bilimsel
arastirma raporu bulunabilir (Gianessi ve Reigner, 2007; Hiltbrunner ve ark., 2007; Wszelaki
ve ark., 2007). Elle toplama ve gapalama ydntemlerini iceren mekanik yabanci ot kontrol
yontemleri, yabanci otlar1 baski altmma almak i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerdir

(Hiltbrunner ve ark., 2007). Ancak, elle yapilan miicadele is¢i bulma ve maliyet konularmni



da beraberinde getirmektedir (Kruidhof ve ark., 2008). Capalama ile topraga uygulanan
tekrarli manipiilasyonlar ise toprak striiktiirliniin stabilitesini etkilemekte ve toprak erozyonu
olasiligini artirmaktadir (Hiltbrunner ve ark., 2007; Wszelaki ve ark., 2007). Yine organik
iiretimde, kullanimina izin verilen ¢ok az sayida yabanci ot ilac1 bulunmaktadir ancak, bunlar
cok pahali ve selektif olmayan ilaglardir; bu nedenle kiiltiir bitkisine de zarar verebilmektedir
(Knezevic, 2009). Ayrica, pestisitlerin yikanmasi konusundaki endigeler artmis, pestisit
kalintilarinin i¢gme suyu kaynaklarmma ve gidalara karigmasi konularindaki farkindalik,
herbisit kullanimmin da smirlandirilmas: konusunu giindeme getirmistir (Rifai ve ark.,
1996a). Yabanci ot uzmanlari herbisit kullanimini ve ¢evreye etkisini azaltacak alternatif ve
entegre yabanci ot miicadele yontemleri gelistirmeye ¢alismaktadirlar (Rifai ve ark., 1996b).
Avrupa Birligi’nde yapilan degerlendirmelerde 2030 yilina kadar kullanilan toplam pestisit
miktarmin % 50 oraninda azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu c¢ercevede yalniz organik
tarimda degil diger iiretim sistemlerinde de kimyasal ila¢ kullanimmin azaltilmasi i¢in

alternatif yontemlerin gelistirilmesine daha fazla 6nem verilecegi tahmin edilebilir.

Meyvecilikte yabanci otlarla miicadele disinda mekanik miicadele yontemi olarak
toprak isleme yaygin olarak kullanilmaktadir. Meyve agaglarinin tag izdiisiimii kadar kok
tac1 vardir ve her toprak islemeyle 6zellikle yiizeye yakin ve agacin beslenmesini saglayan
kilcal kokler kesilmektedir. Boylece agaglarin besin alimi sekteye ugramakta ve agilan
yaralardan giris yapan bakteri ve mantarlarin agaclarda bazi hastaliklara neden oldugu
bilinmektedir. Ulkemizdeki, sik sik toprak isleme yerine yabanci otlar1 agroekosistemin
dengesini bozmadan kontrol edecek ve/veya ortam biyogesitliligini artirmak suretiyle meyve
agaclarinda zararli diger etmenlerin dogal kontroliinii saglayacak uygulamalarin
yaygmlastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay1r yabanci otlara karsi kimyasal
miicadeleye alternatif yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu yontemler i¢inde yer
alan oOrtiicii bitkilerin meyve bahgelerinde kullanimi artmaktadir (Kitis, 2010). Alev
uygulamasi ise daha ¢ok diinyada organik tarimda ve bagcilikta dikkati cekmektedir.

Yabanc1 ot kontrolii i¢in 1s1l yontemler i¢inde mikrodalga, UV, lazerler, sivi nitrojen
ve elektrik uygulamalar1 denenmistir. Bunlar arasinda, tarimsal uygulamalar i¢in en uygun
yontemlerin alevleme ile miicadele ve buhar uygulamasi olabilecegi anlagilmistir. Alev
uygulamasi (alevleme); etkinlik, glivenlik, makinenin yapisal basitligi, saglamlik ve kabul

edilebilir maliyet nedeniyle tercih edilmektedir (Merfield, 2011).

Alevleme’de gaz yakilmasi gerekli olmakta genellikle propan kullanilmaktadir

(Knezevic ve Ulloa, 2007a). Bu 1s1l yontem kimyasallarin toprak, su ve gida kalitesine



dolayl etkilerini ortadan kaldirmaktadir (Ascard, 1998). Yabanci otlara alev uygulamasi,
ozellikle organik iiretim yapilan alanlarda kabul gdren bir miicadele segcenegi olmakla
beraber hem organik hem de geleneksel iiretimde uygulama potansiyeli olan bir yontem
olarak goriilmektedir (Parish, 1990; Bond ve Grundy, 2001). Yabanci ot alevleme islemi,
cok yiiksek sicakliklar (1200-1500 °C) uygulayarak yabanci otlarin kontrol edilmesini
saglayan bir 1s1l yabanci ot kontrol yontemidir. Alevleme isleminde alevin 1s1 enerjisi bitKi
dokusuna transfer edilmekte (Lague ve ark., 1997) ve hiicre i¢inde sicaklik 50 °C’nin {izerine
ciktiginda hiicre proteinleri agregasyona ugramakta ve pihtilasmaktadir (Parish, 1990).
Ayrica, bitki dokusu 0.1 saniye gibi kisa bir siire icin 100 °C’nin iizerine ¢iktiginda hiicre
suyu kaynamakta ve hiicre zar1 patlamaktadir (Morelle, 1993; Pelletier ve ark., 1995). Sonug
olarak bitkiye besin elementleri tagiyan su kaybedilmekte ve yabanci ot 6lmektedir (Rifai
ver ark., 1996b). Baz1 yabanci otlar, alev isabet etmedigi igin veya 1s1 toleransinin yiiksek
olmas1 nedeniyle 6lmeyebilirler. Isinin bitkiye ne derece etki edecegi alevleme teknigine ve
cevre faktorlerine de bagli olarak degismektedir (Parish, 1990). Alevleme islemi yabanci
otlar1 veya kiiltiir bitkisini yakma islemi degildir; alevleme islemi ¢ok kisa siire i¢in yiiksek
1s1 uygulama islemidir. infrared, alevleme ve buhar uygulamalar1 karsilastirildiginda alev
uygulamasinin termal yontemler i¢inde yabanci ot ve zararli kontroliinde en iyi potansiyele

sahip oldugu bulunmustur (Rifai ve ark., 1996b).

Alev uygulamasi i¢in kullanilabilecek sistemler basit yapili olabilmelerine ragmen,
alevleme isleminde basariy1 etkileyen bircok teknik ve agronomik faktor bulundugu
bildirilmistir. Kang (2001), alevlemenin teknik yonii ile ilgili olarak sunlar1 6zetlemistir:
Yabanci otlarin 1s1ya kars1 toleransi, alevleyici tasarimi, sicaklik ve alev hacmi, 1s1iya maruz
kalma siiresi ve alevleyicinin bitkiye gore nasil konumlandirildigi; bitkinin alev tarafindan
oldiiriiliip oldirtilmeyecegine etki etmektedir. Bu faktorler i¢inde en onemlisi ise alevin
sicakligidir. En az 0.1 s stireyle 100 °C sicakliga maruz kalan bitkinin 61dtigii bilinmektedir;
ancak bitkinin bu sicakliga ulasmasi i¢in ne kadar siire gectigi bilinmemektedir. En uygun
alevleyici agisinin yerden 20-25 cm yiiksekte 30-45° oldugu ve alevin bitkiye 5 cm mesafede

¢arpmasi i¢in gerekli konumun en iyi oryantasyon oldugu kabul edilmektedir.

Capalama ile kargilastirildiginda alevleme yontemi topraga miidahale ederek
bozmamakta ve topraga gomiilii tohumlar1 yiizeye ¢ikarmamaktadir (Wszelaki ve ark.,
2007). Bazi arastiricilara gore, alevleme bocek ve hastalik kontrolii gibi ek yararlar da

saglayabilmektedir (Lague ve ark., 1997). Yabanci ot ilact ile karsilastirildiginda ise flora ve



faunaya zarar diizeyi ¢ok siirli olup yenilenemeyen bir enerji kaynagi kullanmakta ve CO2

emisyonuna neden olmaktadir.

Propan alevi uygulamasimi optimize edebilmek i¢in uygulamada yaygin olarak
karsilagilan yabanci otlara gereken biyolojik etkili dozlarin belirlenmesi gerekmektedir.
Yabanct otlarin kiiltiir bitkisi ile yarigmamasi i¢in hangi diizeyde kontrol edilmesi
gerektigine bagli olarak bir propan dozu segilmesi iizerine arastirmalar bulunmaktadir
(Ascard, 1995a; Knezevic ve Ulloa, 2007). Onceki arastirmalar yabanci ot ¢esidinin ve
biiylime evresinin yabanci otlarin alevlemeye gosterdigi duyarlilig etkiledigini gostermistir
(Ascard, 1994, 1995b; Cisneros ve Zandstra, 2008; Domingues ve ark., 2008; Sivesind ve
ark., 2009).

Alevlemenin etkisi; sicaklik, 1s1tya maruz kalma siiresi ve kullanilan enerji miktarini
da iceren bazi faktorlere baghdir (Ascard, 2008). Bunlarin disinda, alevleyici tipi,
alevleyiciler arasindaki mesafe, uygulama yiiksekligi, uygulama agisi, yetistirilen iiriiniin 1s1

toleransi, bitki biiylime evresi gibi bir¢ok faktoriin etkisi literatiire girmistir.

Meyve Bahgelerinde Is1l Yabanci Ot Kontrolii I¢in Alevleme Makinesi Gelistirilmesi
adl yiiksek lisans tez ¢alismasinin genel amaci gaz yakma sisteminde 6zel imalata gerek
duymadan yerli imal edilmis ve ticari olarak hazir bulunabilen gaz armatiirlerini kullanarak

alev makinesi gelistirmektir. Arastirmanin spesifik amaglari ise sunlardir;
e Farkli alev basliklar1 imal etmek ve segilen dort meme tipiyle birlestirmek,
e Meme-baslik kombinasyonlarinin debi-basing karakteristiklerini belirlemek,
e Alev huzme uzunlugunu ve genisligini belirlemek,

e Farkli propan dozlarinm (0-75 kg ha) uygulanmasi igin uygun bir meme-bashk

kombinasyonu se¢mek ve gerekli kalibrasyon ¢alismalarini yapmak,

e Sekiz baslikl1 2.0 m i genisligine sahip yiizey alevlemesi yapan bir alev makinesi

imal etmek.



2. ONCEKI CALISMALAR

Sivesind (2009), Kanada’nin Quebec bolgesinde bahge bitkilerinde karsilasilan yabanci
otlarin doz-cevap egrilerini elde etmis, alevlemenin dikot otlarmm kontroliinde monokotlara
gore daha etkin oldugunu bulmustur. Arastirici, uygulanan propan dozu ne olursa olsun
monokot otlarin en az % 50’si dldiiriilemedigini belirtmistir. Kizil kokli domuzotu 4 yaprakli
olana kadar 1.19-2.72 kg km™ dozda, adi kuzukulag: bitkisinde ise 6 yaprakli olana kadar 0.83-
2.85 kg km™ dozda propan uygulamast ile % 95 oraninda kontrol edilmistir. Sogan ve brokolinin
tek alev uygulamasini tolere edebildigi, ancak dikim isleminden 20 giin sonrasina kadar yapilan
alevleme isleminde verim kayiplarmin goriilmeye basladigi belirtilmistir. Ispanakta ve yumrulu
bitkilerde 4-6 yaprakli donemde yapilan alev uygulamasinda verim kayiplar1 goriilmiis, ancak
kiiltlir bitkilerinin ¢ikisi Oncesi yapilan alev uygulamasinda verim kayiplar1 goriilmemistir.
Se¢ici alev uygulamasinin o6zellikle isgiligin pahali oldugu yabanci ot miicadelesine alternatif
olabilecegi bulunmustur. Buna gore alev uygulamasinin yabanci otlarmm erken biiylime
donemlerinde yapilmasi gerektigi anlasilmaktadir. Cikis ncesi herbisit uygulamasinda oldugu
gibi alev uygulamas1 da ¢ikis oncesi yapildiginda daha etkin olmakta, verim kaybima neden

olmamaktadir.

Ascard (2008), yerden 10 cm yukaridan alev uygulama agisinin yabanci ot kontroliine
ve sicaklik dagilimina etkisini incelemistir. One ve arkaya 45° ve 67° ve 90° dik agilarla yapilan
denemelerde yabanci ot miktarinda en biiyiik azalma geriye dogru 67° alev piiskiirtme acisinda
bulunmus, ancak alev agilar1 arasindaki farklarin 6nemli olmadigi da ifade edilmistir. Alevleme
sirasinda, bulundugu konum nedeniyle alev 1sisindan korunan ot tiirleri 1s1 toleransi
gosterebilmis, dogrudan 1siya maruz kalan veya hassas biiylime organlar1 acikta olan otlarin 1s1
toleransmin ise daha az oldugu goriilmiistiir. Alevleme ile ortaya ¢ikan sicaklik laboratuarda bir
rayl sistem kullanilarak toprak yiizeyinden 1 cm yukarida tarla kosullarinda denenen agilarda
alev sicakligi Ol¢iilmiistiir. Sicaklik-zaman egrileri elde edilmis, en biiyiik sicakliklar
kaydedilmis, belirli sicakliklarin tizerindeki sicakliklar ve sicakligin etkisinin bitkide ne kadar
sure etkili oldugu belirlenmistir. Farkli agilarda uygulanan alevlerin sicakliklar1 arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmus, ancak laboratuarda bulunan sicakliklarla tarlada elde edilen ot kontrol

diizeyi arasimdaki 6nemli bir iligki bulunmamustir. Termal ot kontroliinde yalniz sicakliga bagl



olarak yapilacak degerlendirmelere giivenilemeyecegi sonucuna varimig ve arastirma
yontemlerinin  gelistirilmesi gerektigi Onerilmistir. Onemli bir argiiman da laboratuar
kosullarinda en uygun bulunan alevleyici agisinin tarlada en uygun olmadigimin bulundugu, bu
nedenle arazi kosullarinda yapilacak deneylerle en uygun alev piiskiirtme agisiin belirlenmesi

gerektigi veya laboratuarda tarla kosullarinin olusturulmasi gerektigidir.

Knezevic ve ark. (2011), yabanci ot alevlemesi i¢in ticari alevleyiciler bulundugunu,
ticari alevleme makinelerinin maliyetinin is genisligine bagli olarak 6 000-15 000 $ oldugunu
bildirmis, bu makinelerin arastirma alanlarindaki kii¢ciik parsellere uygun olmadigini ve
arastirma amacli makinelerinin gelistirilmesinin gerektigini tartigmistir. Arastirma amaciyla

imal edilebilecek ve maliyeti diisiik bir alevleme makinesini sematize (Sekil 2.1) etmistir.

Parca Tanim

1 Propan Gazi tanki

2 Adaptor

3 Basing diigiiriicii

4  Alev geri tepme valfi
5

6

7

Al — Z» [ 5 [y

Kisma Vanast
Gaz hortumu ve baglant: elemanlart
Alev Basliklar: ve baglant: parcalart

Sekil 2.1. Arastirma amaglh yabanci ot alevleme makinesi (Knezevic ve ark., 2011)

Rifai (1996a), organik sogan ve havug liretiminde alev uygulamasi ile elle yapilan
capalama islemini yabanci ot kontroliinde etkinlik, is giicii kazanci ve verim agisindan
degerlendirmistir. Rifai’ye gore, yarisma doneminden ka¢gmmak icin yabanci otlarla erken
donemde miicadele edilmesi gerekmektedir. Alev uygulamasi, bitki ¢ikisi 6ncesinde
yapildiginda yabanci ot sayis1 % 64-92 oraninda azaltmistir. Alevlemenin organik tarimda
onemli is giicii tasarrufu sagladigini, ancak iki alev uygulamasmin daha fazla verim kaybina
neden oldugunu bildirmistir. Havug liretiminde yalniz elle ot miicadelesi yapildiginda, bir kez
cikis Oncesi alevleme ve iki kez elle mekanik capalamaya gore is giicii gereksinimi iki kat fazla

olmustur. Sebze iiretiminde ¢ikis dncesi alev uygulamasinin daha sonra yapilacak yabanci ot



kontrolii iglemlerini ve toplam maliyeti 6nemli 6l¢iide etkiledigi sonucuna varilabilir. Ayrica,
uygulama zamaninin kritik oldugu ve bir kez yapilan ve erken donemde uygulanan alevleme

isleminin verimi ¢ok az da olsa diisiirdiigii bildirilmistir.

Ebell ve Cuthbert (2006), alevleme ekipmanlarmin Almanya, Isveg, Danimarka,
Holanda ve ABD’de iiretildigini bildirmistir. Yabanci ot kontrolii i¢in alev kullaniminda bir¢ok
yaklagim oldugunu, ancak ag¢ik alev uygulamasmin etkinliginin en diisiik oldugunu bildirmistir.
Ancak, 1s1l uygulamalar i¢inde en yiiksek 1s1 enerjisini alevleme verdigi i¢in bu uygulamanin
yapilacak miicadelenin hizini artirdigini ifade etmistir. Demiryollarinda yabanci ot kontrolii i¢in
kullanilan tekniklerin (muhafaza i¢inde alevleme, 1slak infrared radyasyon, ytliksek sicaklikli
buhar, ipli ¢im bigme, herbisit) maliyetini Kanada dolar1 cinsinden bildirmistir. Bu arastiricilar,
tarima uygun olan 1s1l yontemlerin alevleme ve buhar uygulamasi oldugu sonucuna varmstir.
Bu iki 1s1l uygulama yonteminin ve herbisit kullaniminin maliyetlerine bakilirsa; tek sefer
uygulanmalar1 halinde alevleme maliyeti 17500 $, buhar uygulamasi 10360 $ ve herbisit
uygulamasi 45000 $ olmustur. Ekipman maliyetleri alevlemede 35000 $ ve sicak buhar
{initesinde 1.2 milyon $’dur. Ilaglamay1 ise demiryollar1 hizmet alim ile yapmus ve ekipman igin

fiyat bildirmemislerdir.

Ascard (1995a), yabanci otlarin ve bitkilerin 1s1l etkiye verdigi cevabi arastirmustir.
Propan dozunun ve ilerleme hizinin etkilerini lojistik modellerle tanimlamistir. Tek yillik
yabanci ot tiirlerinin 0-4 yaprakli dénemde % 95°i 10-20 kg ha™ propan dozu ile, % 100’ii 20-
50 kg haldoz (900-2300 MJ ha?) ile yok edilebilmistir. Istya daha fazla toleransh otlarda veya
daha ileri gelisme donemlerinde daha fazla propan dozu uygulamak gerekmistir. Daha dayanakli
yabanci otlar, doz ne olursa olsun tek uygulamada kontrol edilememistir. Farkli karakteristiklere
sahip alevleyiciler de test edilmistir. Muhafazali alevleyiciler, 6zellikler 1s1 toleransi yiiksek
tiirlerde acik alevleyicilere gore daha etkin bulunmustur. Ilerleme hiz1 alevleyicinin propan
tiilketim miktaria bagl olarak degismistir. Kiiciik otlarda beher metre makine genisligi i¢in 34
kg h! propan kullanan bir makinenin efektif ilerleme hiz1 8 km h™ iken 12 kg h? yakit tiiketen

bir makinenin ilerleme hizi 2.6 km h? bulunmustur.

Ascard (1995b), 1995 yili itibariyle alevleme maliyeti ile ilgili su degerlendirmeyi

yapmustir: Alevlemenin toplam maliyeti genellikle kimyasal ot kontroliinden daha fazladur,



bunun ana nedeni ise yiiksek alevleme makinesi maliyeti ve diisiik tarla kapasitesidir. Ilerleme
hizi, etkili bir ot kontrolii i¢in dnemlidir ve toplam maliyeti etkilemektedir. Alevleme ile ilgili
genel kanmin aksine, propan maliyeti kimyasal ilag maliyetinden daha fazla degil, birbirine
yakindir. Ayrica, yakit maliyeti alevlemede toplam maliyet icinde dnemli bir yer tutmamaktadir.
Alevleme 1940-60’11 yillarda pamuk, musir, soya, fasiilye, alfalfa, patates, tizlim, ¢ilek gibi
tirtinlerde kullanilmistir. En yogun arastirmalar 1s1toleransi yiiksek olan pamukta sira izerindek

kii¢iik yabanci otlarin kontrol edilmesi i¢in selektif alevleme iizerine yapilmistir.

Seifert ve Snipes (1998), pamugun alevlemeye gosterdigi tepkiyi arastirmistir. Bunun
icin 100 ve 175 kPa basingli stvi propan-gazi: kullanmis, uygulamalar1 20-25 cm ve 40-45 cm
bitki yiiksekligi olmak tizere iki farkl bitki gelisme evresinde yapmistir. Alev uygulamasimi da
iki sekilde (s1v1 kalkani kullanarak ve kullanmadan) denemistir. U¢ yillik denemenin bir yilinda
az miktarda bitki hasar1 goriilmiis, ancak toplam tohum sayis1 ve lif kalitesi diismemistir. 1994
yilinda su kalkan1 kullanmadan 175 kPa basingta yapilan alev uygulamasinda biiyiime evresi ne
olursa olsun bitki hasar1 fazla olmustur, ancak sonraki iki yilda bitkide herhangi bir hasar
goriilmemistir. Alevleyicinin iizerinde yer alan su kalkani ise bitki hasarimi azaltmistir.
Alevleme, su kalkani kullanilsin veya kullanilmasin bitkide biliyiime ve lreme ile ilgili

parametrelerde olumsuz bir etki yapmamustir.

Kang (2001), farkli alevleyicilerde sicaklik dagilimmi test etmis, bir alevleyici
gelistirmis ve yabanci ot kontroliine etkisini belirlemistir. Test edilen onemli parametreler
basing ve ilerleme hiz1 ve buna bagl olarak uygulama dozu (kg ha)’dir. 40 kg ha’ ve daha
biiyiikk LPG dozu yabanci otlar1 % 80 oraninda kontrol ederken 60 kg ha™ ise % 90 oraninda
kontrol etmistir. Ikinci y1l yapilan denemelerde yalniz bir doz orani (57.4 kg ha') uygulanmis
ve tekrarli uygulamalarda 1 km h™ traktor ilerleme hizinda % 99 oraninda yabanci ot kontrolii

saglanmistir.

Lague ve ark. (2001) yabanc1 ot, zararli ve bitki hastaligi kontroliinde kullanilabilecek
yararl veriler elde etmek i¢in bir test diizenegi gelistirmistir. Bunun i¢in bilgisayarla kontrol
edilen ve lizerinde mobil bir tasiyici, sivi propan kaynagi, gaz emisyonunu Olgen ve farkl
alevleyici {initeleri bulunan bir test diizenegi gelistirmislerdir. Ug farkli alevleyicinin 135-485

kPa basinglarda yapilan deneylerde alev sicaklig, farkli alevleyici konfigurasyonlarinda hedefte



elde edilen sicakliklar, alevleyicinin yakit tiiketimi ve gerekli 1s1l enerjinin hesaplanmasina ait

veriler elde edilmistir.

Nemming (1994), sogan ve seker pancarinin organik iiretiminde alevleme denemeleri
yapmustir. Alevleme maliyeti ve alev uygulanan alan arasindaki iliskiye bagli olarak bir
ekonomik model bulmuslar, tarla denemelerini ve modeli iki farkli alevleyicinin ekonomikligini
belirlemede temel parametreler olarak kullanmislardir. Elle yapilan capalamaya gore,
alevlemenin 1-5 ha biiyiikligiindeki alanlarda ekonomik olabilecegini belirlemisler, maliyetin
hektar bagina 1000 Danimarka Kronu’nun (1 $=6.53 DKK) altina diistirebilmek i¢in ise 6-20 ha

alanin yeterli oldugu hesaplanmuistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismanin bir kismi Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Biyosistem Miihendisligi bolimii atolyesinde, bir kismi ise bir tarim makinesi {reticisinin
imalathanesinde gergeklestirilmistir. Alev bagliklarmim gelistirilmesi i¢in imal edilen 5 farkli
baglik ve piyasada bulunabilen 4 farkli tip gaz memesi kullanilmistir. Memeler Tip 1, Tip 2, Tip
3, Tip 4 diye, basliklar ise A, B, C, D, E olarak kodlanmstir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kullanilan memelerin ve imal edilen basliklarin kodlar1 ve 6zellikleri

Kod adi  Agiklamasi

Tipl  Kiigiik debili markasiz meme
Tip2  Biiyiik debili markasiz meme

Memeler
Tip3  Giines marka standart meme
Tip4  Yildiz marka tavlama baghk memesi
A Arkasi kapali kiiciik baglik
Arkasi agik kiigiik baslik (demir)
Bagliklar Arkasi agik ¢ift memeli (demir)

Arkasi agik uzun krom baslik
Arkasi agik kisa krom baglik

mOoO O W

Tip 1 i¢in delik ¢ap1 0.98 mm, Tip 2 i¢in delik ¢ap1 1.65 mm, Tip 3 i¢in delik ¢ap1 1.40
mm ve Tip 4 i¢in delik ¢ap1 1.50 mm’dir. Kullanilan meme 6rnekleri ve bir memeye iliskin ¢ap

degeri Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Meme 6rnekleri

10



On ¢alismalarda pratiklik icin kiigiik bir LGP tiipii (12 kg), bu tiipiin tartilmas i¢in 30
kg kapasiteli (Peak Tech 4390) ve 1 g hassasiyetli bir terazi kullanilmistir. Biiyiik tiiplerin (48
kg) kiitle kayiplarin1 6lgmek i¢in 100 kg kapasiteli, 1 g hassasiyetli 6zel yapim bir elektronik
terazi kullanilmistir. Baslik gelistirme ve meme se¢imi deneyleri tek baslik ile yapilmis, makine
8 baglikl1 bir alev makinesine doniisme asamasindayken ise 580 L hacimli bir basingli gaz tanki1

imal edilmistir.
Tekli gaz yakma tinitesinin yapimi ve testleri i¢in kullanilan malzemeler sunlardir:

e 12 ve 48 kg’lik LPG/Propan tiipleri
e Adaptor

e Basing diisiiriicii

o Alev geri tepme valfi (GNS)

e Kisma vanasi (PAKKENS 1/8 inc)
e Gaz hortumu ve baglant1 elemanlar1 (SEL 8 mm)
e Alev basliklar1 ve baglant1 parcalar1
e Termal kamera (TESTO)

e Termometre (Peaktech)

e Hassas teraziler

e Tripod (30-210 cm)

Cok basliklt makinenin imalatina gegildiginde ise basliklara gaz dagitimi i¢in T baglant1

elemanlari, dirseklerden ve vanalardan olusan dagitici yapilmaistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Memelerin debi-basin¢ karakteristiklerinin belirlenmesi

Ele alman her meme tipinin basmg-debi (L dk?) iliskisini belirlemek icin farkli
basinglarda (1, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 bar) birim zamanda tiiketilen yakit miktar1 6l¢iilmiistiir. Bu
amagla gravimetrik yontem kullanilmistir. Her test yaklasik 3-4 dakika siirmiis, test siiresi
kronometre ile Olgiilmiistiir. Siire dl¢iimiine, basing ayar1 yapilip baghk i¢cinde gaz yanmaya
bagladiktan ve alevin stabil oldugu goriildiikten sonra baglanmis, yaklasik 3 dakika sonra kiitle

Olctimii yapildig1 anda kronometre durdurulup gaz musluklart kapatilmis veya kisilmistir.
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Boylece, test siiresi ve agirlik ol¢iimiinde rastgele hata en aza indirilmeye ¢aligilmistir. Yakit
tiikketimi (g dk™*) deney baslangici ile sonunda tiipte bulunan yakit miktarinin fark1 hesaplanarak
belirlenmistir. Debi degeri, dort tekrarin ortalamasi ile bulunmus ve her meme tipi i¢in basing-
debi grafigi cizilmis ve regresyon denklemi elde edilmistir. Testler her meme tipi igin
olmamakla beraber 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 bar basin¢larda yapilmistir. Bu basing degerleri,
literatiirde bildirilen ve yabanci ot kontrolii i¢in gelistirilen alev makinelerinde kullanilan basing

siirlar1 (0-5 bar) i¢inde oldugu i¢in se¢ilmistir.

Propan/LPG dozu (kg ha?), basing ayar1 ve ilerleme hizinin kontrol edilebilirligi ile
hesaplanmustir. Testlerde farkli basinglarda (1, 2, 2.5, 3, 4 bar) ve farkli hizlarda (1, 2, 3, 4, 6
km h) tiiketilen propan/karisim miktar1 kullanilarak bir propan/karisim normu sec¢im ¢izelgesi
olusturulmustur. Bu islemin kimyasal ilag makinesi kalibrasyonuna benzetilebilmesi

miimkiindiir. Basing-debi-ilerleme hizi-doz simirlar1 denemelerle kesinlesmistir.

3.2.2. Alev bashklarinin boyutlandirilmasi

Piyasada bulunan gaz memeleri, yuvarlak delikli memeler olup konik alev huzmesi
vermektedir. Tarimsal amagli kullanilacak ve ylizey alevlemesi yapacak bir makineden ise
silindirik degil yayilmis bir alev huzmesi istenmektedir. Bu nedenle, konik huzmeli bir alevin
yass1 bagliklar imal edilerek yassilastirilmasi ve daha genis bir alev huzmesi elde edilmesi
gerckmektedir. Bu amagla, dnce 1siya dayanikli gelik levha kullanilarak kiigiik alev piiskiirtme
baslig1 imal edilmistir. Bu baghigin gazin yanmasina etkisi, arkasi kapali ve agik versiyonlari test

edilerek belirlenmistir. Boylece, ¢elik malzemeden iki farkli baglik imal edilmistir.

Ikinci asamada, 2 mm’lik krom plakalardan kesilerek 3 farkl baslik daha imal edilmistir.
Bunlar, kisa, normal ve uzun basliklardir. Farkli meme-baslik kombinasyonlar: ile alev
puskiirtiiliirken alev uzunluklar1 ve genislikleri serit metre ile yaklasik olarak Ol¢tilmiistiir.
Alevin kenarlardaki etkisi giderek azaldigindan gozle goriinen alev genisliginden 5-10 cm kadar
daha dar bir huzmenin etkili huzme genisligini (bir baghk igin is genisligini) verdigi kabul

edilmistir.
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3.2.3. Kalibrasyon ve uygun meme-bashk kombinasyonunun secilmesi

Alevleme makinesi kalibrasyonu, uygun dozda propanin hedef yiizeye uygulanmasi igin
gerekli olan ayarlama islemidir. Kalibrasyon, uygun bir propan basinci ve ilerleme hizinin

secilmesi esasina dayanmaktadir (Knezevic ve ark., 2007b).

Arastirmanin bu asamasinda, 0nceki alt boliimlerde ifade edilen ¢aligmalar tamamlanmig
oldugundan her memenin debi-basing karakteristigi ve meme-baslik kombinasyonlarinin testleri
yapilirken Olciilen alev huzmesi genisligi ve uzunlugu bilinmektedir. Buna gore, farkh
basinglarda 6lgiilen debi degeri (kg h™) ve dlgiilen alev genisligi (m) kullanilarak farkh doz (kg
hal) uygulamalar1 i¢in traktore bagl alev makinesinin hangi ilerleme hizinda ¢alistirilacagi

hesaplanmaistir.

Alev ile yabanci ot kontroliinde genellikle 0-90 kg ha' dozlarin test edildigi
goriilmektedir. Yabanci otlari heniiz erken biiyiime evrelerinde diisiik dozlar, 1s1l toleransin
yiiksek oldugu ileri bliyiime dénemlerinde ise yiiksek dozlar gereklidir. Bu nedenle, bu
calismada 15, 30, 45, 60, 75 kg ha! doz uygulamalarmni yapmak iizere kalibrayon &ngoriilmiis

ve bu farkli dozlar i¢in alt1 farkli ilerleme hizi belirlenmistir.

Yine literatiire gore, alev uygulamalarinda ilerleme hizinin 7-8 km h degerini asmadig:
goriilmektedir. Bunun nedeni, yiiksek hizlarda alevin 1s1 etkisinin yabanci ot {lizerinde ¢ok kisa
olmas1 ve biyolojik etkinligin diisiik olmasidir. Bu nedenle, bu arastrmada hem yukarida
bildirilen dozlar1 uygulayabilecek hem de ilerleme hizinin ¢ok yiiksek olmasini gerektirmeyecek

bir meme-baslik kombinasyonunun se¢imi yapilmustir.

Is giivenligi agisindan atdlye icindeki ¢alismalarda 1s1ya dayanikli eldiven ve 3 M gaz
maskesi kullanilmigtir. Gaz hortumunun baglantilari i¢in kullanilan ¢elik (10-16 mm) kelepgeler

gaz kacagina kars1 kontrol edilmistir.

3.2.4. Cok bashkh alev makinesinin olusturulmasi
On galigmalarda istenen LPG gaz dozunu uygulayacak bir meme-baslik se¢imi yapilmus,
is genisligi 0.25 m olan bu basliktan 8 adet imal edilmis, yiikseklik ve alev piiskiirtme agis1

ayarlanabilecek sekilde bir mil iizerine monte edilmistir.
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Alev basliklarini tagiyan mil, traktoriin {i¢ nokta aski sistemine baglanacak sekilde imal
edilen bir saseye sabit olarak baglanmis, sase ilizerine gaz tanki monte edilmis, diger gaz
armatiirleri ve dagitic1 sistem kolay ulagilabilir bir sekilde makinenin yan tarafina
yerlestirilmistir. Alev uygulamasinda alev basliklar1 30° agiyla arkaya dogru yonlendirilecek ve
yerden 20-25 cm yukarida bulunacaktir. Ancak, alev basliklarmin farkli agilarda
ayarlanabilmesi ve 10-40 cm arasinda yiikseklik ayar1 yapilabilmesi i¢in esnek bir ayar sistemi
gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla alev baslik mili, tasiyict mil {lizerine yukari-asagi
kaydirilabilir ve ayrica baglik mili 6ne-arkaya yonlendirilebilir sekilde baglanmistir. Bu amagla,

basit bir baslik baglanti aparat1 gelistirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Gaz yakma sisteminin olusturulmasi

Tek baslik {lizerinde yapilan testlerde debi-basing 6l¢timleri igin 12, 24 ve 48 kg olmak
tizere piyasa da kolaylikla bulunabilen sivilastirilmis petrol gazi (LPG) tiipleri kullanilmistir.
Bu boliimde once testlerde kullanilan gesitli malzemeler, aparatlar ve baglant1 elemanlar
sunulmustur. Tiip ¢ikigina baglanan adaptdr, basing diisiiriicii ve basing diisiiriiciiniin ¢ikisina

alev geri tepme valfi Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.1. Tank baglant1 adaptorii

Sekil 4.2. Basing diisiiriicii ve alev geri tepme valfi

Calismada kullanilan 8 mm’lik gaz hortumu tornada imal edilen bir adaptor ile memeye,

meme ise baslhigin giris agzina monte edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Hortum ile meme arasinda kullanilan adaptor

A, B ve C tipi bagliklar karbon orani yiiksek saf demir malzemeden boyutlandirilmistir.
D ve E tipi basliklar ise daha yiiksek sicakliklarda deforme 6zelligi aza indirilecek sekilde
sicaklik elastikiyeti daha diisiik krom alasim malzemeden (KO EN 10H.4307 304/304L
COULEE1: D8NP 1500) se¢ilmistir. Gerekli goriilen baslik sayisina bagli olan malzeme miktari
Autocad programi ile tahmin edilmis ve ayrica D ve E tiplerine iligkin baslik 6lciileri Ek 1 de

verilmistir.

Baslik ve enjektor kombinasyonunun kolaylikla sokiiliip degistirilebilmesi i¢cin baglik
icerisine kaynakla tutturulmus bir baglanti parcasi (rakor) dizayn edilmistir. Bu malzemeye ait

goriiniim Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Baglant1 parg¢asinin (Rakor) baglik girisine kaynak edilmis durumu

Bagliklarin 30° ac1 ile toprak ylizeyine yansitilmasi veya yerden yiikseklik ayarmdaki
hatanin belirli kriterlerde en aza indirilmesi i¢in basliga ucu 45 derecelik ac1 ile kesilmis 45 cm
uzunlukta, uglart 2 mm pahli, bir boru (KO EN 1 4301 — TP 304 HEAT/SCHEMELZE
N.0441219 W 33.40x3.00 standartlr) kaynatilmistir (Sekil 4.5).

% RERGAAR TG L), R W

Sekil 4.5. Alevleme basligi ve T boru

Her bir bashigin rahatlikla saga-sola, yukari-asagi hareketini saglayabilmesi i¢in T
baglant1 seklinde baglanti aparati imal edilmistir. T borularmin ayni diizlem iizerindeki
hareketini sabitleme noktasi olarak 250 mm uzunlugunda bir boru (KO EN 1 4301 — TP 304
HEAT/SCHEMELZE N.0441219 W 28.20x3.00 standartlr) se¢ilmistir. Yiiksek sicakliklardaki
malzeme deformasyonunu en aza indirebilmek i¢in ise yukarida standardi verilen malzeme

tlirleri krom alagimdan imal edilmistir. T boru malzemenin gériiniimii Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. T boru malzeme saga/sola, yukari/asagi hareket yetenegi

Biiyiik capli T borularin kii¢iik ¢apli diiz boru iizerinde sabitlenmesi i¢in kullanilan
vida Sekil 4.7°de verilmistir.

3" S

2 &3

Sekil 4.7. T borularm sikilmasinda kullanilan vida

Bagsliklarin tagtyict mile baglanmig durumuna ait goriiniim Sekil 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4.8. Basliklarin tagiyict mile baglanmig durumuna ait goriiniim

4.2. Basing-debi karakteristikleri, huzme genisligi, meme se¢imi ve kalibrasyon

Bu alt boliimde tiim memelere ait debi-basing Glgtimleri tek tek verilmemistir. Bunun
yerine bir Ozet gizelgesi verilmistir, hangi meme-baslik kombinasyonun neden se¢ildigi ve
secimi yapilan kombinasyonun karakteristikleri tartisilmistir. Digerleri ise Ekler boliimiinde
goriilebilir.

Uluslararasi literatiir, alev uygulamalarinda “doz” “u, bir hektar alana uygulanacak yakit
kiitlesi (kg ha) olarak tanimlamaktadir. Kullanilan gazin dozu, yakit normu olarak algilanabilir.
Gazm dozunu, basing ayari ve ilerleme hizini kontrol ederek hesaplayacak bir Excel ¢aligma
sayfasit hazirlanmigtir. Bu hesaplama programina iliskin bir 6rnek ¢iktis1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Bir meme ve baslik tipi i¢in verilen bu 6rnekte 2 bar basingta 4 tekrarli yapilan debi
Ol¢lim sonuclarinin ortalamalar1 gézlenmektedir. Huzme genisligine ve farkli makine ilerleme
hizlarina bagl olarak hangi dozlarin elde edilebilecegi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Kiiciik baglik testlerinde elde edilen kalibrasyon ¢izelgesi — istenen dozu saglamak
icin gerekli basincin ve ilerleme hizinin se¢imi

Basing Debi Is genisligi Doz (kg ha)

(Bar) (kg hh) (m) 0.9 kmh 1.8kmh 2.7kmh? 3.6 kmh
2.0 3.92 0.3 145 73 48 36
2.0 4.25 0.3 158 79 53 39
2.0 3.29 0.3 122 61 41 31
2.0 2.25 0.3 84 42 28 21
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Cizelge 4.1, hesaplama yonteminin kullanilabilir oldugunu gdstermektedir. Ancak
denemelerde veya hedef yiizeylerde kullanilmak istenen dozlarin (15, 30, 45, 60, 75 kg ha*) tam
olarak saglanabilmesi igin ¢ok farkli hizlarda hesaplamalar yapilmasi gerekmektedir. Bir baska
ifadeyle, Cizelge 4.1°de 15 veya 60 kg ha doz degeri tam olarak bulunmadigindan hangi
debinin, dolayisiyla hangi basincin kullanilmasi gerektigi derhal anlagilmamaktadir. Buna gore,
cizelgedeki hiz secenekleri yetersiz olup ¢ok daha fazla sayida hiz siitunu kullanmak gerekli
olacaktir. Bu nedenle kullanilan yaklasim degistirilmis ve istenen dozu tam olarak saglamasi
beklenen ilerleme hizlarii hesaplayacak bir ¢alisma sayfasi hazirlanmistir. Boylece, denemeler
veya hedef ylizey kosullarinda hangi doz uygulanacaksa o doza ait hiz degeri, sec¢ilmis olan
basinca baglh olarak, hesaplanmistir. Farkli basinglarda ilerleme hizlarinin hesaplanmasini
saglayan degerler ise Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Bu yontem ile, herhangi bir meme icin
uygulanmak istenen doza bagli olarak alev basliklarinin sira aralari mesafesi ve makinenin
ilerleme hiz1 secilebilmektedir. Cizelge 4.2, spesifik olarak Tip2 meme-B tipi bashk
kombinasyonunun 2 bar calisma basmncinda farkli dozlar1 uygulamak icin gerekli ilerleme

hizlarmi vermektedir.

Cizelge 4.2. Tip2 meme ve B tip bashik kullaniminda doza baglh ilerleme hizlarinin
hesaplanmasi

Doz Basing Debi Is Genisligi Hiz Hiz
(kg ha) (Bar) (kg h) (m) (ms™) (km h™)
15 2.0 4.89 0.40 2.26 8.1
30 2.0 4.89 0.40 1.13 4.1
45 2.0 4.89 0.40 0.75 2.7
60 2.0 4.89 0.40 0.57 2.0
75 2.0 489 0.40 0.45 1.6

Deneysel calismalarda farkli basinglarda (0,5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 bar) denemeler
yapilmakla beraber baz1 memeler diisiik (0.5 bar), bazilariysa yliksek (3.0 ve 2.5 bar) basinglarda
test edilememistir. Diislik basing, huzme genisligini ¢ok diisiirmiis olabilir veya baslik genis
kalmis durumda olabilir. Dahas1 basingla beraber artmasi diisiiniilen alevin etki yiizeyine tesiri
etkili olamamuisg olabilir. Bu nedenle basinci daha fazla diistirmek anlamsiz bulunmustur. Biiytik

basingta ise basinct daha fazla artrmak huzme genisligi ve alevin etki uzunlugu agisindan
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herhangi bir avantaj saglamamis olabilir. Bu durumda testlere devam edilmesi yalnizca test

maliyetlerini artiracagindan yiiksek sayilabilecek basinglarda bazi testler yapilmamaistir.

Asagida Tip 2 memenin B tipi baslikla kullanimi sonucu bulunan basing-debi
karakteristigi, basing-huzme genisligi ve farkli basinglardaki doz-ilerleme hizi gereksinimi
iliskileri gosterilmistir. Sekil 4.9°da goriildiigii gibi, kullanilan memelerin debisi, basing
degisimi ile dogrusal olarak degismektedir. Regresyon denklemleri kullanilarak, ister belirli bir
basinca gore debi ayar, isterse belirli bir debiye gore basing gereksinimi tizerinden debi ayar1
dogru bir sekilde yapilabilir. Huzme genisligi bazi meme ve baslik kombinasyonlarinda
dogrusala yakin bulunmustur ve elde edilen diger grafikler EK 3’de verilmistir. Tip 2 — B
ikilisinde debi dl¢timleri ve huzme genisligi degerleri kullanilarak farkli dozlarin elde edilmesi
icin gerekli makine ilerleme hizlar1 ¢izelgeler halinde elde edilmis ve Sekil 4.10°da grafik olarak

gosterilmistir.

8,00

7,00 y = 2,2445x + 0,5041
6 00 R2 = n,QQnQ

e
£ 5,00
()]

X 4,00

8 3,00
a)

2,00

1,00

0,00 y T T T T T :
0 1 2 3 4

Basing (bar)

Sekil 4.9. Tip 2 memenin basing degisimine bagli debi grafigi
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Sekil 4.10. Tip 2 memenin B tipi baslik ile kullanimimda basing-huzme genisligi iliskisi

Sekil 4.11, bagimsiz degiskenin LPG dozu olmasi durumunda, istenen bir doz degerinin
basinca ve makine ilerleme hizina bagli oldugunu gdstermektedir. Basing artik¢a sabit bir dozun
elde edilmesi i¢in ilerleme hizmnin artirilmasi gerekmektedir. Bu durum yiiksek dozlar i¢in
istenen bir durum olabilir. Cilinkii yiiksek dozlarda makinenin yavas ilerlemesi gerekeceginden
2 m is genisligine sahip olan alev makinesinin alan is kapasitesi diisiik olacaktir. Bu nedenle,
yiiksek dozlarda zaten diisiik olan ve 5 km h™’in oldukga altmna diisen ilerleme hizinm artirilmasi
icin basincin da yiiksek se¢ilmesi yerinde olacaktir. Ancak, az Once tartisildigi gibi, diisiik
basinglar teknik anlamda yeterli bir secenek degildir. Ciinkii yeterli huzme genisligini
vermemektedir. Alev huzmesinin baslik icinde yeterli diizeydeki alev uzunluguna gelmesi i¢in
basincin en az 1.5 bar olmasi gerekmektedir. Gaz basinci 3 bara kadar ¢ikarilirsa 45 kg ha'
degeri icin ilerleme hiz1 yaklasik 7 km h™’i bulmaktadir. Bircok yabanci ot icin, 6zellikle dar
yaprakli yabanci otlar i¢in, bundan ¢ok daha fazla doz istenmektedir ki, bu durum 3 bar basingta
makine ilerleme hizin1 ¢ok yiikseltecektir. Ancak, diisiik dozlarin 3 bar gibi yiiksek bir basing
ayarinda pratik olarak uygulanamayacagi anlasilmaktadir, ¢linkii en diisiik doz i¢in ilerleme hizi
20 km h olmaktadir. Bu degerlendirmelere gore, 45 ile 75 kg ha arasindaki dozlar, yiiksek

basingta 4-7 km ht ilerleme hiz1 araliginda uygulanabilir. Doz talebi 30-45 kg ha™ arasinda ise
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2.5 bar, daha diisiik ise 2.0 bar uygundur. 1.5 bar ayar degerinin de istenen dozu sagladigi

goriilmekle beraber alev huzmesinin daralmaya baslamasi nedeniyle daha diisiik basinglarda

yapilacak uygulamalarda isinin diizgiin yayilmasi ile ilgili sorun ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.11. B tipi baslik ve tip 2 memede doza bagli olarak basincin makine ilerleme hizina

etkisi

Cizelge 4.3, Sekil 11°de verilen egrilerin elde edilmesi i¢in kullanilan verileri sayisal olarak

gostermektedir. Agikga goriildiigii gibi, sabit bir doz eldesi i¢in basing degeri diistiik¢e ilerleme

hiz1 gereksinimi diismektedir. Sabit bir basingta ise doz gereksinimi arttikga ilerleme hizi

dogrusal olarak diismektedir.

Cizelge 4.3. Tip 2 meme ile ¢calismada doz-basing-ilerleme hiz1 iliskileri

Doz Hesaplanan hiz degerleri (km h?)

(kg ha'h) P3 P2.5 P2 P1.5 P1 P0.5
15 20.4 12.8 9.4 10.7 10.1 6.5
30 10.2 6.4 4.7 5.4 5.1 3.3
45 6.8 4.3 3.1 3.6 3.4 2.2
60 5.1 3.2 2.3 2.7 2.5 1.6
75 4.1 2.6 1.9 2.1 2.0 1.3
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Yapilan tiim degerlendirmelere gore, farkli meme ve baglik tiplerinde istenen dozlari
saglamak icin gerekli en kii¢iikk ve en biiyiik hizlar1 gosteren bir 6zet meme se¢im ¢izelgesi
olusturulmustur (Cizelge 4.4). Buna gore, uygun huzme genisligi ve ilerleme hizlar1 saglayan B
tipi baslik ve Tip 2 meme secilmistir. A tipi baslik yeterli huzme genisligini saglamadigindan
kriterler arasindan kaldirilmistir. Alev genisligi 40 cm goriinmesine ragmen 1smin 25 c¢m’de
yogunlastig1 termal kameradan tespit edilmistir. Sonug olarak, Tip 2 meme tipinin kullanilmas,
2 bar basingta uygulama yapilmasi ve alev basliklarinin 25 c¢m aralikla yerlestirilmesi uygun
bulunmustur. Tip 2 meme tipi, test edilen yerli {iriin meme tipleri iginde yaklasik olarak 1.65

mm delik ¢ap1 olan bir memeden seg¢ilmistir.

Cizelge 4.4. Meme se¢im c¢izelgesi

B C D E
Meme tipi B(m) V(kmh!) Bm) Vkmh?) B(m) V(mh?) B@m) V(kmh?)

Tip1 Basing 1 0.18 2.3-11.3 0.3 1.4-7 0.3 1.3-6.3 022 1.7-84
Basing 2

Tip 2 Basing 1 0.4 0.6-8.1 035 34-169 0.28 2.4-12.1 0.18 3.9-19.2
Basing 2 0.3 1.7-8.7 0.3 29-147 03 2.8-13.8

Tip 4 Basing 1 0.22 2.7-13. 6
Basing 2 0.22 2.3-11.5

Cizelge 4.4°te , 2 bar basingta yapilan test sonuglar1 verilmistir, ¢iinkii hemen hemen tiim
meme-baslik kombinasyonlarinda en iyi huzme genisligi ve uzunlugu 2 bar dolaymda elde
edilmistir. Tip1-E ikilisi de ilerleme hizlar1 (1.7-8.4 km h') uygun goriilmektedir, ancak huzme
genigligi digerlerine kiyasla daha azdir. Bunun nedeni huzme deliginin 0.15 mm kadar kii¢lik
olmasidir. Yapilan degerlendirmelerden sonra bu arastirmada kullanilmak tizere Tip 2 — B
kombinasyonu se¢ilmistir. Diger meme-baglik kombinasyonlarna iliskin debi-basing grafigi,

huzme genisligi grafigi ve doz-basing-makine ilerleme hizi grafigi EK-3’te verilmistir.

Basimng 0.5 ve 1.0 bar oldugunda huzme genisligi az olmakta, huzme boyu kisalmakta ve
debi diismektedir. Bu durumda istenen dozun saglanmasi i¢in hizin diisiik se¢ilmesi
gerekeceginden, alan is basarist diisiik ve ekonomik acgidan pahali olacaktir. Basing 2 barin
tizerinde segildiginde ise debi artmakta ve dolayisiyla ilerleme hizin1 yiiksek tutmak
gerekmektedir. Bu hizlar genellikle 7.2 km h*’in ¢ok iizerine ¢ikmaktadir. Boyle yiiksek hizlar

yabanci otlarin 1siya maruz kalma siiresini ¢ok kisa tutacagi i¢in yiiksek hizlarin tercih
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edilmeleri risk dogurmaktadir. Beklendigi gibi, ilerleme hizi arttik¢a, sabit basingta
uygulanabilecek olan doz diismektedir. Buna gore, alev makinesinin kalibrasyon prosediiri,
tarla piilverizatorlerinkinden farkli degildir. Yabanci otlarin doz-cevap egrileri biliniyorsa, bu
sekilde hazirlanan bir se¢im ¢izelgesi kullanmak pratikligi artiracaktir. ilerleme hizmm 7-8 km
h? degerini asmamas icin bir segcim yapilmak istenildigi takdirde Tip 1-B, Tip 1-C, Tip 1-D ve
Tip 2-D kombinasyonlarmin uygun oldugu sonucuna varilabilir. Sinirli olan literatiir bilgileri
de makine ilerleme hizlarini genellikle 1-7 km h* araliginda géstermistir. Bu arastirmada se¢imi
yapilan meme-baslik kombinasyonu yaklagik 2-8 km h? hizlarda istenen dozlari

saglayabilmektir.

Arastirmada yakit tiikketimi verilerine egri uydurulmus ve genel regresyon denklemleri

bulunmustur. Tip 2 meme ve B tipi baslik i¢in bulunan regresyon denklemi Esitlik [4.1]" de

verilmistir.
Q=2244P +0.504 ... [4.1]
Rz=10.99

Ekler boliimiinde goriilebilecegi gibi ¢ogu durumda R? degeri 0.99 dolayindadir. Buna
gore, debideki degisimin % 99’u basingtaki degisimle dogrusal olarak aciklanabilmektedir. Alt
(0.5 bar) ve st (3.0 bar) basing sinir degerleri arasinda herhangi bir basing degerine karsilik
gelen debi hesap yolu ile bulunabilir. Debi ve alev huzme genisligi verileri ise istenen doz i¢in
ilerleme hizlariin hesaplanmasinda kullanilabilir. Bu arastirmada ara degerleri hesaplamaya
gerek olmadan uygulanacak olan dozlar1 tam olarak saglayacak hiz degerleri hesaplanmistir. Bu
nedenle, bu asamada kalibrasyon denklemi gereksiz olacaktir. Sekil 4.11°in elde edilmesini
saglayan prosediir, uygun bir ilerleme hizinda gerekli basing ayari ile saglanabilmektedir.
Ancak, yukaridaki regresyon denklemi ile belirli bir basingta ve birim zamanda tiiketilecek yakit

miktar1 bilinmektedir.

4.3. Alev makinesi imalati

Basliklarin baglanacag kiris uzunlugu, baslik sayisi (n = 8), bagliklar aras1 mesafe (m =
25 cm) ve kelepge genisligine (¢ = 14 cm) verilerine bagh olarak; Esitlik [4.2] ile minimum
1900 mm olarak hesaplanmistir. Ancak, boru mil uzunlugu daha uzun (3000 mm) secilmis ve

baska amaclarla da kullanimini saglayacak sekilde esnek olunmaya calisilmistir.
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Sekil 4.12. Basliklarin kirige yerlestirilmesi

Bu ¢alismada baslik uzunlugunun artirilmasinin huzme boyuna ve genisligine etkisi de
incelenmistir. Sekil 4.13’te solda goriilen 20 cm uzunlugundaki basliktan daha kisa basliklar,
aleve daha az sekil vermektedir. Daha uzun olanlar ise agikta kalan alev huzmesinin boyunu ¢ok
kisaltmakta ayrica, gereksiz sekilde daha fazla malzeme kullanilmasina da neden olmaktadir.
Bu nedenle baslik uzunlugu 20 cm, arka genisligi 20 cm ve On genisligi 12 cm olarak

belirlenmistir.

Sekil 4.13. Segilen uzun krom baglik (solda) ve daha uzun alev baslig: (sagda)

Secilen meme ve baglik kombinasyonu i¢in 8 adet baslik baglant1 aparatlariyla birlikte
imal edilmis ve deneysel cat1 {izerine monte edilmistir. Alev basliklar1 0-90° derece aciyla

yonlendirilecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica, yiikseklik ayari ile hedeften 15-45 cm
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uzakliklarda uygulama yapabilecek esneklikte tasarlanmistir. Ek olarak, bagliklar ilerleme

yoniine dik veya paralel olacak sekilde yonlendirilebilmektedir (Sekil 4.14-16).

Sekil 4.15. Alev basliklarinin tastyict mil {izerinde saga-sola kaydirilabilmesi
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Sekil 4.16. Basliklarin farkl yiliksekliklerde sabitlenebilmesi ve farkli yonlere
dondiirtilebilmesi
Tiim bagliklar, baslik tagiyici sabit mile baglanmis ve baslik ¢ikisinda, agik alev sicaklik
degerleri termal kamera goriintiisii elde edilmistir (Sekil 4.17). A¢ik alev sicakliklarmin yiiksek
olmadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni, secgilen meme tipinin goreceli olarak diisiik kabul
edilebilecek basinglarda calismasi1 olabilir. Daha yiiksek basinglarda c¢alisabilecek gaz
memelerinin yakiti daha iy1 piilverize etmesi ve yliksek basing altinda daha iyi yanma
gerceklesmesi olasidir. Ancak, piyasada hazir bulunan gaz memeleri genellikle 1.5 bar calisma
basinci i¢in imal edilmektedir. Bu nedenle, daha yiiksek basinglarda ¢alisacak gaz memelerinin

alev makineleri i¢in 6zel olarak imal edilmesi gerekebilir.

394,0°C

3256 °C

47°C

Sekil 4.17. Baslik iizerinde ve ag¢ik alev huzmesinde sicakliklarm dagilimi
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Acik alevlemede piiskiirtiilen alev 1sisinin hizla yukar1 kagma egilimi oldugu agikg¢a
goriilmektedir. Bu 1sinm bir muhafaza altinda hapsedilmesi ve 1s1 etkisinden daha iyi
yararlanilmasi i¢in bir muhafaza kullanilmasi 6nerilmektedir. Boylece alev 1sisinin % 30 daha

iyi kullanildig1 rapor edilmistir (Ascard, 1995). Bu arastirmada bir muhafaza gelistirilmesi
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amactyla boliimde daha Onceki bir caligmada imal edilmis olan bir muhafaza ile 6n ¢aligma

yapilmistir. Bu muhafazanin ¢izim ve boyutlar1 Sekil 4.18”de goriilmektedir.

5422°C

400,0

3000

200,0

1000

Sekil 4.18. Termal kamera yardimiyla muhafaza Sl¢iilerinin gozetlenmesi

Calisma basinci olarak secilen 2.0 bar basingta alevin 0.5 m uzunlugundaki muhafazadan
tagt1g1 termal kamera goriintiisii ile goriilmektedir (Sekil 4.18). Termal kamera goriintiisii 1sinin
muhafaza altinda daha etkili tutulabilmesi i¢in muhafaza uzunlugunun yaklasik 0.8 m olmasi
gerektigini gostermistir. Bu basit goriintiileme ve 6l¢iim isleminden sonra 4 baslik igin bir
muhafaza olacak sekilde iki adet muhafaza imal edilmis ve sekiz bashikli alev makinesi
muhafazali uygulama yapabilecek sekle getirilmistir. Gaz yakma sistemi bir kiiltivator sasisi
iizerine monte edilmistir. Dort alev baslig1 i¢in bir adet olmak {izere iki muhafaza yapilmis ve
alev basliklarim tlizerine monte edilecek sekilde baglant1 yerleri eklenmistir. Bu sekilde imal
edilen sasi ve bu sasiye bindirilen gaz yakma sisteminin genel goriiniimleri Sekil 4.19°da

verilmistir.

T TSR e PR e N S
Acik alev uygulamasina hazir alev makinesi Mubhafazali alev uygulamasina hazir alev

makinesi

Sekil 4.19. Alev makinesine ait goriintiiler
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Tank imalat1 TS EN 12542°ye gore yapilmistir. Cap1 670 mm, isletme basinci 17 bar ve
patlama basinct 30 bar olarak tasarlanmistir. Yakit tankinin %85’inin doldurulmasina izin
verilecegi icin dolum kapasitesi 460 L, bos hacmi ise 580 L’dir. Malzeme kalitesi EN 10028-2
P355GH’ye gore belirlenmistir. En diisiik izin verilen iist akma ve ¢gekme dayanimlari sirasiyla
355 ve 510 N mm2°dir. En diisiik sac kalinhig1 3.2 mm olarak hesaplanmus, gévde ve bombe sac
kalinliklar1 6.0 mm olarak se¢ilmistir. Gergek emniyet katsayisi1 2.8°dir. Yakit tanki tizerinde
seviye gostergesi, basing emniyet valfi, dolum agzi ve bir bosaltma tapasi1 bulunmaktadir. Yiizey
alev makinesi seklinde tasarlanan alevleme makinesinin tim montaj isleri bittikten sonraki

goriintisi Sekil 4.20°de verilmistir.

N

N L ]
- ==
- Daoma . :

Sekil 4.20. Gelistirilen alev makinesinin muhafazasiz fotografi

Sonug olarak 2.0 m is genisligine sahip bir ylizey alev makinesi tasarlanmistir. Alev
basliklarinin yerden yiiksekligi 20-25 cm, baslik agis1 geriye dogru 30°, uygulama basinci ise
2.0-2.5 bar araliginda olacak sekilde ayarlanmalidir. Alev makinesi, yabanci otlarin ¢ikis 6ncesi
veya ¢ikis sonrast donemlerinde uygulanabilir. Ayrica, istenirse bagliklarm mil {izerindeki
konumlar1 degistirilerek, sira arasi veya sira tizeri dikilmis iirlinlere alev uygulamasi yapacak

sekilde de ayarlanabilir.
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4.4. Ts basanisi

Arazide farkli dozlar farkli hizlarda uygulandig: i¢in belirli uzunluktaki parsellerde
uygulama i¢in gerekli siire de farkli olacaktir. Parsel uzunlugu sabit oldugundan belirli bir dozun
uygulanmasi i¢in gerekli siireler hesaplanabilir. Farkli propan dozlar1 makine ilerleme hizinin
degistirilmesiyle saglanacagi i¢in alan is basaris1 da her doz i¢in farkli olmak durumundadir.
Makine is genisligi gbz Oniine almmarak her bir doz (ilerleme hizi) i¢in alan is basarisi
hesaplanmistir (Cizelge 4.5). Beklendigi gibi, en hizli uygulama (en kiigiik doz) yapilacak

parsellerde is basarisi en biiyiiktiir.

Cizelge 4.5. Farkli doz uygulamalarinda alan is bagarisi (da h™)

Doz Ilerleme hiz1 Is genisligi Teorik alan kapasitesi
(kg ha't) (km h'1) (m) (dah?)

15 6.79 2 13.58

30 3.39 2 6.78

45 2.26 2 4.52

60 1.70 2 3.4

75 1.36 2 2.72

4.5. Doz-maliyet iliskisi

Sivilagtirilmis petrol gazinin Malatya ili i¢in 2017 Nisan ay1 degeri (2.90 TL L*) goz
oniine alinarak gaz maliyetleri 15, 30, 45, 60 ve 75 kg ha! igin sirasiyla 43.7, 87.4, 130.5, 174.8
ve 218.5 TL ha? olarak hesaplanmustir. Farkli yabanci ot cesitlerinin etkin sekilde kontrol
edilmesi i¢in gerekli dozlar arazi ¢alismalari ile belirlendikten sonra gaz ve herbisit maliyetleri
karsilagtirilarak 1s11 yontemin hangi kosullarda ilaglamaya ekonomik olarak alternatif

olabilecegi ile ilgili hesaplamalar yapilabilir.
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5.

SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen sonuglar ve dneriler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Dort farkli tip yerli gaz memesi test edilerek bir alev makinesi i¢in 5 farkl alev baghigi

geligtirilmigtir.

e Alternatif memelerin debi-basing karakteristikleri 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 bar

basinglarda gravimetrik yontemle dort tekrarli olarak belirlenmis ve 1.65 mm caph

meme ve buna uygun kombinasyonun en uygun oldugu bulunmustur.

e Test edilen basinglarda elde edilebilecek etkin alev huzme genisligi 25 cm, alev

basliginin uzunlugu 20 cm ve malzemesi kromdur.

e Termal kamera goriintiileri kullanilarak alev basliklarinin arkasina monte edilecek

muhafazanin en az 80 cm uzunlukta olmas1 gerektigi bulunmustur.

e 8 bagliktan olusan alev makinesinin is genisligi 2m’dir. Alev bashigi agisinin arkaya

dogru 30° ve basligin yerden yiiksekliginin 25 cm olmas1 gerektigi bulunmustur.

e Uluslar arasi literatiirde uygulamada kullanildig: bildirilen 15-75 kg ha dozlar1 elde

etmek i¢in gerekli ilerleme hizlar1 2 bar basingta yaklasik 1.6-8.1 km h? araliginda

bulunmustur.

e Makinenin kuramsal alan kapasitesi uygulanacak doza ve ilerleme hizina bagli olarak

2.7-13.6 da h! araliginda olacaktir.

e Hazir bulunan gaz armatiirlerine ek olarak daha iyi tasarim basincinda ¢alisacak ve alevi

daha iyi yayan meme tiplerinin gelistirilmesi 6nerilebilir.

e imal edilen muhafaza geometrisinin ne sekilde gelistirilebilecegi ile ilgili ¢alismalar

yapilmasi, elde edilen 1s1 enerjisinden daha iyi yararlanilmasini saglayabilir.
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EKLER

EK 1 - Makine Parc¢alan ve Calismalardan Bazi1 Goriintiiler

(sagda )

Tek bashkta, 45 derece agida, 2 barda alev fotografi ve termal goriintiisii
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EK-2 Termal Kamera Goriintiilerinden Ornekler

5504 °C

124 °C

4 bashk ile acik alev uygulamasi

525,2°C

0,0°C

8 baslik ile diisiik basin¢ta acik alev testleri
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EK - 3 Bir bashk ve bir memeden olusan kombinasyonlar icinde anlamh bulunan
basin¢-debi, basing-huzme genisligi ve doz-ilerleme hizi grafikleri
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Makine ilerleme hizi (km h1)
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TiP1 C
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Makine ilerleme hizi (km h'l)

C tipi bashk ve 1. tip memede doza bagh olarak basincin
makine ilerleme hizina etkisi
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TiP1D

1. tip memede D tipi bashkta basin¢-debi degisimi
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Makine ilerleme hizi (km h)
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TiP1 E

1. tip memede E tipi Bashkta basin¢-debi degisimi

4,00
— y =1,1483x +0,7955
= 300 R?=0,9985_~""
(@)]
Y4
~ 2,00
2
g5
A 100
0,00 T T T T T T
0 1 2 3
Basing (bar)
E tipi bashk ve 1. tip memede basinc-is genisligi iliskisi
0,30
—
=
= 0,20 /'/‘
220
Z
S
9,0,10
oy
0,00 T T T : .

0 1 2 3
Basing (bar)

44




10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Makine ilerleme hizi (km h'l)

E tipi bashk ve 1. tip memede doza bagh olarak basincin

makine ilerleme hizina etkisi

N
AN
s
N\
\N
\.\;.._
0 1I0 ZIO 3I0 4IO 5I0 6I0 7I0 80

Doz (kg h)

—4—P2

—>—P1.5

—*—P1

—o—PO0.5

45




TiP2 A

Debisi (kg h*?)
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Makine ilerleme hizi (km h')
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TiP2B
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8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

2. tip memede B tipi bashkta basin¢-debi degisimi

y =2,2445x + 00,5041

R*=0,9908

0 1 2 3

Basing (bar)

Is genisligi (m)

B tipi bashk ve 2. tip memede basinc-is genisligi iliskisi

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

0 1 2 3
Basing (bar)

48




Makine ilerleme hizi (km h'1)

B tipi bashk ve 2 tip memede doza bagh olarak basincin makine
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TiP2 C

2. tip memede C tipi bashkta basin¢-debi degisimi
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Makine ilerleme hizi (km hl)
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Makine ilerleme iz (km h'l)

D tipi bashk ve 2. tip memede doza bagh olarak basincin makine
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TiP2E

2 tip memede E tipi bashkta basin¢-debi degisimi
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Makine ilerleme hizi (km h?)

E tipi bashk ve 2. tip memede doza bagh olarak basincin
makine ilerleme hizina etkisi
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Medeni hali : Bekar

Telefon -

Faks -

E-posta : durangulec@gmail.com ,dg587516@ohio.edu, durangulec@sdstate.edu
Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Yiiksek lisans KSU(TR) / Biyosistem Miihendisligi 2017
Lisans KSU(TR) / Biyosistem Miihendisligi 2013

Lise Goksun Lisesi 2007

Is Deneyimi

Yil Yer Gorev
2014-2015 Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Bursiyer
Yabanci Dil

-Ingilizce

58


mailto:durangulec@gmail.com
mailto:dg587516@ohio.edu
mailto:durangulec@sdstate.edu

