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OZET

Bu galismanin amaci farkli piiskiirtme memeleri ve piiskiirtme basinglarina bagli olarak
piskiirtme acist ve akig diizglinliigliniin goriintii isleme operasyonuyla tespit
edilmesidir. Calismada 60 kanalli 120100 cm Oolgiilerinde tek meme paternatorii
kullanilmigtir. Paternatérde kullanilan diisiik siiriiklenme potansiyelli memeler (AD
120-015, AD 120-03, AD 120-04), hava emisli memeler (Al 120-015, Al 120-02 ve Al
120-03) ve standart yelpaze hiizmeli memeler (ST 80-03, ST 90-04, ST 110-01, ST 110-
02, ST 110-03 ve ST 110-04) 8 farkli basingta (1-8 bar), konik hiizmeli memeler ise
(KHM @1.0 mm, KHM @1.2 mm ve KHM ©@1.5 mm) 12 farkli basingta (1-12 bar) 40-
60 cm puskiirtme yiiksekliginde test edilmistir. Piiskiirtme acilarinin ve paterninin
goriintiileri bir kamera ile alinmistir. Bilgisayara aktarilan goriintiiler farkli goriintii
isleme programlariyla analiz edilmistir.

Bulgularda 3 bar basingta pliskiirtme agisi, diisiik siiriiklenme potansiyelli memelerde
(AD 120) 107.2°, hava emisli memelerde (Al 120) 105.6°, ST 80 tip yelpaze hiizmeli
memelerde 69.9°, ST 90 tip yelpaze hiizmeli memelerde 84.0°, ST 110 tip yelpaze
hiizmeli memelerde 103.2°, konik hiizmeli @1.0 mm tip memede 54.2°, konik hiizmeli
1.2 mm tip memede 57.1° ve konik hiizmeli @1.5 mm 66.2° olarak saptanmuistir.
Hiizme ag1s1 degerleri ise diisiik siiriiklenme potansiyelli memelerde 106.7°, hava emisli
memelerde 103.9°, ST 80 tip yelpaze hiizmeli memelerde 75.1°, ST 90 tip yelpaze
hiizmeli memelerde 86.4°, ST 110 tip yelpaze hiizmeli memelerde 105.2°, konik
hiizmeli @1.0 mm tip memelerde 46.4°, konik hiizmeli @1.2 mm tip memelerde 56.7° ve
konik hiizmeli @1.5 mm tip memelerde 62.4° olarak bulunmustur. Elde edilen
puskiirtme agis1 degerleriyle nominal a1 degerleri arasinda farkliliklar oldugu ortaya
konulmustur. Gorilintli isleme yontemiyle belirlenen piiskiirtme paterni ile hat profili

yontemiyle belirlenen akis diizglinliiglinlin tiim meme gruplarinda Ortiistiigi



Vi

gozlemlenmistir. Sonuglarda tiim meme tiplerinde piliskiirtme basmcinin piiskiirtme
acisina etkisi istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Basing, goriintii isleme, hiizme agisi, piiskiirtme agisi, piiskiirtme

paterni
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the spray angle and flow evenness depending on
different spray pressures and spray nozzles with image processing operation. In the
study, a single nozzle paternoster was used with a 60-channel measuring 120100 cm.
Anti-drift nozzles (AD 120-015, AD 120-03, AD 120-04), air-injection nozzles (Al
120-015, Al 120-02 and Al 120-03) and standard flat fan nozzles (ST 80-03, ST 90-04,
ST 110-01, ST 110-02, ST 110-03 and ST 110-04) were tested at 8 different pressures
(1-8 bar), while hollow cone nozzles (KHM ©@1.0 mm, KHM @1.2 mm and KHM 1.5
mm) were tested at 12 different pressures (1-12 bar) at 40-60 cm spray height. The
images of the spray angles and the patterns were taken with a digital camera. The
images transferred to the computer were analyzed with different image analysis
programs.

According to the findings, the spray angle at 3 bar pressure were determined as 107.2°
for anti drift nozzles (AD 120), as 105.6° for air injection nozzles (Al 120), as 69.9° for
ST 80 flat fan nozzles, as 84.0° for ST 90 flat fan nozzles, as 103.2° for ST 110 flat fan
nozzles, as 54.2 for hollow cone @1.0 mm nozzle, as 57.1 for hollow cone @1.2 mm
nozzle and as 66.2 for hollow cone @1.5 mm nozzle. In the cone angle at 3 bar pressure
were determined as 106.7° for anti drift nozzles, and as 103.9° for air injection nozzles,
as 75.1° for ST 80 flat fan nozzles, as 86.4° for ST 90 flat fan nozzles and as 105.2° for
ST 110 flat fan nozzles, as 46.4° for hollow cone @1.0 mm nozzles, as 56.7° for hollow
cone @1.2 mm nozzles and as 62.4° for hollow cone @1.5 mm nozzles. There were
significant differences between present spray angle values and nominal angle values
specified by the manufacturer. Spray pattern obtained with image processing method
was identical with flow evenness obtained with line profile method. It was concluded
that spraying pressure had significant effects on spray angles (p <0.05) of all nozzles.

Keywords: Cone angle, image processing, pressure, spray angle, spray pattern
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GIRIS

Gida miktariin sinirli olmasi niifus artisiyla birlikte, diinya genelinde besin elementi
ihtiyacinin karsilanamamasina sebep olmaktadir. Bu alanda yapilan c¢aligmalar, tarim
alanlariin artirnlmas1 veya birim alandan elde edilen iriinliin artirilmasi ve tarim
teknolojilerinin daha etkin olarak kullanilmasi yoniindedir. Tarim alanlarinin artirilmasi
ancak yeni alanlarin agilmasi ile miimkiindiir. Burada en uygun se¢enek birim alandan
alian verimin ve kalitenin artiritlmasi olacaktir. Bu sayede istenilen iiretim seviyesine
ulagilacak, ciftcilerin yasam standartlari artacak, sanayilesmede iilkemize giiclii bir

destek saglanacaktir [1].

Tarimda birim alandan alinan verim ve kalitenin artirilmasinda, hastalik ve zararlilarla
miicadele onemli bir yere sahiptir. Tarimsal miicadelede pestisit kullanilmadan yapilan
bitkisel tiretimde hastalik, zararli ve yabanci ot sebebiyle iiriin kayb1 yaklasik % 35’tir
[2]. Tarimda verimi artirmak ve iiriin kaybini en aza indirmek i¢in zararlilarla ve
hastaliklarla miicadelede pestisit uygulanmaktadir. Pestisit siiriiklenmesini ve maliyeti

azaltmak i¢in de pestisit uygulamasinin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir [3].

Bitki koruma islemleri, yabanci ot, hastalik ve zararlilarin varligina baglh olarak verim
kaybini azaltmak igin yapilan miicadelelerdir [4]. Uriin kayiplarmin azaltilmasi igin
yapilan tarimsal miicadele uygulamalari; kimyasal, kiiltiirel, biyolojik, fiziksel ve
mekanik miicadele gibi yOntemlerinden olugsmaktadir. Kimyasal miicadele
uygulanabilirligi kolay, etki hiz1 yliksek ve zararli etkenleri ortadan kaldirmada en ¢ok
tercih edilen miicadele yontemlerinden birisidir. Bilingsiz ve yanlig pestisit
uygulamalar1 sonucunda ¢evre, ekosistem ve insan olumsuz olarak etkilenmektedir.
Bununla birlikte pestisit kayiplar1 meydana gelmekte ve asir1 pestisit kullanimi

sebebiyle maliyetler artmaktadir [5-8].



Artan pestisit maliyetleri, halihazirdaki ptiskiirtme yontemleriyle saglanan biyolojik
etkinlik diizeyinin yeterli olmamasi, hassas tarima ilginin artmasi1 ve kullanilan diger
yontemlerin c¢evre kirliligi olusturmasi1 nedeniyle piilverizasyon uygulamalarinin
kontrollii sartlarda yapilmasi gerekmektedir. Bu sebeple son yillarda ilaglama
yontemlerinin gelistirilmesi veya alternatif miicadele yontemlerine yonelik caligsmalar
artmaktadir [9]. Bir¢ok arastirmaci piiskiirtme acis1 degisimlerini, piisklirtme paternini,
hacimsel dagilim diizgiinliigiinii, damla ¢apin1 ve kaplama oranimi analiz ederken
goriintii isleme programlarimi tercih etmektedir. Geleneksel yontemlerin ¢ok fazla
zaman almasi, goriintii islemeyle analiz yonteminde hata payinin az olmasi sebebiyle
piilverizasyon uygulamasinda bu yontemin kullanilmasi1 pratiklik ve ekonomiklik
saglayacaktir. Ayrica alisilagelmis yontemlerde ortaya cikan hatalar azaltilacak, daha

dogru ve hassas sonuclar elde edilecektir.

Bu c¢alismanin amaci, paternatorde farkli piiskiirtme memeleri ve farkli basing
degerlerine bagli olarak piskiirtme paterni, pliskiirtme ve hiizme agis1 degisiminin
goriintii isleme operasyonuyla belirlenmesini kapsamaktadir. Calisma sonucunda
plilverizatér memelerinin piiskiirtme agis1 ortalamalart nominal ag¢1 degerleriyle
karsilastirilmistir. Ayrica goriintii isleme yontemiyle belirlenen piiskiirtme paterni ile
hat profili yoOntemiyle belirlenen akis diizglinligii grafikleri benzerlik yoniiyle

degerlendirilmistir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Genel Bilgiler

Pestisit uygulama maliyetinin azaltilmasi ve ilaglama etkinliginin artirilmasi, uygun
plilverizator ve ilaglama yonteminin secilmesine baghdir. Piilverizasyonda ilacin hedefe
tutunma oran1 piilverizator, uygulama normu, bitki ve ¢evre arasindaki etkilesime gore
degisim gostermektedir. Tarimsal miicadelede kullanilan etken maddenin yaprak altina
ulastirilmast hastalik ve zararhilarla miicadelede 6nemli bir yere sahiptir. Piilverizatorler,
pestisit tutunma ve kaplama oranina direkt etki etmektedir. Bundan dolay1 bu oranlari
artiracak ilaglama tinitesinin se¢ilmesi ilaclama performansi agisindan biiyliik 6nem arz

etmektedir [10].

Piilverizasyonda piiskiirtiilen damlalarin hedef yiizeyde tutunma orani ekonomik agidan
onemlidir. Bu kapsamda, pestisit kayiplarini en diisiik diizeyde tutmak, en yiiksek etkiyi
saglamak ve ayn1 zamanda cevre kirliligini azaltmak gerekmektedir. Piilverizasyonun
amacina ulagsmasi agisindan, bitki koruma makinalarinin teknik 6zelliklerinin 1iyi

bilinmesi gerekmektedir [11].

Bitki koruma iriinlerinin uygulanmasi, yiizey ve su kirliligine neden olmaktadir. Bu
durum saglik agisindan uluslararasi ¢evre kanunlari tarafindan daha fazla 6nem kazanan
bir konudur. Bitki koruma iiriinlerinin biiyilk bir kismi piiskiirtme memeleriyle
donatilmig piilverizatorler kullanilarak sivi ¢ozeltiler seklinde uygulanmaktadir.
Piiskiirtme memeleri siviy1 atomize ederek genis spektrumda (~10-1000 pum) ve farkli
hizlarda (~0-25 m s™) damlalar iiretmektedir [12,13].



Uygulama performansini artirmak ve etkinligi saglamak igin farkli tasarim 6zelliklerine
sahip olan ¢esitli memeler imal edilmektedir. Bu memeler genis spektrumlu damla
caplariyla farkli pliskiirtme paterni olusturmakta ve farkli araliklarda degisen pliskiirtme
acist degerleriyle genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Piiskiirtme memeleri,
piilverizasyon kalitesi agisindan 6nemli bir gérevi olmasina ragmen kontrolii ve bakimi

en az yapilan piilverizator pargasidir [14].

Pestisit uygulamalarinda kullanilan spreyler (hidrolik piiskiirtiictiler gibi), siviy1 farkl
boyutta ve hizda damlaciklar halinde hedefe birakmaktadir [15]. Damlacik ydriingesini
ve hedefle olan etkilesimini etkiledigi i¢in hacimsel dagilim diizgiinliigiiniin 6l¢iilmesi
ve kontrol edilmesi 6nemlidir [16]. Pestisit uygulama islemini etkileyen diger énemli
sprey ozellikleri; piiskiirtme agisi, pliskiirtme paterni, hacimsel dagilim diizgiinliigi, sivi

tabaka uzunlugu ve uygulama normudur [17].

Pestisit uygulamarimin basarisi piilverizatoriin tiim pargalarinin gérevlerini uyum iginde
gerceklestirmesiyle dogrudan iliskilidir. Fakat piilverizasyon teknigi biiyiilk oranda
plskiirtme memeleri tarafindan olusturulan damlacigin karakteristigine baghdir. Bu

nedenle hastalik ve zararlilarla miicadelede piiskiirtme memesi kritik bir oneme sahiptir

[18].

Piiskiirtme memesi, bitki koruma {irlinii ile hedef arasindaki birincil baglant1 elemanidir.
Piiskiirtme memesi; sivi akis hizint diizenlemek, s1vi damlacik boyutunu olusturmak ve

damlaciklari belirli bir desende dagitmak i¢in tasarlanmistir [19].

Kimyasal miicadelede; zararli tespitinin dogru yapilmasi, miicadelenin ekonomik
olmasi, miicadele yOnteminin ve pestisit seciminin en uygun sekilde yapilmasi
gereklidir. Bu gerekliliklerin yani sira kimyasal igerikli maddeyi hedefe tagiyan ilaglama
{initesinin se¢imi, miicadelenin basarisinda énemli bir rol oynamaktadir. Ilacin bitkiye
homojen olarak iletilmesi, bitki yiizeyinde tutunmasi, pestisit dagilimindaki degisimin
ve slirliklenmenin azaltilmas1 ve tavsiye edilen dozda en yiiksek biyolojik etkinligin
saglanmasi piilverizasyon isleminin temel amaglar1 arasindadir. Bu baglamda, ilaglama
initesinin dogru ve uygun sartlarda kullanilmasi, kimyasal miicadelenin en iyi sekilde

yapilmasint miimkiin kilacaktir [20].



Yanlis yapilan ilaglama, etkinligi diisiirmekte ve ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Dogru
bir ilaglamada ise hedefe ulasim sirasindaki kayiplar azalmakta, fazla pestisit
kullaniminin  6niine ge¢ilmekte ve piilverizasyon verimliligi en st diizeye

cikarilmaktadir [21].

Tarimsal miicadelede piliskiirtme tinitelerinin yapisal ozellikleri (piilverizator tipi,
puskiirtme memesi, piiskiirtme ve hiizme agis1, uygulama yliksekligi ve memeler arasi
mesafe), isletme parametreleri (uygulama normu, ilerleme hizi ve piiskiirtme basinci),
meteorolojik etmenler (sicaklik, nem, riizgar hizi ve yonii), bitki 6zellikleri (boyu,
yaprak alan indeksi, yaprak ylizey 0zelligi) ve atilacak sivinin fiziksel ozellikleri
(viskozitesi, yogunlugu) ilaglama performansini etkileyen 6nemli parametrelerdir [19,
22-29]. Bu parametrelerin birbirleriyle iliskisi, uygulama etkinligini dogrudan
etkileyecektir. Dolayisiyla, ilaglama tekniginin genis bir sekilde ele alinmasi

gerekmektedir [21].

Ideal bir ilaglamada, hedef dis1 kayiplarin en aza indirilmesi, biyolojik agidan etkili
dozun hedefe aktarilmasi ve tutunmasi i¢in piiskiirtme verimliliginin en iist diizeye
cikarilmas1 gerekmektedir. Genel olarak insektisit ve fungusitlerde hedefte yeterli
kaplama orani1 elde etmek i¢in herbisitlere gore daha kiiciik damlaciklar gerekmektedir
[30].

Damlaciklarin hareketi, hem hiz hem de hareket yonii ile ilgilidir. Cogu piliskiirtme
memesinde isletme basmcinin artirilmasi damlacik hizini artirmakta, fakat bu durumda
daha ince bir sprey olusmaktadir [31, 32]. Bu iki faktor arasindaki denge, meme
tasarimi ve basing seviyesine bagli olarak degismektedir. Yelpaze hiizmeli memelerde
puskiirtme fan agis1 degistirilerek damlaciklarin yonii degistirilebilir [33]. Biiyiik
damlaciklar, kiiclik damlaciklardan daha hizli serbest diisme yapmaktadir. Bu yilizden
kiiciik damlaciklar daha c¢abuk buharlagsmaktadir. Siiriiklenme sadece damlacik

boyutuyla degil, ayn1 zamanda damlacik hiz1 ve yoniiyle de iliskilidir [34].

Belli bir basing altindaki sivinin orifisten ¢ikisini saglamak icin genis yelpazeli hidrolik
puskiirtiiciiler tasarlanmistir. Bu piiskiirtiiciilerle sivinin dagilmasini saglamak i¢in
yeterli hiz enerjisinin olusmast gerekmektedir. Damlacik ince bir tabaka halinde

hareketli bir sekilde, farkli boyutlarda pargalanmaktadir. Yiizey geriliminin biiziilme



kuvvetini agmak, piiskiirtme paterninin tam olusumunu elde etmek ve yeterli bir ¢ikis
hiz1 saglamak amaciyla belirli bir basing gereklidir. Basincin artmasi hem ¢ikista sprey

acisin1 hem de meme debisi basincin karekokiine oranla artirmaktadir [35].

Ilaglama iinitelerinde, damlacik boyutu, siiriiklenmeye iliskin en etkili faktorlerdendir
[36-38]. Meme tipi, sivi oOzellikleri ve piskiirtme basmci damlacik dagilimini
etkilemektedir [39]. Basing arttiginda, ¢ogu piiskiirtiicii daha ince bir damlacik boyutu
spektrumu tretir [31, 40, 41]. Damlacik boyutu, hizi ve yonii siiriiklenmeyi
etkilemektedir. Daha biiyiik damlaciklar momentumlarint daha uzun siire korurlar ve bu
nedenle siiriiklenme daha az olur. Her kosul altinda siiriiklenmeye neden olan spesifik
bir damlacik boyut aralig1 olmasa da, bir¢ok arastirmaci siiriiklenme egilimi gosteren
damlaciklar1 75 um 'den daha kiigiik [42-43], 100 um'den daha kiigiik [44], 150 um'den
daha kiigiik [45] ve 200 pm'den daha kiiciik [46] olarak ortaya koymustur. 100 um'den

kiiciik damlalarin siiriiklenmeye yol agtigi sonucuna vartlmistir [47].

Damla spektrumu, orifis ¢ikisina, memenin piskiirtme agisina, ¢alisma hizina baglidir
ve bu durum sprey kalitesini belirlemektedir. Bu sebeple istenen piiskiirtme paternini
olusturan bir meme se¢mek Onemlidir. Damlacik boyutlart 10-1000 pm araliginda
degislik gostermektedir. Tek bir memenin piiskiirtme paterni, uygulama basincina,
memenin yiiksekligine ve memenin yonlendirildigi agiya baghdir [19]. Ayrica,
piskiirtme hacminin dogru segilmesi Onemlidir. Kaplama orani, damla boyutu,
uygulama normu ve pestisit etkinligi gibi cesitli piiskiirtme 6zellikleri siiriklenme

potansiyelini etkilemektedir [48].

Piiskiirtme memeleri ilact homojen damlalar halinde belirli bir hacimsel dagilim
saglayarak hedefe iletmektedir. Yelpaze hiizmeli memeler piilverizasyonda en fazla
kullanilan meme tiplerindendir. Bu tip memelerde, basingli sivi orifisten biiyiik bir hizla
¢ikis yapar. Hiizmenin yelpaze seklini almasi igin iki farkli yol vardir. ilkinde paralel
konumlu iki girinti veya ¢ikint1 yiizeyinin ortasindaki orifisten sivi piiskiirtiilmekte ve
yelpaze seklini almaktadir. Bu tip memelere yarikli tip meme denilmektedir. Diger
yontemde ise s1v1 orifisten ¢ikarken ¢ikis agzinda engele carpmaktadir. Bu tip memelere

de aynali (carpmali) meme denilmektedir [6].



Yelpaze hiizmeli piiskiirtme memeleri, tarla piilverizatorlerinde genellikle herbisit
uygulamalarinda elverisli olurken kismen insektisit ve fungusit uygulamalarinda da
kullanilmaktadir. Yelpaze hiizmeli memeler piiskiirtme koluna 50 cm araliklarla
yerlestirilir ve piiskiirtme agilari yaygin olarak 80°-120° arasinda degismektedir. Bu
memelerde homojen bir kaplama saglanmasi i¢in en az %50 oraninda bindirme olmasi
istenmektedir. Bindirme, piiskiirtme paterni licgene yakin ve orifis sekli oval olan
standart tip memelerde daha fazla gergeklesmektedir. Ayrica ilaglamada en uygun
isletme basinci araliginin 200-300 kPa oldugu bildirilmistir [49-50].

Genig bir alana piiskiirtme yapan turbo tip memelerde, yiizeysel dagilim standart
memelere gore daha homojen olusmaktadir. Bu memelerin hiizme agilar1 150°’ye kadar
cikabilmektedir. Ayrica daha biiyiik oranda kaplama saglarlar ve bindirme orani
yiikseklige gore %30-50 arasinda degisebilmektedir. Optimum 300 kPa basing istenen
bu memeler orta ve kaba yapili damlalar olusturmaktadir. Basing degisimlerine kars1
dagilim diizgiinliigli olduk¢a hassastir. Bu durum da yiiksek basingta standart memelere

gore tekdiize olmayan bir yiizeysel dagilima sebep olmaktadir [49, 51].

Piiskiirtme agisi, ilaglama performansini degerlendirmede 6nemli sprey 6zelliklerinden
bir tanesidir. Cogu sprey konik sekle sahiptir. Koni acis1 genellikle piiskiirtme memesi
cikigindaki sprey zarfinin tegetleri arasindaki ag1 olarak tanimlanmaktadir [52]. Genel
olarak piskiirtme agisi, meme boyutlari, sivi 6zellikleri ve sivimin piskiirtildigi

ortamin yogunlugundan etkilenmektedir [15].

Piiskiirtme islemini etkileyen bir spreyin 6nemli o6zellikleri; damla boyutu ve hizi,
piskiirtme paterni, damla yapisi, sivi tabaka uzunlugu ve genigligidir [53,13]. Her
sprey, damlacik boyutunun dagilimindan olusur. Belirli bir formiilasyon i¢in damla

boyutu, meme tipi, meme boyutu ve pliskiirtme basinci ile belirlenir [12].

Yetistirilen tarim trilinline ve sprey Ozelliklerine gdére en uygun meme se¢imi
yaptlmalidir. Sekil 1.1'de gosterildigi gibi farkli tipte plskiirtme memeleri
bulunmaktadir. Hava atomizdrlii memeler en kiiciik damla boyutlarin1 olustururken,
bunlan sirasiyla ince sprey, ig¢i bos konik hiizmeli, yelpaze hiizmeli ve tam konik

memeler izlemektedir [54].



(a) (b) (©) (d) (€)

Sekil 1.1. Farkli piiskiirtme agilarina sahip piiskiirtme memeleri, a; hava atmizérlii, b;
ince sprey, c; i¢i bos konik hiizmeli, d; standart yelpaze hiizmeli, e; tam
konik hiizmeli

fla¢ uygulamasinda en sik kullanilan meme tipleri i¢i bos konik ve yelpaze hiizmeli

memelerdir [55]. Meme boyutu ve rengi, Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO)

(2005) tarafindan tanimlanmistir [56]. ISO numaras1 biiylikse orifis ¢ap1 biiyiik ve

debisi fazladir. Dolayisiyla spektrumdaki damla orani da fazladir [15]. Basing ile damla

biiyiikliigii arasinda ters bir iligski vardir. Basing arttikca damlacik boyutu azalmaktadir

[54].

Tablo 1.1. Test edilen baz1 hidrolik piiskiirtme memelerinin {iretim sartnameleri

Basing  Piiskiirtme Nominal debi

Meme tipi NUEITITS kPa)  aqsi () (It dk’t)
Konik hiizmeli Albuz® ATR turuncu 600 80 1.08
Konik hiizmeli Albuz® ATR kirmiz 800 80 1.73
Yelpaze hiizmeli Teejet’ XR 110 01 400 110 045
Yelpaze hiizmeli Teejet” XR 110 04 400 110 182
Hava emisli Teejet® Al 110 04 400 110 1.82

yelpaze hiizmeli

#Saint-Gobain Solcera, Evreux Cedex, France.
*Teejet Technologies, Wheaton, U.S.

Piiskiirtme paterni, piiskiirtme agist ve meme debisi hidrolik memelerde 6nemli kalite
parametrelerindendir. Yapisal tasarimi disinda, piiskiirtme memesi kalite standartlart
bakimindan, orifisin geometrik yapisinin diizgiin olmas1 istenmektedir [58]. Piiskiirtme
dagilim diizgiinliigiinii etkileyen faktorlerden bir digeri de memelerin orifis

acikliklarinda tiretimden kaynakli sekilsel bozukluklardir. Piilverizasyonun tekdiize bir



sekilde yapilmast memelerin ayni standartlara sahip olmasina ve meme orifisinin
istenen Olglide olmasina baglhdir. Meme orifisinin hatali olmasi piilverizasyon

uygulamasinin performansini azaltmaktadir [59].

Piiskiirtme memelerinde orifis geometrisinin diizgiinliigli, ilaglama performansini ve
hedefe iletim oranini etkilemektedir. Orifis geometrisinin hatali olmasi uygulanan
dozun degismesine, damla c¢apinin genislemesine ve dagilim diizgiinliigiinin
bozulmasina yol agmaktadirlar. Piiskiirtme memeleri, fazla kullanim ve malzeme
kalitesinin diisiik olmasinin yani sira pestisitlerin farkli kimyasal iceriklere sahip olmasi
sebebiyle zamanla aginmaktadir. Literatlirde pliskiirtme memesinin aginmasi {izerine yer
alan c¢alismalarda, yelpaze hiizmeli memelerde hiizme agisinin ve dagilim
diizgiinliigiiniin arttig1, konik hiizmeli memelerde ise azaldig1 belirlenmistir. Ilaglama
zamanlarinda, kullanimdan Once ve sonra piiskiirtme memelerinin %CV degerleri
kiyaslanmis ve %CV (varyasyon katsayisi) degerlerinin kullanimdan 6nce daha az
oldugu elde edilmistir [60]. Orifis geometrisindeki hatalar paternatérde hacimsel
dagilim diizgiinliigiiniin bozulmasina yol agmaktadir. Ayrica orifisteki hatalar ve
bozukluklar eliptik fourier analizi ile belirlenebilmektedir. Orifis geometrisinin
goriintiisi  alinarak  goriintiic  isleme  yontemiyle matematiksel bir  model
olusturulmaktadir. Goriintii islemeden sonra alinan veriler temel bilesenler analizine tabi
tutularak bilesen skorlari elde edilmekte ve sagilim grafikleriyle grup ortalamasinin

disinda kalan meme orifisi tespit edilebilmektedir [59].

Piilverizasyonun basarili bir sekilde yapilmasi, her tarim iirlinii i¢in en dogru teknigin
belirlenmesi ile sz konusudur. Farkli iirtinlerde uygun basing ve dogru meme tipinin
belirlenmesi gerekir. Aksi takdirde piilverizasyon basarisi ve etkinligi azalmaktadir. Stvi
pestisit uygulamalarinda, paternatdrde farkli basing ve farkli tip piiskiirtme memesi
kullanarak hiizme agisi, 6rtme genisligi ve piiskiirtme paterni degisiminin goriintii
isleme yontemi ile belirlenmesi uygun isletme kosullarmin belirlenmesi agisindan

gereklidir.

Gorilintli isleme, bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte ortaya ¢ikan ve genis
kullanim alan1 olan bir yontemdir. Bu yontemde fotograf makinasi, tarayici veya
kamera gibi cihazlarla yakalanan sabit veya hareketli bir goriintii sayisal doniisiime tabi

tutulmakta ve bu sayisal veriler algoritmalar yardimi ile anlamlandirilmaktadir.
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Siirdiiriilebilir tarimda goriintii isleme yontemi; yaprak alan indeksinin hesaplanmasi,
bitki gelisiminin takip edilmesi, sebzeler ve meyvelerde renk analizi ve olgunluk
zamaninin belirlenmesi, tarimsal {riinlerin smiflandirilmasi, tarimda ilaglama ve

yabanci otlarin tespit edilmesi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir [61].

Geleneksel yontemlerin kullanildigr genis kapsamli ¢alismalarda ¢ok fazla sayida analiz
yapilmasi gerekmektedir. Calismalarda elle yapilan 6l¢iimler sonrasinda verilerin analiz
edilmesi, mikroskop ve tarayici gibi donanimlarin kullanilmas1 bu yontemleri oldukg¢a

yorucu ve zaman alici bir hale getirmektedir [62].

Parcactk Damla Gorilintileme Analizorleri (PDIA), spreyin dijital goriintiilerini
otomatik olarak analiz eden yaygin yontemlerden birisidir. Arka plant aydinlatmak i¢in
bir 151k kaynagindan yararlanilmaktadir. Dijital kamera ile nesnenin goriintiileri
yakalanmaktadir. Damlacik boyutunun genis bir yelpazesini Ol¢ebilmek i¢in farkl
biiyiitme ayarlar1 uygulanabilmektedir. Goriintii isleme yazilimi ile damlacik boyutunu
belirlemek igin goriintiiler analiz edilir. Damlaciklarin sekilleri olgiilebilmekte ve
kaydedilebilmektedir. Lazer sinyalleri kullanilarak pargacik hareketi ve hizim1 6lgmek
de miimkiin olmaktadir. Piiskiirtme geometrisine iliskin bilgiler, ac¢ik renkli
aydinlatmayla saglanabilmektedir. Kullanilan en yaygin PDIA, Oxford Laser tarafindan
gelistirilen VisiSizer yazilimidir. Bu sistem, koni agisini, damla boyutunu, damla hizini
ve piiskiirtmenin diger dnemli parametrelerini dlgmekte ve kisa siirede sonuglar elde

edilmesini saglamaktadir [63].
1.2. Literatiir Ozeti

Azimi vd. [15], caligmalarinda farkli memelerin piiskiirtme dagilimlarini degisik
uygulama kosullarinda aragtirmiglardir. Deneme materyali olarak piring ve paslanmaz
celikten imal edilmis 80°’lik yelpaze hiizmeli piiskiirtme memelerini seg¢mislerdir.
Sonucta piiskiirtme dagilimina; isletme basinci, meme yiiksekligi, meme debisi ve
memeler arasi mesafenin etkili oldugunu belirtmislerdir. Calismada, paternator

kullanilarak hacimsel dagilim diizgiinliigii testleri ger¢eklestirilmistir.

Menges [64], ¢alismasinda yelpaze ve konik hiizmeli memelerde ¢aligma basinci, meme
tipi, piiskiirtme yiiksekligi ve meme araliginin hacimsel dagilim diizgiinliigii ve ilaglama

performansina olan etkisini aragtirmistir. Uygulamada yelpaze hiizmeli memeler i¢in
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200-300-400 kPa ve konik hiizmeli memeler i¢in 300-500-700 kPa basing degerleri
secilmistir. Hiizme ac¢isinin konik hiizmeli memelerde 79°-101° arasinda, yelpaze
hiizmeli memelerde ise 98°-123° arasinda degistigi belirlenmistir. Meme debileri konik
hiizmeli memelerde 0.455-2.293 It dk™* arasinda, yelpaze hiizmeli memelerde ise 1.571-
2.594 It dk™ arasinda elde edilmistir. Homojenlik katsayisi degerleri, konik hiizmeli
memelerde 1.58-2.97, vyelpaze hiizmeli memelerde ise 1.53-2.48 degerlerinde

bulunmustur.

Sarita [65], goriintii analiz yontemiyle damla ¢aplarini belirledigi ¢alismada; damla
dagiliminin O6lgiilmesinin, kullanilan pestisit miktarinin, dagilim diizgiinliigiiniin ve
ilaglama aletinin etkinliginin belirlenmesi agisindan 6nemli oldugunu ortaya koymustur.
Bu teknik sayesinde suya duyarli kartlar yardimiyla alinan damlalarin ¢ok kisa siirede
analiz edilebildigini bildirmistir. Goriintii isleme yontemiyle damla g¢ap1 ve birim
alandaki damla sayisi1 ile her bir suya duyarli kartin yiizey kaplanma oraninin

hesaplanabilecegini belirtmistir.

Zhou vd. [66], ¢alismalarinda piilverizasyonda en yaygin kullanilan 80° ve 110° hiizme
acilt yelpaze hiizmeli memeler i¢in hiizme ac¢isinin en O6nemli parametrelerden biri
oldugunu ortaya koymustur. Piilverizatorlerde piiskiirtme kolu yiiksekligi, meme araligi

ve hiizme acisinin yeknesak bir kaplama elde etmek i¢in 6nemli oldugu vurgulanmaistir.

Karahan ve Saglam [67], yaptiklar1 ¢aligmada farkli yontemlerle damla dagilimini
belirlenmeyi amaglanmiglardir. Yiizey olarak hedefe yerlestirilmis suya duyarl kagitlar
kullanmigtir. Damla analizi i¢in mikrometreli mikroskop, tepegdz ve goriintii isleme
programi kullanmislardir. Elde edilen bulgulara gére mikrometreli mikroskopla yapilan
Ol¢iim ve analizlerin daha giivenilir oldugu ortaya konmustur. Tepegozle biiylitmede
fotokopiden kaynakli hassas bir dl¢iim saglanamamistir. Gorilintli islemeyle yapilan
analizlerin ise hem oldukc¢a kisa siirede gerceklestigini hem de suya duyarli kagidin
yiizeyindeki damlanin karakteristik degerlerini tamamiyla ortaya koydugunu
belirtmislerdir. Bu baglamda goriintii analiz yonteminin, diger iki yonteme gore daha

avantajli oldugunu vurgulamislardir.

Chiu Hsiang Wen vd. [68], piilverizasyonda pestisit kayiplarmni belirlemek amaciyla
yaptiklar1 calismada; suya duyarli kartlar ve goriinti isleme tekniginden

yararlanmislardir. Suya duyarli kartlardaki damlalar tarayici vasitasiyla belirlenmistir.
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Gorlintii  analiz teknigiyle; damla ¢apt dagilimint ve ylizey kaplanma oranini
saptamislardir. Piiskiirtme yiiksekligi veya ilerleme hizi arttirildiginda ya da basing

diisiiriildiiglinde yiizey kaplama oraninin azaldigini ortaya koymuslardir.

Salyani ve Fox [69], yaptiklar1 ¢alismada piilverizasyon kalitesini belirlerken hedef
yiizey olarak suya duyarli kartlar ve yaga duyarli kartlar kullanmislardir. Portakal
bahgesinde dort tekerriirlii gergeklestirilen ¢alismada 3 adet hava destekli piilverizator,
farkli uygulama normu ve ilerleme hizlarini test etmislerdir. Denemede piiskiirtiilen s1vi
petrol yag1 (Sunspray 7E) sabit oran olarak 37.5 It ha™ ve su oranlar1 ise 220-3750 It ha™
! olarak ele alinmistir. Hedef yiizeyler farkh yiiksekliklerde tag iz diisiimiiniin 0.3 ve 0.4
m i¢ kismina ve tacin dis kismina konumlandirilmistir. Suya duyarli kartlar ve yaga
duyarli kartlar her bir ilaglamada altta ve {listte olmak iizere iki komsu yapraga
yerlestirilmistir. Hedef yiizeyler, goriintli isleme teknigiyle analiz edilmistir. Dagilim
diizgiinligliniin degerlendirilmesinde; ylizey kaplama orani, ortalama damla c¢ap,
hacimsel ortalama ¢ap ve damla yogunlugu gibi karakteristikler kullanilmistir.
Calismada dagilim paternlerinde 6nemli varyasyonlar ortaya ¢ikmustir. Suya duyarli
kartlar ve yaga duyarli kartlar hedeflerin konumlandirildigi yerlerden 6nemli derecede
etkilenmistir. Caligma sonucunda; ilaglama kalitesinin belirlenmesinde, yiizey kaplanma

oranini en giivenilir parametre olarak ortaya koymuslardir.

Dursun vd. [70], calismasinda 6 adet piiskiirtme memesinin meme plakalarindaki delik
capt ve delik kenar diizgiinliiklerini belirlemistir. Delik c¢apin1 6lgmek amaciyla
plakalarin goriintiileri tarayici vasitasiyla bilgisayara aktarilmistir. Hassas bir olglim
yapilmasi i¢in goriintiiler 25 kat biiylitilmiistiir. Gorilintii isleme ile delik ¢aplar1 her bir
plaka i¢in delik ¢evresi boyunca 5 noktadan 6l¢iilmiistiir. Sonugta imalat¢ilarin belirttigi
plaka delik caplar1 ile elde edilen ortalama delik caplar1 arasinda farkliliklar
bulunmustur. Meme plakalarinin delik kenarlarinda ¢apaklarin bulundugu, ayrica

deliklerin yeterli diizgilinliikte olmadig tespit edilmistir.

Sudheer ve Panda [71], ¢alismalarinda sulama amagli sprey memelerinden ¢ikan damla
capmin belirlenmesi igin goriintii isleme tekniginin diger tekniklere gore pozitif
yonlerini karsilagtirmiglardir. Piiskiirtme sirasindaki damlaciklarin fotograflari, hizli ve
yiiksek coziiniirliklii analog kamera ile alinarak tarayici vasitasiyla dijitale cevrilen

goriintiiler bilgisayar ortaminda islenmistir. Gri seviye esik degerleri uygulanarak arka
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plan ve damlalar birbirinden ayirt edilmistir. Piksel sayma yontemiyle damla kaplama
alan1 tespit edilmistir. Bu yoOntemle damlalarin kenar wuzunluklar1 ve c¢aplar

belirlenmistir.

Degre vd. [72], laboratuvar ortaminda gergeklestirdikleri denemelerde, piiskiirtiilen
damlalarin ¢ap degerlerini goriintii isleme yontemiyle tespit etmistir. Calismada hedef
yilizeylere yerlestirilen, silikon yag, suya duyarli kart ve cam ylizey kullanilmistir.
Yiizeyler tizerinde olusan damlalarin hacimsel dagilimlarini belirlemislerdir. Calismada
200 kPa ve 400 kPa isletme basmcinda ve 100 It ha™ uygulama normunda piiskiirtme
yapmiglardir. Arastirmacilar suya duyarli kagitlarin, kolay ve uzun siireli muhafaza
edilme siireleri sebebiyle en avantajli yiizey oldugunu bildirmislerdir. Suya duyarli
kagitlarda, goriintii isleme yonteminin, mevcut yontemlere gore daha iyi sonuglar

verdigini ortaya koymuslardir.

Wolf ve Minihan [73], calismalarinda farkli 6zelliklere sahip yelpaze hiizmeli memeleri
ele almistir. Goriintii isleme teknigiyle damla caplarii belirlemek i¢in suya duyarli
kartlar kullanmistir. Siirtiklenmeyi etkileyen en oOnemli etkenlerin damla ¢ap1 ve
dagilimi oldugunu belirtmislerdir. Piilverizasyon islemlerinde piiskiirtme performansi
acisindan damla ¢apinin en iyi hale getirilmesi gerekmektedir. Siiriiklenme riskinin 200

um ve daha az damla ¢aplarinda daha da arttigini tespit etmislerdir.

Soysal ve Bayat [74], ¢alismada piiskiirtme teknigi agisindan diisiik siiriiklenme
potansiyelli memeler (Drift Guard, Turbo Teejet, Air Induction, Air-jet) ile standart
yelpaze hiizmeli memeleri ele almistir. Plskiirtmede damla karakteristikleri, kaplama
orant ve siiriiklenme potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in suya duyarli kartlar
kullanilmistir. Suya duyarli kartlar iizerindeki damla 6rnekleri bir tarayici yardimiyla
alinmis ve bilgisayar ortamina aktarilmistir. Elde edilen goriintiiler Image Tool 3.0
gorlintii isleme programi ile analiz edilmistir. Bu sayede damla karakteristikleri ve
pulverizasyon kalitesi tespit edilmistir. Calisma sonucunda artan basingla tiim
memelerde siiriikklenme riski olan damlalarin orani artmistir. Standart yelpaze hiizmeli,
diisiik siiriiklenme potansiyelli, turbo ve hava emisli memelerde en yiiksek kaplama

orani degerleri, 4 bar basingta ve 015 numaralt meme orifis dl¢iisiinde saglanmistir.

Nuyttens vd. [75], calismalarinda meme tipinin, boyutunun ve isletme basincinin

damlacik 6zelligine etkisini arastirmistir. Calismada 32 adet piiskiirtme memesi ve
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isletme basinci kombinasyonu ve 6zel iklimlendirme odasi kosullarinda doppler fazli
parcacik analiz cihazi kullanmiglardir. Ayrica testler 80° konik hiizmeli, 80° ve 110°
standart yelpaze hiizmeli ve hava emisli meme ile gergeklestirilmistir. Calisma
sonuclarina goére meme boyutunun damlacik hizin1 ve biiyiikliglinii 6nemli sekilde
etkiledigini tespit etmislerdir. Farkli pliskiirtme memesi ve isletme basinci
kombinasyonlarindan elde edilen sonuglarin siiriiklenme potansiyelinin belirlenmesinde
hesaplamal1 akigkan dinamik (computational fluid dynamics) siirliklenme modeline

onemli bir veri kaynagi olarak kullanilacagini belirtmislerdir.

Kimyasal miicadelede piiskiirtme memelerinin en Onemli &zelliginin ilacin hedefe
tasinmasi oldugunu vurgulayan Sehsah ve Kleisinger [76], arastirmalarinda pestisitlerin
stiriiklenme sebepleri olarak riizgar hizi, piiskiirtme kolu yiiksekligi ve uygulama
basinci oldugunu ortaya koymuslardir. Yaptigi calismada c¢apraz riizgarlarin
striiklenmedeki etkisini ve riizgar hizinin piskiirtme paterni iizerindeki etkisini
arastirmistir. Yapay riizgar hizi i¢in 2.2 kW’lik motora (elektrikli) sahip bir eksenel fan
ve puskiirtme paternini incelemek i¢in ise farkli tipte piiskiirtme memeleri (IDKN120-
04, AD110-03, TT11003 Turbo Jet ve ATR 208 (Albuz)) kullanmislardir. Calismada 3,
4 ve 5 bar basing degerleri uygulanmistir. Piiskiirtiilen sivi1 riizgar tlinelinin sonunda 150
toplama silindirine biriktirilmistir. Sonug olarak, riizgardan en az etkilen memenin
IDKN120-04 meme tipi oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda piiskiirtme kolu
yiiksekliginin meme dagilim diizgiinliigii iizerinde dogrudan etkili oldugu sonucuna

varilmistir.

Cunha vd. [77], yaptiklar1 ¢alismada yapay hedef olarak kullanilan suya duyarli
kartlarin goriintii isleme tabanli {iriin ilagclama kalitesinin gostergelerinin islendigi birkag
ticari ve deneysel yazilim paketinin (ImageTool, StainAnalysis, Gotas, StainMaster,
AgroScan, DropletScan and Spray image | and Il) karsilastirilmasini yapmislardir.
Calismada kaplama alani, damlacik boyutu spektrumu ve manuel sayim ile dogrulanmis
smif boyutu dagilimi gibi karakteristikler dikkate almmistir. Yazilimlarin test
edilmesinde kontrollii sprey uygulamalari tarafindan elde edilmis, 14 ile 108 damla cm
seklinde belirlenen damla yogunluguna ve genis bir damla boyutu spektrumuna sahip
cok sayida yapay hedef kullanilmistir. Sonuglarda uygun bir goriintii sistemi ile
birlestirilmis yapay hedeflerin piiskiirtme parametrelerini hesaplamak i¢in dogru bir

teknik olabilecegini elde etmislerdir. Yontemler arasindaki fark; damla yogunlugu icin
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%6.7, hacimsel medyan cap1 i¢in %11.5, kaplama alani i¢in <%3 ve kaplama yogunlugu
icin <% 3 olarak bulunmustur. Test edilen 16 damlacik smifi boyut dagiliminda
yontemler arasindaki farklar tiimiinde <%15 olarak bulunmustur. Fakat goriintii analiz
sistemlerinin ¢ogunda kaplama orant %17'den biiyiik oldugunda kaplama yogunlugu
Olglimiiniin  dogru olmadigini tespit etmistir. Spray image II yazilimi, kaplama
yogunlugunu %?2’lik bir ortalama mutlak hatayla tahmin etmislerdir. Kaplama orani
yaklasik %43 oldugunda mutlak hata %10'un altinda bulunmustur. Calismada bu
yazilimin, test edilen diger programlarla kiyaslandiginda, kaplama alani ve damla
boyutu spektrumunun yami sira damlacik sinifi boyut dagilimi i¢in de en hassas

sonuglar1 verdigi sonucuna ulasilmistir.

Saymeci vd. [78], farkli girdap plakasi ve meme kombinasyonlarinin damla boyutu ve
uygulama hacmini degistirdigini tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda farkli tip memeler
(plastik, paslanmaz celik ve seramik) ve girdap plakalarinin (plastik ve paslanmaz ¢elik)
hacimsel dagilim diizgiinliigii belirlenerek %CV (varyasyon katsayisi) degerlerini
kiyaslamiglardir. Calismalarinda 9 farkli isletme basincinda (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 ve 12
bar) ve 27 farkli piskiirtme memesi ve girdap kombinasyonunda debi ol¢iimii
yapmuglardir. Degisik renklerdeki plastik girdap plakalar farkli 6zellikler gostermis ve
puskiirtme memesinin karakteristigini degistirdigini belirtmislerdir. Farkli plakalar tek
memeden Ol¢giilen debi ortalamalarinda da farkli sonuglar verdigini, ayni renkli
plakalarda ise girdap deligindeki biiyiikliiklerin farklilik gosterdigini saptamiglardir.
Isletme kosullar1 aym tutularak piiskiirtme memelerinin hacimsel dagilim diizgiinliigii
incelendiginde, yelpaze hiizmeli memelerin konik hiizmeli memelerden daha biiyiik
capta damlaciklar irettigini gozlemlemislerdir. Sonug¢ olarak hacimsel dagilim
diizglinliiglinlin tam olarak elde edilebilmesi amaciyla, orifis ¢ap1 dar olan memelerin
orifis ¢ap1 biiyiikk olan memelere gore daha biiyiik basinglarda ¢alistirilmasi gerektigini

saptamislardir.

Minov vd. [79], yiiksek hizli goriintiileme teknikleri kullanarak piiskiirtme memesi
karakteristiklerini belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri ¢alismada, akis hizi test
tezgahi, yatay paternatdr ve Doppler Analiz lazer yontemleriyle elde edilen sonuglari
mevcut 6lgiim tekniklerinin sonuglartyla karsilastirmiglardir. Bu kapsamda bes farkli
hidrolik piiskiirtme memesinin (Albuz ATR orange, Albuz ATR red, TeeJet XR 110 01,
TeelJet XR 110 04 ve Teelet Al 110 04) piiskiirtme acis1, sivi akis uzunlugu ve
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puskiirtme paterni degisimlerini gelismis bir yiiksek hizli goriintiilleme sistemi
kullanilarak test etmislerdir. Farklt meme ve basing kombinasyonlarinda sprey acilar1 4
farkli yiikseklikten (0, 15, 30 ve 50 cm) olglilmistiir. Nominal sprey agis1 80° olan
Albuz ATR orange ve Albuz ATR red tipi konik hiizmeli memelerin, gergek sprey
acilarinin sirasiyla; 80.7-96.9° ve 79.6-90.0° arasinda degistigini bildirmistir. Nominal
sprey acilart 110° olan TeeJet XR 110 01, Teelet XR 110 04 ve Teelet Al 110 04
yelpaze hiizmeli memelerde ise gercek sprey agilari sirasiyla 108.5-119.0°, 113.8-132.1°
ve 117.6-123.0° arasinda degistigini gozlemlemistir. En diigiik s1vi akis uzunlugu TeeJet
XR 110 01 meme tipinde (18.5 mm), en yiiksek siv1 akis yiiksekligi ise TeeJet Al 110
04 meme tipinde (43.1 mm) belirlenmistir. Goriintii analiz teknigiyle tespit edilen
puskiirtme paterninin 400 kPa basingta TeeJet XR 110 04 tipi meme tipinde, 4 farkli
yiikseklikte (5, 10, 20 ve 30 cm), 22.1-85.9 cm arasinda degistigini belirtmislerdir.

Minov vd. [57], caligmalarinda; damlacik &zelliklerini degerlendirmeyi amacglamistir.
Damlanin iretilmesi i¢in; ilk modda ihtiyaca bagli damlacik iireten (Droplet-On-
Demand), ikinci modda ise 4 farkli orifis boyutuyla siirekli damlacik {ireten,
piezoelektrik esasli bir tek damlacik jeneratorii kullanilmistir. Kullanilan damlacik
jeneratorii tek bir damlacik veya siirekli akan diizenli boyutta damlaciklar tiretmektedir.
Yiiksek hizli bir goriintiileme sistemi ve goriintii isleme algoritmalar1 kullanarak; farkli
orifis Ol¢iilerini dikkate alarak, ihtiyaca bagli damlacik iireten modda darbe genisligi ve
darbe genliginin ve siirekli modda frekans ve darbe genliginin damlacik karakteristikleri
(damlacik boyutu, damlacik hizi ve damlaciklar aras1) iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Sistemin ihtiyaca bagli damlacik iireten modda 134.1 ila 461.5 um araliginda ve siirekli
modda 167.2 ila 458.6 pm araliginda degisen damlacik caplari iiretmeyi basardigini
belirtmislerdir. Buna ilaveten damlacik hizlarinin ihtiyaca bagli damlacik iireten modda
0.08 ile 1.8 m s ve siirekli modda 1.8 ila 4.7 m s* arasinda degistigi ortaya

konulmustur. Bir damlacik tartim yontemi kullanilarak yapilan dogrulamanin damlacik

goriintiisii analiz sonuglartyla uyum gosterdigi gézlemlenmistir

Sun vd. [80], tarla kosullarinda damla boyutunu 6l¢gmek i¢in goriintiileme tabanli bir
sistem gelistirmistir. Gelistirdikleri sistemi bu alanda goriintii isleme teknolojilerinde en
cok kullanilan yontemlerden yag diski ve lazer enstriiman yontemiyle kiyaslamiglardir.
Damlacik goriintiilerinin okunmasinda kamera, uygun lens ve bir aydinlatma kaynagi

kullanmigtir. Damla alani, ¢ap1 ve hacmi gibi karakteristikler MATLAB programinda
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hesaplanmistir. Calismada kapali ortamda yapilan denemelerde; gelistirilen sistem ile
yag diski yontemi arasindaki karsilastirmalar sonucu ortalama bagil hatayr DV 0.1, 0.5
ve 0.9 (ince, orta ve kaba) damla boyutlari igin sirastyla %6.03, % 5.50 ve %6.25 olarak
bulmuslardir. Tarla karsilastirma denemelerinde ise gelistirilen sistem ile yag diski
yontemi arasindaki bagil hatanin %5.61 oldugunu ve bu yeni sistem ile lazer enstriimani
yontemi arasindaki bagil hatanin %6.88 oldugunu ortaya koymuslardir. Tarla uygulama
denemelerinin sonucunda ince damlaciklarin bitkinin kanopisinde kaba damlaciklardan
daha 1yi penetrasyona sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Gelistirilen sistemin
kullaniminin basit ve diger sistemlere gore daha ekonomik oldugu bunun yaninda yagh
disk kullanilan goriintii isleme yontemlerine kiyasla daha kisa siirede sonuglar elde

edildigini belirlemislerdir.

Zhang vd. [81], tarimda bir¢ok alanda kullanilan basing-girdapli memenin piiskiirtme
karakteristiklerinin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢calismada, meme deligi
boyutunun ve enjeksiyon basincinin; piiskiirtme morfolojisi, hiz dagilimi ve piiskiirtme
acist lizerinde etkileri iizerine yogunlastiklar1 denemeler yapmustir. Calismada; farkli
enjeksiyon basinglarinda (0.1 MPa, 0.2 MPa, 0.5 MPa ve 1.5 MPa), 1.0 mm'lik sabit bir
delik uzunlugunda, 0.3 mm, 0.5 mm ve 0.8 mm orifis ¢aplt memeler tarafindan iiretilen
stvinin hiz dagilimini 6lgmek i¢in piiskiirtme goriintiileri alinmistir. Yapilan denemeler
sonucunda, 1.5 MPa degerinde kritik bir enjeksiyon basincinin bulundugu, bu degerin
tizerindeki basinglarda piiskiirtme agisinin basingtan bagimsiz hale geldigi, ayrica orifis
uzunlugu/cap oran1 2 olan memelerin daha yiliksek hizlara bagli olarak daha yiiksek
piskiirtme acisina sahip oldugu sonuglarmma ulagilmistir. Elde edilen sonuglara ve
Buckingham = teoremine gore piiskiirtme agis1 (0) ile RE = 1.4Re0.39 seklinde

tanimlanan Reynolds sayis1 (Re) arasinda bir iliski bulunmustur.



2. BOLUM
MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Bu calisma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Bolimii laboratuvarinda yiiriitilmiistiir. Pilverizasyonda piiskiirtme ve
hiizme agisi, meme debisi, Ortme genisligi ve pilskiirtme paterni degisimlerini
belirlemek amaciyla paternatér, pliskiirtme kolu ve kamera kullanilmistir. Elde edilen
goriintliler bilgisayara aktarilmis ve gorintiiler {izerinde, goriintii isleme yoOntemiyle

degisimler tespit edilmistir.
2.1.1. Piilverizator

Paternatorde yiriitiilen denemelerde piiskiirtme hatti 200 litre kapasiteli polietilen
malzemeden yapilmis depoya sahip konvansiyonel bir tarla piilverizatoriinden (TP 200
Piton, Taral®, Istanbul, TR) saglanmistir (Sekil 2.1).

(a) (b)
Sekil 2.1. Hidrolik basing {iinitesi (a) tarla piilverizatori (b) pompanin elektrik
motoruyla ¢alistirilmasi
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Basma hattimin baglandigi basing regiilatorii (maksimum 40 bar, 90 It dk*, RG-7
Model) kademesiz olarak ayarlanabilir 6zellikte olup piliskiirtme basincit 0-25 bar
gostergeli gliserin  dolgulu bir manometreden (Pakkens® Model, TR) kontrol
edilmektedir. Akiskani piiskiirtme hattina ileten piston-membranli tip pompa, (TAR30,
¢ift pistonlu, %67 verim, Taral®, TR) 39.2 bar (40 kg cm™) anma basincinda 30 1t dk™
anma debisine ulagmaktadir. Uzun calisma siireleri sebebiyle pompa piilverizator
catisindan sokiilmiistiir. Pompa mili, elektrik motorlu (2.2 kW, 1405 dk, AGM 100L
4a tip, Gamak, TR) kayis-kasnak tahrikli bir mekanizmaya baglanmistir. Pompa milinin
devri optik bir takometreyle (Testo 465, KGaA) 500 dk™ olarak 6l¢iilmiistiir.

2.1.2. Meme tipleri

Bu calismada, diisiik siiriiklenme potansiyelli meme (AD 120-015, AD 120-02, AD
120-04), hava emisli meme (Al 120-015, Al 120-02, Al 120-03), konik hiizmeli meme
(KHM 01.0 mm, KHM @1.2 mm, KHM @1.5 mm) ve standart yelpaze hiizmeli meme
(ST 80-03, ST 90-04, ST 110-01, ST 110-02, ST 110-03 ve ST 110-04) kullanilmistir.

Sekil 2.2°de 6rnek meme tipleri goriilmektedir.

AD AD5 AD 120-03 AD 120-04
m A
Al 120-015 Al 120-02 Al 120-03
KHM 01.0mm KHM 01.2mm KHM 01.5mm
X B K B | ‘
ST 80-03 ST 90-04 ST 110-01
ST 110-02 ST 110-03 ST 110-04

Sekil 2.2. Caligmada kullanilan meme tipleri
AD: diisiik siiriiklenme potansiyelli meme, Al: hava emisli meme, KHM: konik hiizmeli meme, ST:
standart yelpaze hlizmeli meme
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2.1.3. Goriintilleme ekipmanlari

Piiskiirtme goriintiilerini almak icin Sekil 2.3’te gosterilen dijital SLR kamera (Nikon
D300, JP) kullanilmistir. Kamera bir tripoda yerlestirilerek sabit konumda goriintiiler
alimmigtir. Plskiirtme kolunun arka tarafina siyah renkli fon yerlestirilerek akis
goriintiileri netlestirilmistir. Ayrica, akis hiizmesinin aydinlatilmasi icin piiskiirtme
memelerine dogru konumlandirilmis softbox donanimli 2 adet paraflas kullanilmis ve

diisiik 1s1kl1 ortamda yapilan ¢ekimlerle yiiksek kontrastli goriintiiler alinmastir.

Sekil 2.3. Denemelerde kullanilan fotograf makinesi-1

Akis esnasinda sabit bir konumdan piiskiirtme ¢ubugu (bum) fiizerinde sirali olan
memelerin goriintiilerini alabilmek amaciyla arabanin catisina monte edilen tripod ile
(kamera bagl sekilde) yatay diizlemde ray iizerinde 300 cm uzunlugunda dogrusal

hareket eden arabali bir kizak imal edilmistir (Sekil 2.4).
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Tripod ve kamera baglantis1 (B) Meme baglant1 govdesi ve kapagi (A)

(b)
Sekil 2.4. Piilverizasyonla ilgili testlerde kullanilan goriintiileme ekipmanlar1 ve
piskiirtme kolu

2.1.4. Tek meme paternatorii

Paternatdr yan yana sizdirmaz bir sekilde dizilmis oluklarin meydana getirdigi bir
yiizeydir. Belli bir basing ve ylikseklik kosullarinda oluklar icinden akarak ol¢iim

kaplarinda toplanan sivi miktarlari mL olarak ordinata (y eksenine), oluklarin meme
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ekseninden saga ve sola olan uzakliklar1 cm olarak apsise (X eksenine) yerlestirilirse
hacimsel dagilim sekli (piiskiirtme paterni) elde edilmis olur. Piilverizatér memelerinin
akis Ozelliklerini tespit etmek amaciyla 60 kanalli (kanal araligi 20.5 mm) tek memeden
piiskiirtme yapan krom sagtan yapilmis 120 cm genislige ve 100 cm yiikseklige sahip
bir paternatdr kullanilmistir (Sekil 2.5). Paternatoriin kanallart 80 mm yiikseklige sahip
olup yeri degistirilebilir 6zellikte imal edilmistir. Paternatoriin piiskiirtme yiiksekligi 20-
90 cm araliginda ayarlanabilir yapidadir. Paternatérde bulunan kanallar ana catiya %10
egimle konumlandirilmistir. Akis sonrasi kanallarda biriken sivi 6nce akigkan iletim
hattina daha sonra kauguk borular baglanarak 25 mL hacimli 6l¢i tiiplerine (polistren)
aktarilmaktadir. Piskiirtme paterninin belirlenmesi i¢in Olgii tiiplerinin igine isaret
toplar1 yerlestirilmis ve gerekli veriler bu sekilde elde edilmistir. Tiiplerde toplanan sivi,

iki parca halinde catiya yerlestirilmis bir kol yardimiyla ag¢ilarak bosaltilmaktadir.

Sekil 2.5. Tek meme paternatorii

Paternator ile tek memenin paterni belirlenebildigi gibi yan yana birbirini Ortecek
sekilde baglanmis iki ya da daha fazla sayida memenin paterni de belirlenebilmektedir.
Dagilim tekerriiri nedeniyle homojenlik katsayilar1 hesaplanirken iki meme ekseni

arasindaki dagilimin dikkate alinmasi yeterli olmaktadir [82]. Bu islemin uzun siirmesi
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ve pratik olmamasi nedeniyle tek memeye ait patern belirlendikten sonra, araliklar

goriintii tizerinde segilerek bu islem gergeklestirilebilir.
2.1.5. Meme govdesi, manometre, debi dlcer ve selenoid valf

Piilverizator memesi ii¢ ¢ikislit membranli tip meme govdesine (Arag SRL 40642W7
Model, IT) monte edilmistir. Piiskiirtme basinci, memeye ¢ok yakin bir noktada monte
edilen maksimum 10 bar gostergeli gliserin dolgulu bir manometreden (Pakkens ®
MGO50GRS1 Model, TR) kontrol edilmistir. Akis kontrolii diyaframli tip bir selenoid
valf (SMS-TORK S1020 tip, TR) ile saglanmigstir. Meme debisi farkli piiskiirtme
basinglarinda dijital gostergeli bir debi dlgerle (Sprayer Calibratér, SpotOn ®, Model:
SC-1, 1L, Olgiim araligi: 0.08-3.79 It dk™) belirlenmistir (Sekil 2.6).

(© (d)

Sekil 2.6. Piiskiirtme memesinin monte edildigi (a) l¢ c¢ikish meme govdesi,
paternatorde bulunan (b) manometre, (c) akis kontrol diyaframli tip selenoid
valf ve (d) debi Olcer
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2.2. Yontem
2.2.1. Piiskiirtme acisinin belirlenmesi

Karanlik ortamda piiskiirtme hiizmesine dogru yapay aydinlatma yapilarak meme orifis
c¢ikisinda elde edilen yiiksek kontrastl piiskiirme goriintiileri Sekil 2.8’de gosterilmistir.
Bu goriintiiler tizerinden ImagelJ v.1.38x (Wayne Rasband, National Institutes of Health,
US) gorintii isleme yazilimmin agi modiilii kullanilarak meme orifis ¢ikisinda
ptskiirtme agis1 belirlenmistir [83]. Nominal (anma) a1, {ireticisi tarafindan

tanimlanmis ve belirli ¢alisma kosullarinda gegerli nicel deger anlamina gelmektedir.

Sekil 2.7. Piiskiirtme sirasinda pliskiirtme agisinin goriiniimii



25

ST 90* ST 110
Sekil 2.8. 3 bar piiskiirtme basincinda alinan piiskiirtme goriintiileri

*AD: disiik siiriiklenme potansiyelli meme, Al: hava emisgli meme, KHM: konik hiizmeli meme, ST:
standart yelpaze hiizmeli meme

2.2.2. Piiskiirtme paterninin belirlenmesi

Sabit konumda 15 adet piiskiirtme memesinin piiskiirtme paternini belirlemek igin
1200x1000%20.5 mm olg¢iilerine sahip 60 kanalli tek meme paternatorii kullanilmistir.
Piiskiirtme yiiksekligi, diisiik siiriiklenme potansiyelli ve ST 110 tip memelerde 40 cm,
ST 80, ST 90 ve konik hiizmeli memelerde 60 cm olarak ayarlanmis ve konik hiizmeli
memelerde 12 farkli (1-12 bar) basingta, kalan diger memelerde ise 8 farkli (1-8 bar)
basingta piiskiirtme yapilmistir. Denemeler konik hiizmeli tip memelerde 6 tekerriir, ST

90 tip memelerde 2 tekerriir, diisiik siiriklenme potansiyelli ST 80 ve ST 110 tip



26

memelerde de 3 tekerriir olarak yiiriitiilmistiir. Paternatérdeki 6l¢ii tiiplerinin kapasitesi
%90’a ulastiginda piiskiirtme sonlandirilmis ve tiiplerin icinde bulunan isaret toplar
paterni olusturmustur. Bir tripoda sabit konumda yerlestirilen dijital bir fotograf
makinasiyla (Panasonic Lumix DMC-FZ50, JP) yaklasik 2.5 metre uzakliktan
piiskiirtme paterni goriintiileri (*.jpeg) alinmistir (Sekil 2.9). Bu goriintiiler tizerinden igi
dolu tiiplerin sayis1 belirlenerek belirli bir piiskiirtme yiliksekliginden hacimsel dagilimin
ortme genisligi hesaplanmistir. Bunun igin i¢i dolu tiiplerin sayis1 (adet), kanallar arasi
mesafe ile (2.05 cm) carpilmistir. Puskiirtme paterni goriintiileri iizerinden her bir
kanaldan 6l¢ii silindirine akan sivinin yliksekligi bir goriintii isleme programi (CMEIAS
Image Tool Ver. 1.28, USA) araciligiyla “y” koordinatinda piksel olarak belirlenmis ve
dagilimin paterni elde edilmistir [84].

Sekil 2.9. Denemelerde kullanilan fotograf makinesi-2

2.2.3. Akis diizgiinliigiiniin hat profili (line profile) yontemiyle belirlenmesi

Akis diizglinligli belirlenirken piiskiirtme agis1 goriintiileri MATLAB R2009a’a
aktarilmigtir. Her goriintiiniin ayn1 <’x”’ ekseninde (apsis) 350. hatta (line) akis
diizglinliigii grafikleri elde edilmistir [85]. Karanlik ortamda yapay aydinlatma yapilarak
aliman goriintiilerde piskiirtme hiizmesinin sivi hacmi farkliliklarini yansitan hat
tizerindeki renk dalgalanmalar1 (gri tonlama, 0-255 arasinda) esas alinarak grafikler
olusturulmustur. Akis diizgiinliiglinlin belirlenmesinde kullanilan bu yontem ilk defa
denenmistir. Tekerriirlii olarak yapilan lgiimler diger yonteme gore daha pratik bir

sekilde gerceklestirilmistir. Yontemde apsis ekseninde hat cizgisinin yeri degistirilerek
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farkli basinglarda ve piilverizator memelerinde daha diizgiin akis diizglnliigii elde
edilebilmektedir. Fakat bu ¢alismada fikir vermesi amaciyla goriintiilerin tiimiinde ayni
hatta grafikler ¢izdirilmistir. Farkli basinglarinda (2, 4, 6 bar) elde edilen grafikler, ayni
basinglarda CMEIAS Image Tool Ver. 1.28 ile elde edilen piiskiirtme paterni grafikleri

ile karsilastirilmistir.

LTRSS L DELAIERENTY

(AL LT el

(b)
Sekil 2.10. (a) Piskiirtme paterni goriintiileri, (b) Piisklirtme paternini gosteren
hacimsel dagilimin yakindan goriintiisii

2.2.4. Hiizme agisinin belirlenmesi

Belirli bir piiskiirtme yiiksekliginde (40 ve 60 cm) ortme genisligi Esitlik 1 kullanilarak
hesaplanmistir. Ortme genisligi (b, cm), paternatdrde iki kanal aras1 mesafe (my) ile
puiskiirtme paterninin elde edildigi tiip sayisi (nk, adet) ¢arpilarak belirlenmistir. Sabit
isletme basinci ve piiskiirtme yiiksekligi (h, cm) kosullarinda meme hiizme agis1 (a°)

Esitlik 2 kullanilarak hesaplanmistir.

b=m, xn, )
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a:2xtan‘l(2bhj 2
X

Burada;
a : hiizme ag1s1 (°),

: ortme genisligi (cm, ici dolu tlip sayis1 x iki paternator kanali aras1 mesafe),

h : piskiirtme yiiksekligi (cm),
My . paternatorde iki kanal aras1 mesafe (cm),
Nk . plskiirtme paterninin elde edildigi tiip sayisidir.

2.2.5. Meme debisinin belirlenmesi

Tiim meme gruplar1 igerisinde konik hiizmeli memelerde 6 farkli piiskiirtme basincinda
(2, 4, 6, 8, 10, 12 bar), diger meme tiplerinde 4 farkli piiskiirtme basincinda (2, 4, 6, 8
bar) meme debisi 6l¢iilmiistiir. Meme debisi, 6l¢iim araligi 0.08-3.79 It dk™* olan dijital
bir debi 6lgerle (Sprayer Calibrator, SpotOn ®, Model: SC-1, 1L) 3 tekerriirlii olarak
yaptlmistir. Debi ortalamalar1 ve standart sapmalari tablo seklinde, piiskiirtme
basincinin karekokii ve debi arasindaki iliski grafik ve dogrusal esitlikler seklinde

gosterilmistir.

Piiskiirtme memesine ve basincina bagli piiskiirtme agist1 ve meme debisi degerleri
regresyon analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki fark %95 6nem diizeyinde

karsilastirilmustir. Istatistiksel analizler SPSS 19.0 paket programinda yapilmistir [86].



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada farkli meme tiplerinin (AD, Al, ST ve KH) ve farkli puskiirtme
basinglarinin, piiskiirtme ve hiizme agist degisimine ve piiskiirtme paternine etkisi

goriintli isleme yontemiyle degerlendirilmistir.
3.1. Meme Debisi

Calismada kullanilan tiim meme tiplerinde farkli piiskiirtme basinglarinda (2-4-6-8-10-
12 bar) 6lgiilen debi ortalamalar1 ve standart sapmalart Tablo 3.1’de verilmistir. Debi
ortalamalar1 diisiik siiriiklenme potansiyelli memelerde 0.49-2.65 It dk™, hava emisli
memelerde 0.48-1.97 It dk, standart yelpaze hiizmeli memelerde 0.31-2.29 It dk? ve
konik hiizmeli memelerde 0.53-1.92 It dk™* arasinda degismistir.



Tablo 3.1. Farkli meme tiplerinde ve basinglarda meme debisi degerleri

1 . . Basing DebitSS 1 . . Basing Debi+SS
Meme tipi (bar) (It dk‘l) Meme tipi (bar) (It dk'l)
2 0.49+0.01 ST 110-01 2 0.31+0.02
4 0.69+0.00 4 0.44+0.03
AD 120-015 6 0.87+0.01 6 0.54+0.03
8 1.00£0.02 8 0.63+0.04
2 0.96+0.01 ST 110-02 2 0.60+0.02
4 1.37+0.01 4 0.84+0.03
AD 120-03 6 1.71+0.03 6 1.06+0.04
8 1.99+0.03 8 1.24+0.04
2 1.26+0.03 ST 110-03 2 0.91+0.01
4 1.80+0.03 4 1.26+0.03
AD 120.04 6 2.30+0.04 6 1.60+0.05
8 2.65+0.09 8 1.84+0.06
2 0.48+0.01 ST 110-04 2 1.22+0.02
4 0.69+0.01 4 1.73+0.03
Al'120:015 6 0.8540.01 6 2.17+0.05
8 0.99+0.02 8 2.26+0.05
2 0.64+0.01 ST 80-03 2 1.22+0.08
4 0.92+0.01 4 1.79+0.19
Al 120,02 6 1.14+0.01 6 2.14+0.12
8 1.32+0.01 8 2.25+0.11
2 0.95+0.02 ST 90-04 2 1.23+0.00
4 1.34+0.02 4 1.74+0.02
Al 120-03 6 1.69+0.03 6 2.18+0.05
8 1.97+0.03 8 2.29+0.03
2 0.53+0.04 KM@1.5 mm 2 0.82+0.04
4 0.73+0.05 4 1.11+0.07
6 0.87+0.02 6 1.36+0.06
KMOLOmm g 1.0040.03 8 1.57+0.08
10 1.06+0.03 10 1.72+0.10
12 1.17+0.04 12 1.92+0.10
2 0.68+0.04
4 0.95+0.06
6 1.14+0.06
KM®1.2 mm 8 129+0.07
10 1.40+0.09
12 1.55+0.08

'AD: diisiik siiriiklenme potansiyelli meme, AIl: hava emisli meme, KHM: konik hiizmeli meme,

ST: standart yelpaze hiizmeli meme
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Piiskiirtme basinct ve meme debisi arasindaki dogrusal iligki, esitlikler ile agiklanmigtir

(Sekil 3.1). Tiim meme tiplerinde R? degerleri ¢cok yiiksek olarak bulunmustur.

Meme debisi (Q, It/dk)

Meme debisi (Q, It/dk) Meme debisi (Q, It/dk)

Meme debisi (Q, It/dk)

AD 120-015

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
y =0,3666x - 0,0358
0,20 R?=0,9992
0,00 ——— ey
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Basincin karekokii (\/P, bar)
AD 120-04
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
y =0,9928x - 0,1584
0,50 R?=0,9987
0,00 ———— gy
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Basincin karekokii (\/P, bar)
Al 120-02
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40 y = 0,4781x - 0,0351
0,20 R?=0,9999
0,00 ————r— ey
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Basincin karekokii (VP, bar)
ST 90-04
2,50
2,00
1,50
1,00
y=0,7792x + 0,1669
0.50 R2=0,9714
0,00 ———— ey
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Basincin karekokii (VP, bar)

Meme debisi (Q, It/dk)

Meme debisi (Q, It/dk) Meme debisi (Q, It/dk)

Meme debisi (Q, It/dk)

AD 120-03

2,50
2,00
1,50
1,00
y =0,7287x-0,0772
0,50 R?=0,9997
0,00 +———— gy
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Basincin karekoki (\/P, bar)
Al 120-015
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
y =0,3591x - 0,0269
0,20 R?=0,9998
0,00 ———— gy
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Basincin karekoki (\/P, bar)
Al 120-03
2,50
2,00
1,50
1,00
y =0,7216x - 0,0806
0.50 R®=0,9991
0,00 ————r— ey
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Basincin karekokii (\/P, bar)
ST 80-03
2,50
2,00
1,50
1,00
0.50 y= 0,7474X + 0,224
’ R?=10,9622
0,00 +———————— iy
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Basimcin karekokii (VP, bar)
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ST 110-01 ST 110-02
__070 140
5 0,60 5 1,20
o 0,50 o 1,00
= 0,40 = 0,80
2 2
g 030 2 0,60
=} o
g 020 y = 0,2247x- 0,009 g 0,40 y = 0,4524x - 0,0484
% 0,10 R2=0,9993 § 0,20 R?=0,998
0,00 +——————— ey 0,00 +————— ey
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Basincin karekokii (P, bar) Basincin karekékii (\P, bar)
ST 110-03 ST 110-04
2,00 2,50
3 3
= 150 = 200
e €150
.2 1,00 2
3 8 1,00
2 0,50 y =0,667x - 0,0502 £ 050 y =0,7678x + 0,1752
5] R2=0,9981 Q R2=10,9685
= = >
0,00 +——————— ey 0,00 F——— ey
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Basincin karekokii (VP, bar) Basincin karekokii (VP, bar)
KHM 91.0 mm KHM 01.2 mm
_Ll40 _.2,00
3 1,20 3
= = 1,50
S 5e0 S
z 2 1,00
2 0,60 8
s 0,40 °
£ 00 y =0,3075x + 0,1078 2 050 y = 0,4143x + 0,1096
s> R*=0,9956 s R*=0,9976
0,00 t . { 0,00 -+ t s {
1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Basincin karekokii (P, bar) Basincin karekdkii (P, bar)
KHM @1.5 mm
__ 2,00
X
K=}
2 150
S
@ 1,00
o
[<3]
=}
2 0,50 y =0,5234x + 0,0745
§ R2=0,9989
0,00 —————————
1,00 2,00 3,00 4,00

Basincin karekokii (\/P, bar)
Sekil 3.1. Basinca bagli meme debisinin degisimi

AD: diisik siiriiklenme potansiyelli meme, Al: hava emisli meme, KHM: konik hiizmeli meme,
ST: standart yelpaze hiizmeli meme
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3.2. Piiskiirtme agis1

Diisiik stiriiklenme potansiyelli ve hava emisli memelerde 8 farkli basingta pliskiirtme
acisiin degisimi Tablo 3.2°de verilmistir. Diisiik siiriiklenme potansiyelli memelerde
ortalama piiskiirtme agilart 94.6-121.4° arasinda degismistir. Nominal (anma) agiya en
yakin degerler 7-8 bar piiskiirtme basincinda elde edilmistir. Hava emisli memelerde ise
ortalama piiskiirtme acis1 degerleri 85.5-124.3° olarak belirlenmistir. Dorr vd. [87],
yaptiklar1 ¢alismada fan (piiskiirtme) acisini, AI 110-015 tip memede 150 kPa basingta
124° ve 450 kPa basingta 150° olarak tespit etmistir.

Tablo 3.2. Diisiik siiriikklenme potansiyelli meme tiplerinde piiskiirtme basincina bagl
piskiirtme acisi1 (°) degerleri (Ort+=SS)

Piiskiirtme basinc1 (bar) *AD 120-015 AD 120-03  AD 120-04 Ortalama
1 92.3+£3.5 89.3+5.1 102.2+5.1 94.6+7.1
2 105.5+4.2 100.2+1.6 111.24+4.6 105.6+5.8
3 113.3+4.6 105.6+0.5 115.3+2.4 111.4+5.2
4 115.0£3.0 107.9+2.2 117.7+4.5 113.6+5.3
5 120.5+2.1 113.1£2.2 119.0+2.1 117.5+£3.9
6 121.8+3.3 114.4+4.6 118.7£2.8 118.3+4.5
7 122.6+3.6 115.4+4.1 120.0+£3.1 119.3+4.4
8 123.7+1.9 119.1£2.1 121.4+5.1 121.4+3.5

Piiskiirtme basinci (bar) *Al 120-015 Al 120-02 Al 120-03 Ortalama
1 75.9+4.8 85.3£3.0 95.4+4.1 85.5+9.1
2 100.9+£2.8 97.9+4.1 106.5+2.8 101.8+4.7
3 112.842.6 106.6+2.4 112.9£1.8 110.8+3.7
4 120.3+0.7 113.4+£5.0 115.4+1.4 116.44+4.0
5 125.4+3 .4 116.4£1.8 119.3+3.4 120.4+4.7
6 126.6+2.0 116.449.0 120.7+0.6 121.2+6.4
7 129.242.6 116.7+10.5 123.6+0.2 123.2+7.7
8 132.9+2.4 116.7£10.4 123.4+3.1 124.3+£9.0
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Standart yelpaze hiizmeli memelerde 4 farkli orifis Olgiisiinde 8 farkli basingta ag1
degisimleri Tablo 3.3’te gosterilmistir. Bu meme tipinde nominal ag1 degeri 110° olarak
kabul edilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde 110°°lik agiya 3-4 bar basingta
yaklagilmistir. ST 110 tip yelpaze hiizmeli memeler arasinda nominal ag1 degerlerine en

yakin sonuglar 03 orifis 6l¢iisiine sahip memede olugmustur.

Tablo 3.3. Standart yelpaze hiizmeli memelerde piiskiirtme agisinin (°) basinca gore

degisimi (Ort+SS)
Piiskiirtme
ST 110-01 ST 110-02 ST 110-03 ST 110-04 Ortalama
basinci (bar)

1 87.5+7.6 70.5+5.6 91.543.1 102.0+£5.2  87.9+12.8
2 103.1+0.4 89.5+4.7 102.8+4.4  109.0+3.3  101.1£8.1
3 108.9+3.2  100.2+4.9  107.0+£3.5  113.3£1.7  107.3£5.8
4 117.1£3.6  103.8£3.9  111.242.5 116.9+1.3  112.3+6.2
5 118.5£2.9  107.0£5.3  112.7£2.2  118.5£0.9  114.24£5.7
6 119.4+2.7  109.9+2.8  115.9+2.1 119.2+1.0  116.1+4.5
7 120.4+£2.8  111.0£3.7 116.9£2.6  119.7£1.7 117.0+4.5
8 121.6£2.6  114.5€2.5  117.5£2.5  120.9£1.1 118.6+£3.6

Konik hiizmeli meme, kullanilan meme tipleri i¢erisinde en dar piiskiirtme agisina sahip
meme tipidir. Bu meme tipinin nominal a¢1 degeri imalat¢i firma tarafindan
belirtilmemistir. Piiskiirtme agisi, 3 farkli meme plakasinda (1.0 mm, @1.2 mm @1.5
mm) ve 12 farkli basingta test edilmistir (Tablo 3.5). KHM 1.0 mm tip meme
plakasinda en dar piiskiirtme acis1 40.1° ve en genis pliskiirtme acis1 ise 57.8° olarak
belirlenmistir. KHM ©@1.2 mm tip meme plakasinda agi degerleri 46.4° ile 67.7°
arasinda degismistir. Bu memeler arasinda en genis piiskiirtme agis1 degerleri ise KHM
@1.5 mm tip meme plakasinda Slgiilmiis olup 55.0-76.1° arasinda degismistir. Bu meme

tipinde orifis ¢api arttikca piiskiirtme acisinin da arttig1 saptanmistir.
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Tablo 3.4. Konik hiizmeli meme plakalarinda piiskiirtme agisinin (°) basinca gore
degisimi (Ort+SS)

-
usikurtme KHM 01.0 mm KHM 01.2 mm KHM 01.5 mm
basinci (bar)

1 40.1+8.7 46.4£3.9 55.0+£5.0
2 44.9+8.0 54.0+4.1 63.4+5.8
3 48.5£7.0 58.8+£3.3 68.7£5.5
4 51.9+8.5 62.4£3.9 70.6£5.3
5 51.948.7 63.2£3.5 72.6£5.6
6 53.7£9.4 64.2+£3.4 73.7+4.5
7 54.0£8.3 65.4+4.1 73.8+4.5
8 55.1£7.0 66.3+4.0 74.4+4.7
9 55.7+£8.4 67.1+4.7 74.9£5.0
10 56.2+8.4 67.2+4.9 75.5+4.6
11 57.3£9.2 67.7£4.3 75.4+£3.7
12 57.84£9.1 67.7+4.1 76.1+4.3

Dar hiizme agili yelpaze hiizmeli ST 80-03 ve ST 90-04 tip piiskiirtme memelerinde
basinca bagli ac1 degisimleri Tablo 3.6’da verilmistir. ST 80-03 tip memenin piiskiirtme
acis1 degerleri 56.4° ile 80.2° arasinda degismistir. ST 90-04 tip memede ise anma
acisina (90°) en yakin degerlerin 4-5 bar basingta ol¢iildiigii gdzlemlenmistir. Bu meme
tipinde standart sapma degerleri ¢ok diisiik hesaplanmigtir. Minov [89], basinca bagli
puskiirtme agis1 degerlerini ATR 80 tip turuncu memede 92.4-101.6° araliginda

bildirmistir.

Tablo 3.5. Dar hiizme agili yelpaze hiizmeli memelerde piiskiirtme agisinin (°) basinca

gore degisimi (Ort£SS)
Plskiirtme ST 80-03 ST 90-04
basinci (bar)
1 56.4+4.6 74.4:0.7
2 68.3+2.7 81.9+1.3
3 71,9445 85.5+0.4
4 76.244.7 89.5+1.4
5 79.145.3 90.4+0.5
6 79.9+5.1 91.8+0.2
7 79.6+3.6 92.6:0.4
8 80.2+3.9 93.1+0.3




36

Tiim meme tiplerinde piiskiirtme basincinin piiskiirtme agisina etkisi istatistiksel agidan

¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Regresyon analizi sonuglari

Meme tipi istatistik SD KO F p (sigma)

Regresyon 3 183.665 241.38 0.000**
AD Hata 4 0.761

Toplam 7

Regresyon 3 416.247 1089.46 0.000
Al Hata 4 0.382

Toplam 7

Regresyon 3 103.689 344.58 0.000
KHM@1.0mm Hata 8 0.301

Toplam 11

Regresyon 3 154.330 245.37 0.000
KHM@1.2mm Hata 8 0.629

Toplam 11

Regresyon 3 141.218 230.83 0.000
KHM@1.5mm Hata 8 0.612

Toplam 11

Regresyon 3 98.198 404.75 0.000
ST 90-04 Hata 4 0.243

Toplam 7

Regresyon 3 251.497 624.64 0.000
ST 110 Hata 4 0.403

Toplam 7

Regresyon 3 159.138 126.67 0.000
ST 80-03 Hata 4 1.256

Toplam 7

** cok dnemli (p<0.01)
AD: diisiik stiriiklenme potansiyelli meme, Al: hava emisli meme, KHM: konik hiizmeli meme, ST:
standart yelpaze hiizmeli meme

Tim meme tiplerinde farkli piiskiirtme basincinda Olgililen piiskiirtme agilarinin
istatistikleri Tablo 3.7°de verilmistir. Meme tiplerinde piiskiirtme basinci ve piiskiirtme
acis1 arasinda yiiksek R*1i kiibik polinomial iligki Tablo 3.8’deki esitlikler ile
aciklanmistir. Elde edilen esitlikte y; piiskiirtme agisini ve x; piiskiirtme basincini temsil

etmektedir.
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Tablo 3.7. Piiskiirtme basinci ve piiskiirtme agis1 arasindaki iligki

Meme tipi* *Esitlik R?
AD y = 0.148x’ — 2.634x* +16.708x + 80.766 0.990
Al y = 0.200x® —3.809x” + 25.191x + 64.271 0.998
KHM®@1.0 mm y =0.029x% —0.739x* + 6.611x + 34.385 0.989
KHM®@1.2 mm y = 0.039x% —1.024x* +9.100x + 39.031 0.985
KHM®@1.5 mm y = 0.048x* —1.209x* +10.029x + 47.019 0.984
ST 80-03 y =0.114x* — 2.306x* +15.734x + 43.449 0.982
ST 90-04 y =0.078x> —1.554x +10.963x + 65.056 0.994
ST 110 y =0.173x*> —3.166x* + 20.216x + 71.001 0.996

*: y: Piskiirtme acis1, X:piiskiirtme basinct
AD: diisiik stiriiklenme potansiyelli meme, Al: hava emisli meme, KHM: konik hiizmeli meme, ST:
standart yelpaze hiizmeli meme

Piiskiirtme basinci ve piliskiirtme acis1 degerlerinden olusturulan polinom egrisi Sekil

3.2’de verilmistir. Sonuglar dikkate alindiginda basing ve agi arasindaki iliski tiim

meme tiplerinde yliksek R?li olarak hesaplanmustir.

AD (Diisiik siiriiklenme potansiyelli meme) Al (Diisiik siiriiklenme potansiyelli hava emisli
meme)

125 +
z 115 - <120
E 110 - s 110
£ 105 - E
E z 100
Z 100 - R2=0.990 -ﬁ 90 R?=0.998
&~ 95 - £

90 t t t t t t t t | 80

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Piiskiirtme basinci (bar) Piiskiirtme basinci (bar)
ST (90° dar hiizme a¢ili meme) ST (80° dar hiizme a¢ili meme)

95 85
9 e 801
z Z 75 -
= 2y
g 85 é 70 -
:E 80 E 65 -
= . < 60 - 2=
3 75 R2=0.994 = R?=0.982
-9 A

55
70 B0 i e e ey

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Piiskiirtme basinci (bar) Piiskiirtme basinci (bar)
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ST (Standart Yelpaze Hiizmeli Meme) KHM 01.0 (Konik hiizmeli meme plakasi)
125 + 60
_ 120 -
115 - < 55
£ 110 - 5
g 105 - g 50 1
E 100 - £ 45
% 9 1 2— g 2—
2 90 - R2=0.996 £ 40 R2=0.989
85 -
80 gy R T R e e e S B B e e e e |
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 2 3 456 7 8 9 10111213
Piiskiirtme basinci (bar) Piiskiirtme basinci (bar)
KHM 01.2 (Konik hiizmeli meme plakasr) KHM 01.5 (Konik hiizmeli meme plakas)
70 80 -
e 65 75
2 60 Z 70
1 ]
g 55 g 65 -
= =
Z 50 Z 60
= R?=0.985 =5 R2=0.984
A 45 A 55 -
40 Lo e o o NN A m ey m B e e |
012 3 456 7 8 9 10111213 01 2 3 456 7 8 9 10111213
Piiskiirtme basinci (bar) Piiskiirtme basinci (bar)

Sekil 3.2. Piskiirtme agismin piiskiirtme basincina bagh polinomial degisimi ve R?
degerleri

AD: disik siiriklenme potansiyelli meme, Al: hava emisli meme, KHM: konik hiizmeli meme,
ST: standart yelpaze hiizmeli meme

3.3. Hiizme acis1

Tablo 3.8’de meme tiplerine ait anma agilari, 3 bar piiskiirtme basincinda esitliklerden
elde edilen hiizme agilar1 ve piiskiirtme agilar1 verilmistir. ST 90-04 ve ST 110 tip
memenin hem piiskiirtme agisinin hem de hiizme ag¢isinin anma agisina yakin oldugu
saptanmistir. Genel olarak tim meme tiplerinde hiizme agis1 degeri, piiskiirtme agisi
degeriyle ortiismektedir. Comlek [88], ¢alismasinda hiizme agisini, KHM @1.0 mm tip
memelerde 81.2°0 KHM @1.6 mm tip memelerde 79.9° ve KHM 2.4 mm tip
memelerde 93.8° olarak belirtmistir. Minov [89], ¢alismasinda hiizme agis1 degerlerini
farkli yiiksekliklerde (0, 15, 30 ve 50 cm) 400 kPa basingta XR 110-01 meme tipinde
108.5°-110.8° arasinda, XR 110-02 meme tipinde 113.8°-119.0° arasinda ve XR 110-04
meme tipinde 120.1°-117.5° arasinda degistigini saptamistir. Menges [64], farkli
basinglarda (200-300-400 kPa) yelpaze hiizmeli memelerin hiizme agisinin 98-123°

arasinda degistigini bildirmistir.
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Tablo 3.8. Anma agisi, 3 bar basingta esitliklerden hesaplanan piiskiirtme agis1 ve 3 bar
basingta dl¢iilen hiizme agis1 degerleri

Wemetipi  Aumaasisi () pecblanan e () Hitame agi (9
AD 120 107.2 106.7+4.9
Al 120 105.6 103.9+4.2
KHM @1.0 mm - 54.2 46.4+6.6
KHM @1.2 mm - 57.1 56.7+5.8
KHM @1.5 mm - 66.2 62.4+5.0
ST 80-03 80 69.9 75.12.5
ST 90-04 90 84.0 86.4+2.9
ST 110 110 103.2 105.2+3.7

! AD: diisiik siiriiklenme potansiyelli meme, AI: hava emisli meme, KHM: konik hiizmeli meme,
ST: standart yelpaze hiizmeli meme

3.4. Piiskiirtme paterni

Piiskiirtme paterni goriintiileri tek meme paternatoriinden saglanan akistan elde
edilmistir. Paternatdrden tiim meme gruplarinda farkli basinglarda alinan piskiirtme
paterni goriintiileri Sekil 3.3°te verilmistir. Sekilde fikir saglamas1 amaciyla yalnizca 3
barda alman goriintiler kullanilmistir. Genel olarak piilverizator memelerinin

piiskiirtme paterni tiggen, trapez ve dikdortgen sekilde olusmaktadir.

*AD 120-015

*AD 120-03



*AD 120-04

*Al 120-015

*Al 120-02

*Al 120-03

*KHM 01.0 mm
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*KHM 01.2 mm

*KHM 1.5 mm

*ST 80-03

*ST 90-04

*ST 110-01
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*ST 110-02

*ST 110-03

*ST 110-04

Sekil 3.3. Paternatdrden alinan piiskiirtme paterni goriintiileri

*AD: digiik siiriiklenme potansiyelli meme, Al: hava emisli meme, KHM: konik hiizmeli meme,
ST: standart yelpaze hiizmeli meme

CMEIAS Image Tool Ver. 1.28 ve MATLAB programinda olusturulan piiskiirtme
paterni grafikleri Sekil 3.4’te verilmistir. Pliskiirtme paterninin belirlenmesinde iki
farkli yontem kullanilmustir. ilkinde Sekil 3.3’te goriintiilerdeki isaret toplarinin
koordinatlar1 belirlenmis ve sayisal verilere (piksel) doniistiirtilerek piiskiirtme paterni
grafigi olusturulmustur. Ikinci yontemde ise piiskiirtme paterni goriintiileri yerine ayni
basinglarda alinan piiskiirtme agisinin goriintiisiit MATLAB’a aktarilmis her goriintiiniin
apsis ekseninde ayni satirdan hat (line) profil yontemiyle renk dalgalanmalarina bagl
akis diizgiinliigii grafigi elde edilmistir. Hat profili yontemiyle ¢izdirilen grafikler diger
yonteme gore daha kisa siirede elde edilmistir. Tim meme gruplarinda piiskiirtme

paterni ve akis diizgtinliigii grafikleri birbirleriyle ortiistiigii gézlemlenmistir.
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Image Tool Ver. 1.28 ile elde edilen patern grafikleri, (b) MATLAB
R2009a ile elde edilen akis diizgiinltigii grafikleri

AD: diisiik siiriiklenme potansiyelli meme, Al: hava emisli meme, KHM: konik hiizmeli meme,
ST: standart yelpaze hiizmeli meme



4. BOLUM

SONUC ve ONERILER

4.1. Piiskiirtme ve hiizme acisi

Farkli tip piilverizator memelerinin kullanildig1 calismada puskiirtme acis1 ve hiizme
acist degiskenleri belirlenmis ve sonuglar nominal ag¢1 degerleriyle karsilastirilmistir.
Calismada piiskiirtme agisinin pliskiirtme basinciyla yakindan iligkili oldugu tespit
edilmistir. Meme gdvdesi tizerinde belirtilen ac1 degeri nominal bir deger olup yapilan
ac1 kontrollerinde bu degerin piiskiirtme basincina gore degistigi saptanmistir.
Piiskiirtme agis1 ve hiizme agis1 degerlerinin, standart 6lgiim degeri olarak kabul edilen
3 bar piiskiirtme basincinda karsilastirildiginda nominal ag¢1 degerlerine yaklasildig:
goriilmiistiir. Ancak konik hiizmeli memelerde nominal bir ag1 degeri olmayip orifis
cap1 arttikca piiskiirtme acisinin da arttig1 belirlenmistir. Yelpaze hiizmeli memelerde
orifis olgiistiyle puskiirtme agis1 arasinda anlamli bir iliski saptanmamistir. Meme tipleri
normal ve dar hiizme agil1 piilverizator memelerinden se¢ilmis olup, goriintii islemeyle

belirlenen piiskiirtme acist ortalamalarinin paternatérde belirlenen hiizme agis1

ortalamalariyla benzer oldugu ortaya konulmustur.

Piiskiirtme basincindaki artisin piiskiirtme agisini belirli bir noktadan sonra artirmadigi,
a¢1 degerlerinin sabit kaldig1 ve bu degerlerde yalnizca kiigiik dalgalanmalar goriildiigi
tespit edilmistir. Zhang vd. [81] kritik bir enjeksiyon basincinin bulundugunu, bu
degerin tizerindeki basinglarda piskiirtme agisinin basingtan bagimsiz hale geldigini
bildirmislerdir. Bu da basing ne kadar artarsa artsin ortme genisliginin artmayacagini

dolayisiyla hiizme agisinin da belirli bir basingtan sonra artmayacagini gostermektedir.
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4.2. Piiskiirtme paterni ve akis diizgiinliigii

Paternatdrde yapilan piiskiirtme paterni testlerinin goriintii isleme operasyonuyla
yapilabilirligi tizerinde de durulmus ve onemli sonuglar elde edilmistir. Goriintii isleme
icin MATLAB yazilim1 kullanilmis ve hat profili (line profile) yontemiyle meme orifis
¢ikisindan itibaren sabit bir yiikseklikte renk dagilimi esasina dayali olarak piiskiirtme
paterni ortaya cikarilmistir. Aynmi parametrelerde calistirilan piilverizator memeleri
paternatdrde Olgiilen patern sonuglariyla karsilastirilmis ve elde edilen dagilimlar benzer
bulunmustur. Bu yoniiyle degerlendirildiginde paternator testlerine alternatif olabilecek
basit ve yeni bir yontem gelistirilmistir. GoOriintii isleme siirecinde yapilan
operasyonlarin gelistirilmesi durumunda piiskiirtme paterni testleri icin daha basit ve
pratik bir yontemin gelistirilebilecegi kanisina varilmistir. Bununla birlikte herhangi bir
diizenek veya ekipmana ihtiya¢ duyulmamasi ekonomik ac¢idan da fayda saglayacaktir.
Akis diizgiinliigliniin belirlenmesinde kullanilan yontem bir ilk niteligindedir. Farkli
plilverizatér memelerinde ve basinglarinda yakalanan piiskiirtme goriintiisiinde en
uygun satirin belirlenerek grafigin ¢izdirilmesi akis dagiliminin daha diizgiin olmasini

saglayacaktir.

Tiim bu yontemler ve sistemlerin gelistirilmesi ve pratiklestirilmesi g¢aligmalarin
hassasiyeti acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Goriintii isleme yazilimlar1 bu alan
icin daha spesifik hale getirilerek yeni uygulamalar ve teknolojiler gelistirilmelidir. Bu
dogrultuda sistemin gelistirilerek anlik video goriintiisii izerinden piiskiirtme paterninin,
puskiirtme ve hiizme acisinin belirlenmesi isin daha kisa siirede yapilmasinin yaninda
operatoriin sezgisel tercihini ortadan kaldiracaktir. Operatoriin analizleri yaparken her
goriintlide ayni hassasiyeti gOsterememesi sebebiyle goriintii analiz islemlerinde
otomasyona gegirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu sayede yapilan dl¢limler daha

dogru sonugclar verecek ve caligmalarin kalitesi artacaktir.
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