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Damla degme acis! ve kaplama orani iliskisi

Bir sivi ilac damlasinin dustugu yUzey uzerinde kapladigr alan;
damlanin caping,

=yUzey gerilimine ve

=yaprak yuzeyinin dzelligine bagl olarak degismektedir.

Hedefe pUskUrtulen sivi hacim sabit iken, sivi ne denli ince damlalar
seklinde pulverize edilirse, birim yaprak alanina dusen damla sayisi
yani damla sikligl degeri de artmakta ve buna bagl olarak kaplama
orani da artmaktadir.

Kaplama orani, asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilmektedir.

KO=Aq,A.100
Burada;
KO : Kaplama orani (%),
A4 : Damlalarin birim yaprak yUzeyi Uzerinde kapladiklar alan (m?),
A, : Birim yaprak yOzey alani (m?)" dr.



Bir damlanin yaprak yuzeyindeki yayllma durumunun ifade
edilmesinde degme acisi terimi kullanilmaktadir.

Dedme acisi; Damlalann yapraga degdigi noktadan
gecirilen teget ile yaprak yUzeyi arasinda kalan damla

tarafindaki aci (¢p) degme acidrr (Sekil 3.2).
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Sekil.3.2.Damla degme acisl



Degme acisi kUculdUkce, damla yaprak yUzeyine daha |
yayllmaktadir. Yaprak Uzerindeki degme acisi ile yayilma
katsayisi arasinda bir iliski vardir. Degme acisi ne kadar buyUk
olursa, damla degme capi da o denli kucUk olacak ve
yayllma katsayisi da o kadar kUcUlecektir. Damla degme acisi
ile yayilma katsayisi (E) arasindaki iliski Cizelge  3.8'de
gOsterilmistir.

Cizelge 3.8. Damla degme acisi — yayllma katsayisi iliskisi.

Degme 70
a<;|5| (¢p°)

6.128 2868 1.96 1.39 0.677 0.528 O



Yaprak vyuzeyinin  Ozellikleri de degme acisina etki
etmektedir. Bitkilerin yaprak yuzey Ozellikleri birbirinden
oldukca farkl olup baz yapraklar mumlu, parlak yOzevyli,
bazi yapraklar ise toylodur. Bu yapraklann bazlarn kolay
islanabilmekte, bazlan ise daha az islanma ozelligi
gostermektedir. Ornedin mumlu yaprak yUzeyine gelen
damlanin degme acisi mumsuz yuUzeylilere gbre daha
bUyUktUr. Cizelge 3.9' da cok rastlanan bazi yabanci of
yapraklar Uzerindeki degme acilarn gortimektedir.

Degme acilan, yapraklarnn alt ve Ust yUzeylerine gbre de
degisiklik gdstermektedir. Yaprak alt yUzeyine futunan
damlalarnn degme acilan yercekimi etkisinden dolayi
yaprak Ust yUzeyindeki damlalara gbre daha bUyUk
olmaktadir.




Cizelge 3.9. Cesitli yabanci ot yapraklarinda su icin

Olculen degme acllari

Degme acis (°)

Yulaf (Aven fatu)

Arpa (Hordeum distichum)

Polygonum lapathifolium L.

Ak kazayag (Chenopodium album)
Kus yuregi (Stelleria mediq)

Yabani hardal (Sinapis Arvensis)

Beyaz hardal (Sinapis alba)

Bezelye (Pisum sativum)

Keten (Linum usitastissumum)
Galeopsis tetrahit

BUyUk sinir otu (Plantago maijor)
Yapiskan otu (Gaiumaparine)

Yabani krizantem (Chrysanthemum segetum)
Koygodcuren (Cirisum arvense)
Peygamber cicegi (Centaura arvense)
Esek marulu (Sonchus arvensis)

161 £0.6
166 + 0.5
101£2.4
157 £ 0.4
/8t 472
64 + 1.1
62 + 1.1
169 £0.5
166 £0.9
100 £ 1.3
57 £ 2.7
53 £ 2.2
160 £ 1.1
60+ 1.5
152+ 1.7
160 £ 1.5




»Damla degme agcisi bUytdikge, damlanin degme capi (d)
azalacagr icin damlanin yaprak yUzeyini islatma alani ve
doloymylo yUzey kaplama orani azalmaktadir. Bu durum Sekil
3.3  de gorulebilir. 10 L/da’ ik sabit ilac normunda, siviilagc 100
um capinda damlalar §eI<I|nde pUlverize edildiginde, damla
degme acisi 45° iken % 55" lik bir kaplama orani elde edildigi
halde, 90°" de % 28, 135°" de ise % 10 kaplaoma orani elde
edilebilmektedir. 100 um yerine 400 um’ lik damla caplarnnda,
ayni degme acllar icin sirasiyla % 14, % 7.5 ve % 5 kaplama
orani saglanabilmektedir.

»Sivl ilacin fiziksel &zelliklerinden biri olan yUzey gerilimi de
damlalann bir yUzey Uzerindeki yayilma O&zelliklerine etki
etmektedir. YUzey gerilimi bUyUk olan sivilar hedef yUzeylerde
kUresel sekillerini korumaya calistiklarndan buyuk bir degme
acist ve kucUk bir degme (temas) capi olustururlar. Ozellikle
mumlu yUzeyli bitkilerde bu 0&zelik daha da artiigindan,
damlalar yaprak yUzeyinde tutunamayarak yere
dUsmektedirler. YOUzey gerilimi_azaldiginda ise, damla yUzey
uzerine daha iyi yaylarak degme acisi kU¢cUlmekte, degme
capl bUyUmekte ve kaplama orani artmakfadir. Bu nedenle,
llaca yUzey gerilimini azaltan bazi katki maddeleri eklenerek
damlalarin hedef yUzeyleri kaplama oranlan artinlabildigi gibi
tutunma Ozellikleri de iyilestirilebilmektedir.
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Sekil.3.3. 10 L/da ik ilac normunda farkl degme acilarnin
kaplama oranina efkisi



Pulverizasyonda karakteristik damla caplan ve
tekduzelik (homojenlik) katsayisi

vSiviilacin puUlverizasyonu sirasinda hicbir zaman esit
bUyUklUkte damlalar elde edilemez.

vPUlverizasyonu olusturan damlalar, caplarna gore genis bir
dagilim spektrumu gosterirler.

vOlcUlemeyecek kadar cok kicUk capli sis seklindeki damlalar
ile caplarn 1 mm’ ye kadar ulasan damlalar bir arada
bulunmaktadir (Sekil 3.4).

vPUlverizasyonu olusturan damla kimesine bir anma ismi
verilebilmesi ve llaclama teknigi acisindan pulverizasyon
kalitesinin degerlendirilebilmesi icin bazi ortalama caplar ve
homojenlik katsayisi degerlerinden yararlaniimaktadir.

vPUlverizasyonlar genellikle pUlverizasyonu olusturan damla
spekirumunun ortalama cap degerine gore anllirlar. Cizelge
3.10" da bu anma isimleri verilmistir.
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Sekil 3.4.PUlverizasyonda damla spektrumu

Czelge 3.10. Damla capina gdre pulverizasyonlarnn siniflandinimasi

VMD (pm) PUlverizasyon anma adi

10 — 30 Sis

31— 580 Aerosol

51 =100 Cok ince pulverizasyon
101 — 200 Ince pUlverizasyon

201 - 400 Orta yapll pUlverizasyon

> 400 Kaba yapill pulverizasyon



PUlverizasyon kalitesinin degerlendirimesinde en cok
kullanilan karakteristik damla caplari sunlardir:

v" Hacimsel orta cap (VDM)

v Sayisal orta cap (NMD),

v Aritmetik ortalama cap (d),
v YUzeysel ortalama ¢cap (d,)
v Hacimsel ortalama cap (d,).
v Sauter capu.

Bu cap degerlerinden baska geometrik ortalama cap,
kUtlesel orta cap gibi cap degerleri de damla
bUyUklOgUNU tanimlamak icin kullanilabilmektedir.



»Hacimsel orta cap (VMD); puskUrtUlen damlalarn toplam
hacmini iki esit hacme ayiran capdir. VMD' den daha
kUOcUk capli damlalarnn olusturdugu hacim ile VMD' den
daha buyuk capli damlalarnn olusturdugu hacim birbirine
esittir (Sekil 3.5).

»Sayisal orta cap (NMD), pUlverizasyon sirasinda olusan
damlalar icinde capli kendisinden buyuk olanlarn sayisi ile
kUcUk olanlarin sayisinin esit oldugu sinir cap degeridir.

»VMD ve NMD caplarnin grafiksel olarak aciklanmasi
Sekil 3.6 da gdrUlmektedir. Bu caplar, sayisal ve hacimsel
dagim grafikleri cizildikten sonra bu grafik Uzerinden
alinmaktadir.



-

llagc Hacminin1/2'si = Kicik Damlaciklar l

ilag Hacminin1/2’si = Biyik Damlaciklar

Sekil 3.5.VMD capinin sematik gosterimi
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Sekil 3.6.VMD ve NMD degerlerinin grafiksel agciklanmasi




Aritmetik ortalama ¢cap (d,). yOzeysel ortalama ¢ap (d,)
hacimsel ortaloma cap (d ve sauter cap (d, ) ogog@ckl
esitlikler yardimiyla hescplonmok’rcdlr

Bu esitliklerde:

n, : (i) cap grubundaki damla sayisi (adet),

d: : (i) cap grubu orta degeri (bir dnceki ve bir sonraki ¢cap
toplaminin yarisi) (um),

n : Toplam damla sayisi (adet)’ drr.

.d. ITE
q _ =>_"nid dVZQ\/Yn,.d,
N

N

> n.d? a4 > n,.d?
== n v/s Zni-diz



PUlverizasyonda damla tekduzelik (homojenlik) katsayisinin
hesaplanmasinda iki farkli esitlik kullanilabilmektedir. Bunlar;

_VMD (247’

CH = NMD - (Zni'di)(z ni-dis)

vCH, daima 1’ den birden bUyUk bir degere sahiptir.

vCH degeri 1" e ne kadar yakin olursa, pulverizasyonu
olusturan damla caplarnnin birbirine o oranda yaklastigini,
yani damla tekdUzeliginin iyilestigini ifade eder.

vCH < 1,4 oldugunda damla ¢caplarnnin tekdUze oldugu
kabul edilmektedir.

vTekdUzelik katsayisi, meme tipine bagl olarak dnemli
OlcUde degismektedir (Cizelge 3.11)



Cizelge 3.11. Cesitli meme fiplerinde (CH) degerleri.

Memefpi | CH

Yelpaze huzmeli carpomall (aynall ) meme 5-10
Yelpaze huzmeli yarikll meme 2-7
Konik huzmeli meme 2-4
Doner diskli (santrifUj) meme 1.20-1.60

Elektrodinamik meme 1.08 -1.30



Cizelge 3.12. Karakteristik caplarla ilgili ornek hesaplamalar

Damla
Sayisi

(n)

456
550
418
380
447
320
272
223
114
65
24
8

2

3279

Cap
Aralig

(um)

0-30
30-60
60-90

90-120
120-150
150-180
180-210
210-240
240-270
270-300
300-330
330-360
360-390

Sinifin
orta.
capi
(um)

15

45

)
105
135
165
195
225
255
285
315
345
375

n;.d,
mm

6.84
24.75
31.35
39.90
60.35
52.80
53.04
50.18
29.07
18.53

7.56

2.76

0.75

n,.d?
mm?

0.10
1.11
2.35
4.19
8.15
8.71
10.34
11.29
/.41
5.28
2.38
0.95
0.28

377.8 62.54

n .d3
mm?3

0.00
0.05
0.18
0.44
1.10
1.44
2.02
2.54
1.89
1.50
0.75
0.33
0.11

12.35

Sayisal
Ek. %

13.91
30.68
43.43
55.02
68.65
/78.41
86.67
93.50
96.98
98.96
99.70
99.94
100.00

100.00

n. V3

mm?3

0.00
0.03
0.09
0.23
0.58
0.75
1.06
1.33
0.99
0.79
0.39
0.17
0.06

6.47

*Siniflandirmada dikkate alinan cap araligr 30 um’ dir.

Hacimsal
Ek. (%)

0.00
0.46
1.85
5.40
14.37
25.97
42.35
62.91
/78.20
90.42
96.45
99.07
100.00

100.00



Cizelge 3.12'deki verilere gore hesaplanan damla caplari
asagidaki gibidir

H=% 84" duUr.



Sekil 3.7. Cizelge 3.12" de verilen pulverizasyon orneginin
sayisal ve hacimsel dagilim grafigi




Damla ¢capina etkili faktorler

PUlverizasyonda damla capina efkili faktorler asagidaki gibi
siralanabilir;

v PUskurtme sivisinin fiziksel ozellikleri,
v Meme fipi ve bUyUkIGgU (6lcUsu),
v Calisma basinci,
v PUlverizasyon seklidir.

Sivinin fiziksel ozelliklerinin etkisi

»PUlverizasyonda olusan damla bUyuUklUklerine, sivi ilaclarn
fiziksel ozelliklerinin (viskozite, yuzey gerilimi ve yogunluk)onemli
etkileri vardirr.

»Sivi haldeki ilaclarda, formulasyon cesidine gore viskozite
degisimleri s6z konusudur. Ayrica viskozite, ortam sicakligina
bagll olarak da degisim gdstermektedir. Viskozitenin
artmasiyla, damla capinda degisimler ortaya cikar (Sekil 3.8).




Sekil 3.8.Viskoziteye gore damla ¢capi degisimi




Viskozite degisiminin  hUzme acisina da etkisi vardir.
Viskozite arttikca sivi zarfi sinin uzayip huzme (pUskUrtme)
acisi  azalmaoktadirr (Cizelge 3.13). HUzme acisindaki
daralma ise bUyUk damla olusumuna neden olmaktadrr.
Sekil 3.9 da ise hUzme acisinin damla capina eftkisi
gorulmektedir.

Cizelge 3.13. Viskozite ile hUzme acisinin degisimi.

()]

| 79
11 /0
46 S5
80 45
122 30
215 20

Sekil 3.9. HUzme acisinin damla capina eftkisi.



YUzey gerilimi, sivi zarfinin olusumuna ve sivi zarfindan olusan
damlalarin hedef yUzey Uzerindeki yayllma ozelliklerine etki
etmektedir.

Cizelge 3.14. Baz sivi ve bitki koruma ilaclarinin fiziksel ozellikleri.

Yizey Ozgll Dinamik | Kinematik

Sivinin cinsi gerilimi agirhk viskozite viskozite

(dyn/cm) | (g/cm?®) (cp) (cst)
Aseton 24.0 0.79 0.32 0.40
Methanol 22.0 0.80 0.60 0.75
Benzen 30.0 0.90 0.65 0.72
Su 72.0 1.00 1.00 1.00
Benzin - 0.68 0.35 0.51
Kerosen 25.0 0.82 2.50 3.05
Mazot 30.0 0.8% 10.00 11.24
Pamuk yagi 34.4 0.92 70.00 76.80
SAE 30 Motor yagi 36.0 0.90 100.00 111.11
Ricin yagdi 39.0 0.97 1000.00 1030.92
Malathion (% 95) 32.0 1.23 45.00 36.59
Parathion -55/30 - 1.16 15.00 12.93

Parathion-75 - 1.12 12.00 10.71



Meme tipinin ve bUuyuUklugunun etkisi

Memeler tarafindan Uretilen damlalann caplar, tiplerine v
OlcUlerine gdre farklik gostermektedir. Ayni  calisma

basincinda meme Olculeri degistigi zaman VMD degerleri de
degismektedir (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15. SS yapimi bazi yelpaze huzmeli memelerin
pUlverizasyon karakteristikleri.

Basing VMD NMD % Hacim

6501 248 45.0
6502 3.0 348 80 4.4 3.3
6504 3.0 442 57 /7.8 1.9
6506 3.0 553 48 11.5 1.6
/30039 3.0 188 100 1.9 7.6
/30077 3.0 230 96 2.4 6.2
800050 3.0 204 91 2.2 9.1
8001 3.0 248 93 2.7 5.8
8002 3.0 280 83 3.4 5.6
8004 3.0 390 62 6.3 2.6

8001LP 3.0 267 84 3.2 5.4



>Avyrica, konik ve yelpaze huzmeli gibi hidrolik memelerle
150 um’ den kU¢cuk damlalar Uretilemezken, ddoner diskli
memelerle 40 — 60 um gibi daha kbcUk capli damlalar
Uretilebilmektedir.

»Doner diskli memelerle damla olusumu, disk devir sayisina
bagl olarak degistirilebilmektedir. Disk devir sayisi arttikca
damla capl kucUlmektedir. Ayrica disk capl da damla
capina etki etmektedir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Disk devir sayisi ve disk cap.damla ¢apina efkisi



Calisma (isletme) basincinin etkisi

»Hidrolik memelerle yapilan pUlverizasyonlarda meme
tipi ve bUyUklugU sabit iken damla bUyUklOgU Uzerine
etkili olan en dnemli faktdr calisma basincidir. Sekil 3.12°
de calisma basincinin damla buyukligune eftkisi
gorulmektedir. Sekilde goruldugu gibi, basing arttikca
ayni meme OlcUlerinde Uretilen damlalarn capl
kUOculmektedir.

Sekil 3.12.Calisma basincinin damla buyuklugune efkisi



PuUlverizasyon seklinin etkisi

»Pndmatik pulverizatorlerde, siviilacin damlalar haline
getiriimesi tamamen yuksek hizl hava akimiyla
gerceklesmektedir. Hava akiminin hizi arttikca pulverizasyonun
ortalama damla capi kicUimektedir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13.Hava akimi hizinin damla buyukligune eftkisi



