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OZET

PAMUK TARIMINDA KULLANILACAK TERMAL ESASLI YAPRAK
DOKUCU TASARIMI VE GELISTIRILMESI

Erkan SIMSEK

Doktora Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof.Dr. Mustafa Biilent COSKUN
2012, 167 sayfa

Bu doktara ¢alismasinda, pamuk tariminda makinali hasat 6ncesinde yapilan
kimyasal yaprak dokiicii (defolyant) uygulamasina alternatif olarak
kullanilabilecek termal esasli yaprak dokiicii makina tasarimi ve gelistirilmesi

amagclanmustir.

Termal etkili yaprak dokiicli makinanin tasarimi ve gelistirilmesinde bilgisayar
destekli tasarim programlart kullanilmistir. Gerilme, hava akis ve termal analizleri
sonlu elemanlar yontemine goére analiz yapan SolidWorks® 2010 Premium
programu ile gerceklestirilmistir. Iki yil iist iiste, aymi lokasyonda 3 pamuk gesidi
iizerinde yiiriitiilen ¢aligmada, termal esasli yaprak dokiicii makina ile uygulama,
kimyasal uygulama ve higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol gruplari, yaprak
Olimi, yaprak dokiimii, lif kalitesi, verim ve uygulama maliyetleri yoniinden
karsilastirilmiglardir. Yaprak 6liim oranlarn termal uygulama yapilan parsellerde
ilk 24 saate %100’e ulasirken, kimyasal uygulama yapilan parsellerde 19 giin
sonunda en ¢ok %56 seviyelerinde, hi¢bir uygulamanin yapilmadig: parsellerde en
cok %13 civarinda gergeklesmistir. Uygulama sonrast 19 giin sonunda yapilan
6l¢iimlerde yaprak dokiim oranlar1 termal uygulama yapilan parsellerde %90’lara
ulasirken, kimyasal uygulama yapilan parsellerde %50’lerde, kontrol parsellerinde
ise %10 civarinda gerceklesmistir. Uygulamalarin lif kalite 6zellikleri ve verim
lizerine etkileri konusunda istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamustir.
Uygulama maliyetleri agisindan termal yaprak dokiicii uygulamanin, kimyasal
uygulamaya alternatif olabilecegi goriilmiistiir. Ayrica, termal etkili yaprak
dokiicli uygulama organik pamuk yetistiriciliginde makinali hasadi miimkiin

kilmakla birlikte, hasat zamaninin erkene ¢ekilmesini de saglayabilmektedir.

Anahtar sozciikler: Termal yaprak dokiicii, pamuk, pamuk hasati, yaprak
doktiirme, sonlu elemanlar yontemi.






ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF THERMAL BASED DEFOLIATION
MACHINE FOR COTTON PRODUCTION

Erkan SIMSEK

Ph.D. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof.Dr. Mustafa Biilent COSKUN
2012, 167 pages

In this study, it is aimed to design and develop a thermal based defoliator which
can be used an alternative application to chemical defoliants that are applied in
pre-harvest period, in cotton cultivation.

Computer aided design programs were used to design and develop thermal based
defoliation machine. Strength, air and thermal flow analysis was done using
SolidWorks® 2010 Premium program which employs Finite Element Methods for
analysis. This study was done in the same location for two consecutive years with
three cotton varieties. Thermal treatment, chemical treatment and non-treatment
groups were compared in terms of leaf kill, defoliation, fiber quality, yield and
treatment costs. While leaf kill was 100% in first 24 hours for thermal treatment, it
is up to 56% for chemical treatment and 13% for non-treatment, after 19 days. At
19 days after the treatments, defoliation rate reached 90% in thermal treatment
plots, 50% in chemical treatment plots and 10% in non-treatment plots,
approximately. There were no statistical differences between treatments, in terms
of fiber quality and yield. When treatment costs were compared, thermal treatment
could be an alternative to chemical treatments. Furthermore, thermal treatment
makes harvest by machine possible in organic cotton cultivation and also can take
harvest-time earlier.

Key words: Thermal defoliator, cotton, cotton harvest, defoliation, finite element
methods.
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1. GIRiS

Pamuk, takimi Columniferae, familyasi Malvaceae, cinsi Gossypium, tiirii
Gossypium spp. olan 6nemli bir endiistri bitkisidir. Pamuk, baslica Yeni Diinya
Pamuklar1 ve Eski Diinya Pamuklar olarak iki ana kiimeye ayrilmakla birlikte,
Tirkiye’de yetistirilen pamuklarin biiyiik ¢ogunlugu Yeni Diinya Pamuklari1 olup,
G. hirsitum tiiriine aittir (Algan, 2002; Genger ve ark., 2003).

Pamugun kokeni hakkinda yeteri kadar bilgi bulunmamakla birlikte, Asya,
Amerika ve Afrika’nin sicak bolgelerinden Diinya’ya yayildigi tahmin
edilmektedir. Pamuk tariminin, Tiirkiye’de, M.O. 330 yilina dek geriye giden uzun
bir tarihgesi vardir. Ancak, pamuk tarimindaki asil gelismeler, 11. yiizyilda,
Selguklu Tiirkleri doneminde olmustur (Genger, 1999; Yalcin, 1999). Osmanl
imparatorlugu, 13. ve 14. yiizyilda, pamuk tarimini, Balkanlar, Suriye, Irak ve
Misir’dan baglayarak genisletmis; Misir’dan getirilen pamuk tohumlari, Ege ve
Cukurova Bolgelerinde ciftcilere iicretsiz dagitilmig, bu konuda iireticilere
saglanan diger tesviklerle birlikte pamuk iretiminde O©nemli gelismeler
kaydedilmistir (Genger ve ark., 2003). Cumhuriyet doneminde de yapilan
kurumsal diizenlemeler ile yeni dokuma fabrikalar1 kurulmus, Pamuk Uretim
Istasyonlar1, Arastirma Enstitiileri ve Devlet Uretme Ciftlikleri yapilandirilmistir.
Ayrica, egitim amaciyla, yabanci iilkelere teknik eleman goénderilmis, yabanci
uzmanlar davet edilmis; pamuk tohumu {iretimi ve pamuk 1slahina yonelik yasal
mevzuat olusturulmus; bdylece, pamuk 1slah ve {iretim teknigi iizerinde bilimsel
caligmalara baglanmistir. Bu ve benzeri ¢aligmalarla, 1925 yilindan giiniimiize dek,
pamuk ekim alanlari, verimi ve iiretiminde c¢ok biiyiilk oranlarda artislar

saglanmistir (Yalgin, 1999; Genger ve ark., 2003).

Pamuk bitkisi; yaygm ve zorunlu kullanim alaniyla insanlik agisindan, yarattig
katma deger ve istihdam olanaklariyla da diretici {ilkeler agisindan biiyiik
ekonomik Oneme sahip bir uriindir. Pamuk; iglenmesi esas alindiginda girgir
sanayisinin, lifi ile tekstil sanayisinin, ¢ekirdegi (tohumu) ile yag, biodizel ve yem
sanayisinin, linteri ile de kagit sanayisi gibi bir ¢ok endiistri kolunun hammaddesi
durumundadir. (Algan, 2002; Yalcin, 1999; Onal ve ark., 2009; Anonim, 2010a;
Cobanoglu ve ark., 2011; Yilmaz ve ark., 2005).

Giiniimiizde, insan yagantisinda, 50’den fazla sanayi kolunun hammaddesini

olusturan pamuk, Diinya niifusunun hizla artis1 yaninda, toplumlarin sosyo-



ekonomik yapisinin olusturdugu istemlere bagli olarak, Diinya’daki iiretiminde
Oonemli degismeler gostermistir. 2005-2010 yillar1 arast 5 yillik doneme iliskin
veriler derlenerek, Diinya pamuk ekim alanlar1 Sekil 1.1.’de, Diinya’da kiitlii
pamuk iiretim miktarlar1 Sekil 1.2.°de ve Diinya kiitlii pamuk verim ortalamasi
verileri Sekil 1.3.’te sunulmustur (Anonim, 2012a).
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Uluslararas1 pamuk danigma kurulunun 2005-2010 arast 5 yillik dénemin verileri
incelendiginde; diinyada ortalama 32,8 milyon hektar alanda pamuk ekimi
yapildigr ve bu ekimden yaklagik 69 milyon ton kiitli pamuk elde edildigi
goriilmektedir. Diinyada pamuk f{iretim alanlarin en genis oldugu ilke
Hindistan’dir. Ardindan sirastyla Cin, ABD, Pakistan, Ozbekistan ve Brezilya
gelmektedir. Diinyada en ¢ok pamuk {ireten ilk 7 iilke sirasiyla Cin, Hindistan,
ABD, Pakistan, Brezilya, Ozbekistan ve Tiirkiye’dir. Tiiketimde ise; ilk ii¢ siray1
yine Cin, Hindistan ve Pakistan almakta, onlar1 sirasiyla Tiirkiye, ABD ve
Brezilya izlemektedir (Anonim, 2010a, Cobanoglu ve ark., 2011).

Tiirkiye’deki durum ise, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun son 20 yila iliskin verileri
derlenerek, pamuk ekim alanlarinin degisimi Sekil 1.4.te, pamuk {iretim
miktarlar1 Sekil 1.5.’te, pamuk verimi ise Sekil 1.6.’da sunulmustur (Anonim,
2012b).



8 000 000
7 000 000 -
6 000 000 -
5000 000 -
4 000 000 +
3 000 000 -
2000 000 +
1 000 000 +

0 L N B

Ekilen Alan (da)

Sekil 1.4. Tiirkiye’de pamuk ekim alanlarinin yillara gore degisimi

Sekil 1.4. incelendiginde 1995 te 7,5 milyon dekar alanda ekimi yapilan pamuk
bitkisinin bugiin 5,4 milyon dekar alanda yetistirildigi goriilmektedir. Pamuk
yetistiriciligi yapilan bu alandaki trajik diisliise ragmen iiretim miktar1 hemen
hemen ayni kalmustir (Sekil 1.5.).
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Ulkemizin, pamuk iiretim deg@erleri agisindan, en genis ekim alanima ulastigi 1995
yili ve en dar ekim alanina sahip oldugu 2010 yili karsilastirildiginda, her iki
iiretim doneminde de 2,2 milyon ton iiretim seviyelerinde oldugu goriilmektedir
(Sekil 1.5.). Buna karsin pamuk iiretiminin 1991-2011 yillar1 arasinda ulastigi en
yiiksek deger 2,6 milyon ton ile 2011 yilidir. Uretim alaninin azalmasina ragmen
iretim miktarinin aynm seviyelerde kalmasi, birim alandan alinan iiriin miktarinin

fazla olmasiyla agiklanabilmektedir (Sekil 1.6.).

500
450 -
400 -
350 +
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

Pamuk Verimi (kg/da)

Sekil 1.6. Tiirkiye’de pamuk veriminin yillara gére degisimi

Son 20 yila iliskin pamuk verim degerlerinin sunuldugu Sekil 1.6. incelendiginde,
1991 yilindan 2011 yilina kadar birim alandan alman {iriin miktari, istikrarl
denebilecek sekilde artis gostermistir. 1991 yilinda verim 250 kg/da iken, 2011
yilinda 476 kg/da degeri ile neredeyse iki katina ulagmstir.

Niifus artist ve yasam standardinin yiikselmesi, pamuk bitkisine olan talebi
arttirdig1 gibi organik pamuga da talebi arttirmaktadir. 1990’11 yillardan itibaren
diinyada organik pamuk iiretimi yayginlagsmaya baslamis, 6zellikle ABD’de 1995
yilinda {iiretim ve kullanimda patlama yasanmistir. Diinyada ABD, Tiirkiye,
Arjantin, Avusturalya, Brezilya, Benin, Misir, Yunanistan, Hindistan, Nikaragua,
Paraguay, Peru, Tanzanya, Uganda, Senegal ve Mozambik 6nemli organik pamuk
iireticisi iilkelerdir. Giivenilir iiretim rakamlarina ulasilamamakla birlikte Organik
Ticaret Dernegi’nin 2002 verilerine gore en biiyiik iiretici lilkeler ABD ve
Tiirkiye’dir. Iscilik maliyetleri agisindan avantajli olan Tiirkiye’de organik pamuk



iiretimi yapan ¢ift¢i sayis1 ve ekili alanlar artmaktadir (Genger ve ark., 2003;
Aksoy ve Dolekoglu, 2003; Anonim, 2012c).

Pamuk bitkisi her tiirlii toprakta yetigebilen bir bitki olmasinin yani sira, yiiksek
verim ve kaliteye ulasabilmek i¢in derin profilli ve aliiviyal topraga ihtiyag
duymaktadir. Pamugun hasati is¢i maliyetinin yiiksek oldugu yerlerde makina ile
yapilmaktadir (Evcim ve Degirmencioglu, 2007). Ulkemizde son zamanlarda
tarimsal uygulamalardaki degisime paralel olarak mekanizasyon uygulamalarinda
da degisimler meydana gelmektedir. Bu ¢ergevede, makinali pamuk hasadinin da
yayginlastig1 gézlenmektedir (Evcim ve Degirmencioglu, 2007; Oz ve ark., 2007).
Makinal1 hasat s6z konusu oldugunda, bitki tizerindeki kozalarin %60-65’inin
acmis ve yapraklarin bitkiden uzaklastirilmis olmasi gerekmektedir (Mart, 2005;
Siebert ve Stewart, 2006). Bitki lizerindeki yapraklarin doktiiriilerek kiitlii pamuga
karigmalarinin 6nlenmesi, bu sayede c¢ircirlamada kolaylik saglanmasi ve bitki
gelismesinin  hizlandirilarak kozalarin kismen erken actirilip hasadin erkene
alinmas1 amaciyla yapilan defolyant (kimyasal yaprak dokiici) uygulamasi,
makinali hasat i¢in gerekli bir islemdir (Yilmaz ve ark., 2005). Pamukta gec
hasadin potansiyel risk tasimasi dolayisiyla yaprak dokiicii uygulama zamani,
pamuk kalite ve verim degerleri agisindan kritik 6neme sahiptir (Larson ve ark.,
2002). Yaprak dokiicii kimyasal uygulamasi yapildiktan 10-14 giin sonra bitki
yapraklar1 dokiilmektedir (Saglam ve Akyol, 2002). Ancak, bu kimyasal
uygulamalarin ¢evreye olumsuz etkileri olmakta ve pamuk lifinde kalinti
birakmaktadir (Kaya ve Ozkan, 2002; Tarakgioglu, 2002). Ayrica bu uygulamanin
etkinligi ¢evresel kosullara bagli olup, bagarili bir uygulama i¢in olduk¢a fazla
parametrenin dogru secilmesi gerekmektedir (Stewart ve ark., 2000; Burmester ve
ark., 2001; Siebert ve Stewart, 2006). Kimyasal yaprak dokiiciilerin organik
pamuk tariminda kullanimi miimkiin degildir (Funk ve ark., 2004a; Showler ve
ark., 2006). Kimyasal yaprak dokiiciilere alternatif olarak, sicak hava (Nisbet ve
Nisbet, 1954; Porterfield ve Batchelder, 1969; Wheeller, 1971; Funk ve ark.,
2004a; Showler ve ark., 2006) amonyak buhari (Remmert, 1966a; Remmert,
1966b), soguk gaz (Gabro, 1982) kullanarak yapraklari bitkiden ayirmak
miimkiindiir. Termal (sicak gaz, buhar, vb.) uygulama ile bitkileri bulunduklar
yerde kurutmak miimkiindiir (Sijbring, 1972). Bu uygulama ayrica zararl
miicadelesinde de etkin bir sekilde kullanilabilmektedir (Barra, 2006).

Pamukta termal yaprak dokme islemi ilk kez Nisbet ve Nisbet (1954) tarafindan
tamimlanmustir. i1k uygulamalar 1967 yilinda Kent ve Porterfield, 1971 yilinda



Batchelder ve ark. tarafindan gerceklestirilmistir. Porterfield ve Batcherlder, sicak
hava uygulamasi ile yapraklarin %80’ini dokmeyi basarmiglardir (Funk ve ark.,
2004a).

Termal yaprak dokiicii uygulamasina ilgi, organik pamuk yetistiriciliginin
yayginlagmasiyla artmigtir. Bu ilginin diger bir sebebi de hasat sezonundaki
pamuk zararlilarinin kontroliinde basarili olmasi ve uygulamanin hava sartlarina
kimyasal uygulamalar kadar bagli olmamasidir (Simsek ve Coskun, 2008).

Termal yontemle pamuk liflerine zarar vermeyecek sekilde pamuk bitkisi sicak
havaya tabi tutulmakta, sicak hava etkisi ile bitki yapraklar1 aniden kurutularak tek
seferde yaprak oOliimleri/dokiilmeleri saglanabilmektedir. Termal uygulama ile
hasat icin gerekli olan kritik siireyi azaltmak miimkiin goriilmektedir. Bu
uygulama ile ayn1 zamanda, yaprak dokme isleminde kullanilan yaprak dokiicii
kimyasallarin ~ toprak ve bitki Tlizerindeki olumsuz etkileri ortadan
kaldirilabilmektedir (Funk ve ark., 2002; Funk ve ark., 2004b; Showler ve ark.,
2006). Termal uygulama, organik pamuk yetistiriciliginde kimyasal uygulamalara
alternatif olarak kullanilabilmektedir (Showler ve ark., 2006; Fletcher ve ark.,
2007).

Bu doktora tezi kapsaminda, Tiirkiye kosullarinda yetistirilmekte olan farkli
pamuk cesitlerinde, yaprak dokiicii olarak kullanilmak iizere termal esasl bir
yaprak dokiicii makinanin tasarimi ve gelistirilmesi amaglanmugtir. Farkli pamuk
cesitleri iizerinde, gelistirilen makina ile yaprak dokiicii kimyasal uygulamalarin
yaprak 6ldiirme/dokme etkinlikleri, pamuk verim ve kalite 6zelliklerine etkileri ve
uygulamalarin isletme maliyetleri yoniiyle karsilastiriimalart yapilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gwathmey ve ark. (2004), cesitli tarla kosullarinda, yaprak dokiici kimyasal
uygulama zamanimi belirlemek iizere yaptiklar1 caligmada, yaprak dokiicii
kimyasal uygulama zamanimin ve hasat zamanmin pamuk lif verimi ve kalitesi
iizerine etkili oldugunu ifade etmisler; agilan koza oranini belirlemek, en yiiksekte
acmis koza iizerindeki noktalar1 saymak, hasat edilebilir kozalarin sayisim
belirlemek gibi yontemlerin hicbirinin, hasat ve kimyasal uygulamalarin

planlanmasinda, tatmin edici seviyede uygun metodlar olmadigini bildirmislerdir.

Gwathmey ve Hayes (1997), pamuk yetistiriciliginde fakli sicaklik rejimleri
altinda hasada yardime1 kimyasallarin etkilesimi lizerine yaptiklar1 ¢caligmalarinda,
farkli ekim zamanlarinin, yetistirme periyodundaki sicaklik rejimlerinin ve hasada
yardimer kimyasal (yaprak dokiicii ve koza agtirici) uygulama zamanlarindaki
sicaklik rejimlerinin, yapilan kimyasal uygulamalarinin performansini etkiledigini

ortaya koymuslardir.

Stewart ve ark. (2000), pamukta kullanilan koza agtiricilarin etkinligi ve gevresel
etkileri konulu bildirilerinde, ¢evresel sartlarin, hasada yardimci olarak kullanilan
koza agtirict ve yaprak doktiiriicii kimyasallarin performanslari {izerinde etkili
oldugunu ifade etmislerdir.

Tarak¢ioglu (2002), Ege pamugunun kalitesinin korunmasi ve gelistirilmesi
iizerine yaptig1 projede, pamuk {iretimi sirasinda, Ozellikle de makinali hasat
yapiliyorsa, ciddi bir ¢evre kirliliginin ortaya ¢iktigint gézlemlemis olup, gevreci
sivil toplum orgiitleri nezdinde normal pamuk elyafinin, dogal olmasina ragmen,
makbul bir elyaf olmadigini belirtmistir. Arastirmaci ¢aligmasinda bu nedenlerle,

organik pamuk iiretimine gecilmesini 6nermektedir.

Anonim (2006a), Devlet Planlama Teskilati Miistesarligt dokuzuncu kalkinma
plan1 (2007-2013) tekstil, deri ve giyim sanayi, 6zel ihtisas komisyonu tekstil,
hazir giyim ve konfeksiyon alt komisyonu raporunda, giin gectikce yogunlasan
tarimsal girdi kullanimimin meydana getirdigi saglik ve ¢evre sorunlarinin
¢Oziimiinde ekolojik tarimin etkin bir alternatif oldugu belirtilmigtir. Tiirk Tekstil
Sanayi’nin en énemli hammaddesi olan pamugun yetistirilmesi sirasinda, ¢cevreye
biiyiik zarar verildigi vurgulanirken, her gegen giin organik pamuk iiriinlerinin

Oneminin arttig1, yiikksek liretim maliyetlerine ragmen, bu iiriinlere yonelik artan



bir talebin mevcut oldugu ifade edilmistir. Organik pamuktan {iretilen sertifikal
organik tekstil iiriinleri pazarinin ciddi bir biiyiime gostermesinin beklendigi, bir
taraftan biiyliyen pazardaki paymi, pozisyonunu korumaya calisirken, diger
taraftan da bu pamugun Tiirkiye’de islenmesinin gergeklestirilmesi konusunda
caligmalar yapilmasi gerektigi vurgulanmigtir. Organik pamuktan kontrollii bir
sekilde tiretilen (iplik haline getirilip, dokunan, driilen ve terbiye edilen) sertifikali
organik trlinlerin 6dneminin artacagi, Tiirkiye’nin bu pazarda muhakkak piyasa
olusturucu lider iilke olmas1 gerektigi ve degerli (6zel) elyaftan (organik pamuk,
cevre dostu pamuk — beter cotton, renkli pamuk, angora, moher) baslayip, bitmis
nihai irline kadar tiim {iiretim asamalarimi en kaliteli, en g¢evre dostu olarak
gerceklestirebilecek tam entegre bir tekstil sanayiine sahip olma avantajini 6n
plana cikaracak tirlinlerin iiretimini destekleyecek politikalar izlenmesi gerektigi

ifade edilmistir.

Kaya ve Ozkan (2002), organik pamuk tarimi konusunda iilkemizde yapilmakta
olan ¢aligmalar1 inceledikleri bildirilerinde, pamuk tariminda, verim ve goriiniis
ugruna uygulanan sistemsiz kimyasal uygulamalarin, pamukta lif elastikiyeti ve lif
kalite ozelliklerinde kayiplar olusturdugunu, pamuk elyafinda, tarimindan gelen
sentetik girdilerin kalintilar1 ve pamuk lifinin islenmesinde kullanilan kimyasallar
nedeniyle 6zellikle hassas ciltlerde bazi sorunlar ortaya ¢iktigimi belirtmislerdir.
Kaya ve Ozkan, organik tarim tarifini ‘iiretimden tiiketime higbir sentetik
kullanilmadan, canli saglig1 ve ¢evreye duyarli liretim teknikleri ile tarimsal tiretim
yapmaktir’ seklinde yapmaktadirlar. Calismalarinda, organik tarimin tilkemizde
yayllmasini oneren Kaya ve Ozkan, organik pamuk tarimindaki verim
disiikliigiiniin farkli fiyat uygulamalari ile telafi edilebilecegini belirtmislerdir.

Anonim (2010a), 2010 yili pamuk raporunda, organik pamuk; sentetik kimyasal
giibreler, zirai miicadele ilaglar1 ve bitki biiyiime diizenleyiciler veya yaprak
doktiiriiciiler (defoliant) kullanmaksizin pamugun yetistirilmesi olarak ifade
edilmektedir. Ayrica raporda, hem ekolojinin korunmasi ve hem de 6zellikle AB
iilkelerinin organik tekstil tirlinlerine olan taleplerini gz oniine alarak, tilkemizde

de organik pamuk iiretimi i¢in gerekli calismalara baglanilmasi vurgulanmaktadir.

Mart (2005), pamukta entegre iiretim iizerine kaleme aldig1 eserinde, Tiirkiye
pamuk iiretiminde tretim maliyetlerini etkileyen en 6nemli kalemin hasat girdisi
oldugunu ve makinali hasatta en Onemli uygulamalardan birinin de yaprak

doktiiriicii (defoliant) ve koza agtiric1 (boll opener) kimyasallarin kullanilmasi
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oldugunu ifade etmistir. Toplama isciliginin yiiksek maliyeti ve toplama is¢isi
teminindeki giicliikler, makinali hasadin {ilkemiz pamuk yetistiriciliginde &n
siralara geldigini ve bununla birlikte hasat mekanizasyonunda koza agtirici ve
yaprak doktiiriici gibi kimyasallarin uygulanmasmin s6z konusu oldugunu
belirtmistir. Pamugun yetistirilmesinde uygulanan yetistirme tekniklerinin, yaprak
dokiicii kimyasal uygulamasindaki basariyr etkiledigini ve ayrica yaprak
doktiiriicii veya koza actirict kimyasallarin herhangi bir sekilde verim ve kalite
kaybima yol agmamasi i¢in uygulama zamaninin dogru belirlenmesi gerektigini

ifade etmistir.

Saglam ve Akyol (2002), makinali pamuk hasadinda {iriin kayiplarmin
belirlenmesi iizerine yaptiklar1 arasgtirmada, bitki {izerindeki yapraklarin
doktiiriilerek kiitli pamuga karismasimin O6nlenmesi, bu sayede cir¢irlamada
kolaylik saglanmas1 ve bitki gelismesinin hizlandirilarak kozalarin kismen erken
actirtlip hasadin erkene alinmasi amaciyla yapilan yaprak dokiicii kimyasal
(defolyant) uygulamasinin, mekanik hasat i¢in gerekli islemlerden birisi oldugunu
belirtmislerdir. Kullanilacak kimyasal yaprak dokiicliniin uygulama zamanimin
biiyiikk 6nem tagidigini, iyi bir uygulama i¢in bitki iizerindeki kozalarin %60-75’1
acmig olmasi gerektigini vurgulamiglardir. Uygulama sirasindaki iklim sartlarinin
ve lirlin kosullarinin, hasat zamanmi etkiledigini, ancak iyi bir kimyasal yaprak
dokme uygulamasi yapildigi takdirde 14 giin sonunda hasada girilebilecegini
belirtmislerdir.

Siebert ve Stewart (2006), kimyasal yaprak dokiici uygulama zamanindaki
metodlarin en iyi pamuk verimi, kalitesi ve getirisi ile iliskisini inceledikleri
calismada, kimyasal yaprak dokiiciilerin, pamuk bitkisi yapraklarmin normalden
daha 6nceden dokmesi i¢in yapilan kiiltiirel bir uygulama oldugu ifade etmislerdir.
Calismalarinda, yaprak dokiicii kimyasal uygulamalarinin nihai amacinin mekanik
hasada yardimci olmak, toplanan iiriin i¢indeki ¢er¢dp ve boyanmig lif miktarini
en aza indirmek, hasat zamanimi One alarak, hava kosullarindan dolay1
olusabilecek kayiplari azaltmak oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte,
hangi kimyasal yaprak dokiiciiniin kullanilacagi ve ne zaman uygulamasinin
yapilacaginin belirlenmesinde sayisiz faktoriin goz Oniinde bulundurulmasi
gerektigini vurgulamiglardir.
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Evcim ve Degirmencioglu (2007), “Makinali Hasada Gegis Tirk Pamuk
Uretiminde Rekabetcilige Dogru Gergek Bir Adim” baslikli makalelerinde su
bilgileri vermektedirler.

“Tiirkiye, elle hasattan makinali hasada geg¢is siirecinde olup, bu durum Tiirk
pamuk {iretiminin son on yilindaki en 6nemli degisim olarak kabul edilmektedir.
Son yillarda diinya pamuk fiyatlarinin diisiik kalmasinin yaninda, iiretim
maliyetleri diinya enerji fiyatlarindaki artislardan etkilenerek giderek artis
gostermistir. Bu celigki, {tretici kar marjim1 daraltirken ileriye yoOnelik
siirdiiriilebilir pamuk iretimini de zora sokmustur. Tirkiye igin verimde
saglanacak artisin kar marjinin artmasina yardimci olmayacagi agiktir ve boylesi
bir durumda problemin ¢6ziimiine yonelik tek uygulama, iiretim maliyetlerinin
azaltilmasidir. Ote yandan iiretim maliyetlerindeki en énemli komponentler olarak
el ile toplama ticretleri ve yakit n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, bu kalemlerde
saglanacak bir azalma, liretim maliyetinde de 6nemli bir azalmay1 da beraberinde
getirecektir. El ile hasattan makinali hasata gecis silirecinde, Tiirk ¢iftcileri son
yillarda, gerek iiretim ve gerekse de yiiksek kalite ve verimde pamuk hasadi
konusunda bilgi ve kapasitelerini arttirmig olup, son iiretim sezonunda makina ile
hasat edilen alan %16 diizeyine ulagmistir. Bu asamada, Tiirk pamuk tiretiminde
rekabetciligin gelistirilmesinin, geleneksel pamuk iiretiminden minumum toprak
isleme, direk ekim ve optimum insektisit uygulamalari vb i¢ine alan modern

iretim tekniklerine doniisiimiine bagl oldugunu vurgulamak gerekmektedir.”

Simsek ve Coskun (2008), pamukta termal yaprak dokme islemini ilk kez Nisbet
ve Nisbet (1954) tanmimladigini ve ilk uygulamalarin 1967 yilinda Kent ve
Porterfield, 1971 yilinda Batchelder ve ark. tarafindan gerceklestirildigini,
giiniimiizde ise Funk ve ark. (2004), Showler ve ark. (2006) ile konuya iligkin
caligmalarin devam ettigini belirtmektedirler. Caligmalarinda, son zamanlarda
termal yaprak dokiicii uygulamasma ilginin organik pamuk yetistiriciliginin
yayginlagmasiyla arttigini, bu ilginin diger bir sebebinin de uygulamanin hava
sartlarina kimyasal uygulamalar kadar bagli olmamasi ve hasat zamanin1 daha
erkene ¢ekmenin miimkiin olmasinin etkili oldugunu ifade etmektedirler.

Nisbet ve Nisbet (1954), sicak hava ve gaz karisimi ile pamuk bitkisi yapraklarim
Oldiirerek dokmeye yarayan bir makina i¢in patent almislardir. Nisbet ve Nisbet’in
tasarladiklari makina Sekil 2.1.’de sunulmustur.
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Sekil 2.1. Sicak hava ve gaz etkili yaprak dokiicii sistem

Nisbet ve Nisbet, bu ¢aligsmalarinda basit bir briilor beki yardimiyla, bir tiinel i¢ine
aldig1 bitki sirasini alevle 1sitmaktadirlar. Bu ¢aligma ile, pamukta termal etkiyle
yaprak dokme islemi ilk kez ortaya konulmustur.

Remmert, (1966a-b) “yaprak dokme isinde kullanilabilecek buhar ve amonyak
gazi uygulayan bir makina” ve “yaprak dokme makinas1” adi altinda aldiklar
patentlerinde, amonyak buhan ile yaprak dokme caligmalarinda kullanilabilecek
makinalar ortaya koymuslardir. Remmert’in mucidi oldugu makinaya iligkin genel
bir ¢izim Sekil 2.2.’de sunulmustur.
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Sekil 2.2. Remmert’in icad1 olan makinaya iliskin ¢izim

Remmert, icadi olan bu makina ile amonyak buhari uygulamasinda, bitkinin
6lmedigini ancak, 15-30 dakika icinde yapraklarin bronzlastigini ve uygulamadan
8-14 giin i¢inde biuyiik oranda dokiilme saglandigimi ifade etmistir. 10kg/da
amonyak buhari ile yaptig1 uygulamada, 14 gilin sonunda %99 oraninda yaprak
dokiimii sonucuna ulastigini belirtmistir. Calismada, amonyak uygulamasinin
maliyeti ve lif kalitesinde nasil bir etki olusturdugu hakkinda bir bilgi
verilmemektedir. Bununla birlikte, amonyak buhar1 uygulamasinda, canli yasami
tehdit ettiginden dolay1, koruyucu elbise giyilmesi ve maske takilmasi gerektigi

vurgulanmustir,

Porterfield ve Batchelder (1969), “termal yaprak dokiicii” adi altinda aldiklar
patent iceriginde, pamuk bitkisindeki yapraklar1 oldiirerek bitkiden ayirmay1
saglayan bir makina icad etmislerdir. Bu makina yiiriiyen bir firm gibi pamuk
bitkisi siralarini i¢ine almakta, bir bek seklindeki briilor ile 1sitilan hava, bitkinin
iistine fan ile ydnlendirilmektedir. Ilerleme sirasinda dis ortamdan ve bitki
iizerinden donen 1linmis hava tekrar kullanilarak, termal uygulamaya devam
edilmektedir. Porterfield ve Batchelder’in patent aldigi makina Sekil 2.3.°te

sunulmustur.
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Sekil 2.3. Porterfield ve Batchelder’in icadi olan makinaya iliskin ¢izim

Funk ve ark. (2004a) bildirdigine gore Porterfield ve Batchelder bu makina ile
pamukta %80 ‘ne varan bir yaprak dokiilmesi saglamiglardir.

Wheeler (1971), “termal yontemle bitki kosullandirma makinasi ve y6ntemi” adli
patentinde farkli bitkilere uygulama yapabilecek termal esasli bir makinadan
bahsetmektedir. Bu ¢aligmada, pamuk gibi bitkilerde yaprak kurutma veya dokme,
zararlilarla miicadele islerinde, alev ve sicak havanin bitkinin iizerine gonderilmesi
prensibine gore ¢alisan bir makina ortaya koymustur. Wheeler’in bu makinasina
iliskin ¢izim Sekil 2.4.’te sunulmustur.
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Sekil 2.4. Wheeller’in icad1 olan makinaya iligskin ¢izim

Wheeller’in tiinel seklindeki bir firin1 andiran bu icadinda, tiinelin alt kisminda
karsilikli yerlestirilmis alev briilorleri, tiinelin {ist tavaninda ise, bitki ile temas
eden havayi 1sitan iki briilor bulunmaktadir. Tiinel igine alinan bitki sirasi termal
sok ile karsilasarak kurumaktadir. Wheeller, tarlada kurutma ihtiyaci olan bir ¢ok
tiriinde bu makinanin kullanilabilecegini belirtmekle birlikte, etkinligi konusunda

bir bilgi vermemistir.

Garbo (1982), “kriyojenik yaprak dokme” ad1 altinda aldig1 patentinde, ¢ok diisiik
sicakliklarda gaz fazina gecebilen sivi nitrojen gibi ¢ok soguk gazlarin atomize
edilerek, soguk etkisi ile bitki yapraklarinin kurutulmasi ve dokiilmesi iizerine
calismistir. Cok soguk sivi nitrojeni, tlinel seklindeki bir davlumbaz igindeki
pamuk sirasina atomize ederek uygulamis ve uygulamadan sonraki birka¢ giin
icinde yapraklarin dokiildiigii belirtmistir. Maksimum yaprak 6liimii, dolayisiyla
yaprak dokiimiiniin saglanabilmesi i¢in, bitkinin soguk oldugu saatlerde, drnegin,
cok bulutlu giinlerde, sabahin erken saatlerinde ya da aksam giin batiminda sonra
uygulama yapilmasinin gerektigini vurgulamistir. Ayrica, sicak yaz giinlerinde de
uygulama yapila bilinse de, bu durumda tiiketilecek gazin oldukga fazla oldugunun
alttimi ¢izmistir. Calismada cevreye zarari olmadigi belirtilen bu uygulamaya
iliskin, yaprak dokiilme oranlarina ve lif kalitesi lizerine etkisine dair bir bilgi
verilmemektedir.
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Funk ve ark. (2001), c¢alismalarinda kuru buhar uygulamasi ile pamuk
yapraklarin1 bitkiden aymrma konusunda aragtirma yapmuslardir. Yapraklari
kurutmada basarili olmalarina ragmen yaprak dokiimlerinin ¢ok diisiik kaldigim
belirtmislerdir. Ayrica caligmalarinda, hi¢bir uygulamanin yapilmadigir kontrol
gurubu ile karsilagtirmalarinda yabanci madde igerigi ve lif kalitesinde istatistiksel
anlamda bir fark ¢gikmadigi ifade etmislerdir.

Funk ve ark. (2002), pamuk yapraklarinin 1s1 ile dokiilmesini arastirdiklar
calismalarinda, sicak hava kullanarak bitkinin yapraklarindan armdirilmasini
geleneksel uygulama olan yaprak dokiicli kimyasallarla karsilagtirmis, bu iki
uygulamada da yaprak dékme oranimin hemen hemen aynmi oldugunu, bunula
birlikte tohuma ve pamuk lif 6zelliklerine zarar vermedigini belirtmislerdir. Ayrica
termal uygulamanin, pamukta son dénem ortaya ¢ikan zararlilara karsi etkin bir
miicadele oldugunu, ancak bu uygulamanin kimyasal yaprak dokiiciilere oranla

daha maliyetli oldugunu vurgulamislardir.

Funk ve ark. (2004a), termal yaprak dokiicii denemelerinde, iki cesit ile (Acala
1517-99, Delta Pine 565), iki toprak yapisinda (agir biinyeli, hafif biinyeli), propan
gazi kullandiklar {i¢ farkli sicak hava uygulama yogunlugunda (diisiik, <9,35 1/da;
orta, 9,35<, <14 I/da; yiiksek >14 I/da) yiriitmiislerdir. Termal yaprak dokiicii
denemeleri sonucunda, termal etkili yaprak dokiicii sistemde 200°C iizerindeki
sicak hava uygulamalarinin pamuk elyafinda kavrulma olusturdugunu belirtmis
olup, daha disiik sicakliklarda uygulamalar yapilmas:  gerektigini
vurgulamiglardir. Orta ve yiiksek sicaklik uygulamalarinda 7 giin iginde
yapraklarin %90’indan fazlasinin 6ldiigiinii belirtmislerdir. Uygulama yapilmayan
parsellere gore, termal uygulama yapilan parsellerdeki Acala 1517-99 ¢esidinde
0,03 $/kg, Deltapine 565 ¢esidinde ise 0,10 $/kg’lik bir deger artis1 oldugunu ifade

etmislerdir.

Aymni ¢aligmada, hasat edilen pamuk kalitesi a¢isindan termal etkili yaprak dokiicii
ile kimyasal yaprak dokiicli uygulamalar karsilastirmislar ve bu iki uygulamay1
rekabet edebilir bulmuslardir. Funk ve ark. tarafindan termal uygulamalarda
kullanilan prototip makina Sekil 2.5.”te sunulmustur.
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Sekil 2.5. Termal etkili yaprak dokiicii prototip

Sekil 2.5.te sunulan prototip makinada, tekerlek iz genisligi 1 m kadardir. Tek
sirali makinada, 3 m uzunlugundaki tiinele 4,25 m®/s debili fan ile sicak hava
iflenmektedir. Havanin 1sitilmasinda kullanilan briilor giicii 732 kW olup, termal
uygulama i¢in kullanilan propan gazi, makinanin yaninda ayr bir romork iistiinde
cekilerek tasinmaktadir. Caligmada, Uygulama giinii 6ncesinde ve uygulamadan 7,
14 ve 21 giin sonra bitki iizerindeki kahverengi ve yesil yaprak sayilari
belirlenerek, yaprak 6liim ve dokiim oranlar tespit edilmistir. Funk ve ark. 21 giin
sonunda en yiiksek yaprak dokiimiinii, Acala ¢esidinde hafif biinyeli toprakta
diisiik yogunluklu sicak hava uygulamasinda %76 olarak, agir biinyeli toprakta
yiiksek yogunluklu sicak hava uygulamasinda %79 olarak; Delta Pine ¢esidinde
ise, hafif bilinyeli toprakta, disiik sicak hava yogunlugunda %69 olarak, agir
biinyeli toprakta yiiksek yogunlukta sicak hava uygulamasinda %80 olarak
bulmustur. Funk ve ark. yapraklarm %90 nin Oliimii durumunda hasata
girilebilecegini, bu nedenle, hasat zamaninin kimyasal uygulanan parsellere gore
daha erkene ¢ekilebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica, termal uygulamanin pamuk
lif degerini arttirdigim1 ifade etmekte ve uygulamanin, kimyasal uygulamaya
oranla 3,9 $/da-12,2 $/da arasinda net geri doniis sagladigini sdylemektedirler.

Funk ve ark. (2005), calismalarinda, kimyasal kullaniminin sinirlandirildig
organik pamuk tariminda, termal etkili yaprak dokiicli uygulamasimin etkili ve
alternatif bir yontem oldugunu belirtmektedirler.
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Funk ve ark. (2006), makalelerinde, termal etkili yaprak dokiicii uygulama ve
kimyasal yaprak dokiicii uygulamayi1 erken hasat ve zamaninda hasat olarak
karsilagtirmiglar ve lif degeri olarak ifade etmislerdir. Termal uygulamadan iki giin
sonra yapilan hasatta elde edilen lifin degeri 1,12 $/kg iken zamaninda normal
hasat zamaninda hasat edilen kimyasal yaprak dokiiciiniin uygulanmis oldugu
parsellerdeki lifin degerinin 1,12 $/kg oldugunu belirtmektedirler. Bununla birlikte
erken hasat edilen termal uygulama yapilan parsellerdeki verim 1098 kg/ha iken,
normal zamaninda hasat edilen kimyasal uygulama yapilan parsellerde ise verimin
1097 kg/ha oldugunu bildirmektedirler. Ayrica, termal uygulama yapilan
parsellerdeki erken hasat ve normal zamaninda yapilan hasadi karsilastirmiglardir.
Calisma sonucunda termal uygulama yapilan parsellerde yapilan erken hasatta lif
degeri 1,12 $/kg iken, zamaninda yapilan hasatta bu degerin 1,13 $/kg oldugunu
belirtmektedir. Verim ise erken hasat yapilan parsellerde 1134 kg/ha, normal

zamanda hasat edilen parsellerde ise 1177 kg/ha oldugunu belirtmislerdir.

Showler ve ark. (2006), termal yaprak dokme yonteminin pamuk bitkisi, yaprak
dokiimii ve lif kalitesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, termal
yaprak dokiicii sistemin Ozellikle organik pamuk yetistiriciliginde kimyasal
defolyanta alternatif bir potansiyele sahip oldugunu belirtmektedirler. Calismada,
iki sirali prototip olarak imal ettikleri termal defolyant uygulama ekipmani ile {i¢
farkli tarla denemesi gerceklestirmis olup, uyguladiklari termal yontem ile
kimyasal defolyant uygulamalarini karsilagtirmiglardir. Showler ve ark. yaptiklari
calismada, 4,57 m uzunlugunda sicak hava uygulama tiineline sahip bir prototip
makina kullanmiglardir. Termal uygulamayi 0,45 m/s ilerleme hizinda ve 193 °C
hava sicakliginda gergeklestirmiglerdir. Uygulama sonrast 1, 3, 5, 7, 9, 11 ve 13.
giinlerde yaprak sayimlarini yapmislardir. Uygulamanin gergeklestirildigi 2004 ve
2005 yillarinda {i¢ lokasyonda, kimyasal uygulama yapilan parsellerde 6 giin
sonunda yapraklarin %80’inin dokiildiigiinii buna kargin, termal uygulama yapilan
parsellerde ilk 24 saat i¢inde %80 - %98 oraninda yaprak O&liimlerinin
gergeklesmesine ragmen, uygulama sonrast 13 giin sonra bile yaprak dokiilme
oraninin %651 gegmedigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda, uygulamalarin lif
ozelliklerine etkisi incelendiginde, 2004 yilinda bir lokasyonda lif uzunlugu degeri
termal uygulama yapilan parsellerde, kimyasal ve kontrol parsellerinde gore biraz
diisiik gikmakla birlikte diger pamuk lif 6zelliklerinde istatistiksel anlamda nemli
bir fark ¢ikmadigimi ifade etmislerdir. Ayrica ¢aligmalarinda, lif degeri ve tohum
kalitesi yoniinden termal uygulama ile kimyasal uygulama arasinda onemli bir
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farklilik  olmadigini, ancak termal uygulamanin, kimyasal defolyant
uygulamalarinin g¢evre yoniiyle ortaya koydugu problemleri ortadan kaldirdigini ve

organik pamuk tarimi i¢in bu yontemin uygun olabilecegini ifade etmislerdir.

Kivileom ve ark. (2009), caligmalarinda pamuk hakkinda su bilgileri
vermektedirler. “Pamuk iilkemiz ekonomisinde ¢ok &nemli yere sahip olan ve
tariminda en fazla kimyasal girdi kullanilan iiriinlerden biridir. Pamuk tariminda
giibreler, zirai miicadele ilaclar1 ve bitki gelisme diizenleyicileri yogun olarak
kullanilan kimyasallardir. Bunlarin bilingsizce ve asir1 kullanimi pamuk maliyetini
arttirdig1 gibi dogal dengenin bozulmasia g¢evre kirlenmesine ve insan sagligi
iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle ¢evre ve insan saglig
gozetilerek yapilacak organik pamuk tariminin 6nemi her gegen giin artmaktadir.
Diger yonden ekolojik (organik) tarim iiriinlerine talep her gecen giin daha da
artmaktadir. Yakin gelecekte pamuk drlinii {reticileri organik tarimin
avantajlarindan faydalanarak bazi kurallara bagli sézlesmeli {iiretim yapmak
avantajina kavusacaklardir. Pamuk iiretim teknolojisine yeni bir hareketlilik

gelecektir.”
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan materyaller ve calismanin gerceklestirilmesinde faydalanilan
yontemler iki ana baglik altinda ele alinmustir.

3.1. Materyal

Materyal bolimii, termal etkili yaprak dokiicii prototip makina, Ol¢im
ekipmanlari, deneme yeri ve deneme materyali olmak iizere dort ana bdlimden

olusmaktadir.

3.1.1. Termal Etkili Yaprak Dokiicii Prototip Makina

Caligmanin ana materyalini, hesaplama, tasarim ve imalat agamalari yontem
bolimiinde agiklanan termal etkili yaprak dokiicii prototip makina
olusturmaktadir. Termal etkili yaprak dokiicii prototip makina traktdriin alt
baglant1 kollarina baglanarak c¢ekilen yar1 asma bir makinadir. Prototip makina tek
siral1 olup, farkli ekim sikliginda ekilmis pamuk bitkileri i¢in sira arasi ve bitki
yiiksekligine yonelik olarak sasi yiiksekligi ayarlanabilmektedir. Prototip makinay1
olusturan temel elemanlar Sekil 3.1.”de verilmistir.
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Sekil 3.1. Termal etkili yaprak dokiicli makinay1 olusturan temel elemanlar

Prototip makina ile hava 1sitilmakta, 1sitilan hava bitki ilizerine yonlendirilmekte,
yapraklarda termal sokla oliim meydana gelmekte ve yapraklarin dokiilmesi
saglanmaktadir. Sekil 3.2.°de termal etkili yaprak dokiicii makinanin g¢alisma

prensibine iligkin bir sematik goriiniig verilmistir.
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Sekil 3.2. Termal etkili yaprak dokiicii makinanin ¢alisma prensibi

Makinanin ¢aligmasi sirasinda, izolasyonlu yanma odasinda briildr ile 1sitilan hava
yiiksek debili fanla sicak hava kanalina basilmaktadir. Buradan liileler yardimiyla
bitki iizerine yoOnlendirilen sicak hava, bitki {izerinden gegerek sogumakta ve
soguk hava kanalina akarak fanin emis agzina ulasmaktadir. Bu dongii ile siirekli
olarak bitki iizerinden sicak hava akis1 saglanarak bitki yapraklarinda sicak hava
soku olusmakta ve 6len yapraklar zamanla dokiilmektedir. Cizelge 3.1.’de Termal
etkili yaprak dokiicii prototip makina {izerindeki sicak hava tlineline iliskin bazi
tasarim parametreleri verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Sicak hava tiineline iliskin bazi parametre degerleri

Parametre Degeri
Bitki sira arasi 75 cm
Tiinel igine alinacak bitki sirasi 1 sira
Tiinelin yerden yiiksekligi (ayarlanabilir) 1050 - 1250 mm
Tiinel uzunlugu 3500 mm
Tiinel i¢ genisligi 580 mm

Termal etkili yaprak dokiicli makina iizerinde islevini yerine getirmesini saglayan
3 6nemli tinite bulunmaktadir. Bunlar, hidrolik tahrik sistemi, hava 1sitma {initesi,
kumanda-kontrol panosudur.

3.1.1.1. Hidrolik tahrik sistemi

Termal etkili yaprak dokiicii makina iizerinde fani ¢alistirmak amaciyla hidrolik
tahrik sistemi kullanilmigtir. Hidrolik tahrik sistemine iligkin devre semasi Sekil

3.3.’te verilmistir.

Sekil 3.3. Hidrolik tahrik sistemi devre semasi

Hidrolik tahrik sistemi asagida belirtilen temel elamanlardan olusmaktadir.
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Rediiktor

Traktor kuyruk miline baglanan rediktor 3:1 oraninda devri diisiirerek
hidropompay1 ¢alistirmaktadir.

Hidropompa

Hidrolik yag deposundan aldigi yaga basing kazandirarak hidromotora
basmaktadir. Kullanilan hidropompaya iliskin baz1 teknik &zellikler Cizelge 3.
2.’de verilmistir (Anonim, 2011a).

Cizelge 3.2. Hidropompaya ait bazi teknik 6zellikler

Deplasman hacmi 51,83 cm’
Maksimum ¢aligma basinci 230 bar
Maksimum galisma devri 2500 min™
Hidrolik yag deposu

Hidrolik yag deposu, sistemde dolastirilacak yag i¢in hem sogutma hem de depo
gorevini yapmaktadir. Hidrolik yag deposunun hacmi 80 L olup, yag deposunun
iizerinde yagin sicakligini gosteren bir termometre ve deponun i¢inde emis hattina

bagl bir adet yag filtresi bulunmaktadir.

Hidrolik valfler

Hidrolik akiskana yon vermek icin kullanilan valf {izerinde biri giris, biri depo
olmak iizere iki ¢ikig bulunmaktadir. Depo doéniis hatti {izerinde basing kisma
vanasi bulunmaktadir. Ayrica basing hattinda 1 adet manometre ve debi kisma

vanasi bulunmaktadir.
Hidrolik hortumlar

Hidrolik hortumlar emme, basma ve geri doniis hattinda akigkani iletmek igin
kullanilmistir. Emme hattinda 1 /2 in, basma ve geri doniis hattinda % in, sizint1

hattinda ise 2 in 330 bar basinca dayanikli hidrolik hortum kullanilmistir.
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Hidromotor

Hidromotor, sistemdeki basingli akigkanin hareketini doni hareketine gevirerek
direkt bagli oldugu fan rotorunu tahrik etmektedir. Hidromotora ait bazi teknik
veriler Cizelge 3.3.’te verilmistir (Anonim, 2011Db).

Cizelge 3.3. Hidromotora ait baz1 teknik 6zellikler

Deplasma 12,6 cm?
Maksimum ¢alisma basinci anlik / siirekli | 40 MPa/ 35 MPa
Minimum ¢alisma devri siirekli 300 min™

Maksimum ¢alisma devri anlik / siirekli 8800 min™ / 8000 min™

Maksimum ¢alisma giicii anlik / siirekli 54 kW / 20 kW

3.1.1.2. Hava 1sitma iinitesi

Hava 1sitma tinitesi briilor, likit petrol gazi (LPG) tiipleri ve fandan olugmaktadir.

Briilor

Termal etkili yaprak dokiicii makina tizerinde havayi isitmak amaciyla 300000
kcal/h kapasiteye sahip otomatik oransal galigabilen bir briilor kullanilmistir (Sekil
3.4.). Briilore ait baz1 6zellikler Cizelge 3.4.’te verilmistir (Anonim, 2011c).

Cizelge 3.4. Briilore ait baz1 teknik 6zellikler

Kapasite 8500 — 300000 kcal/h
Gaz Debisi 0,90 — 34 m¥h
Yakma Havas1 Maksimum 716 Nm®/h

Caligma araligi 35/1
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Sekil 3.4. Briilor
Likit petrol gaz1 (LPG) tiipleri

Likit petrol gazi alt 1s1l degeri 11200 kcal/kg olan ve %90-92 verimle yakilabilen
cevreci ve kullanimi kolay organik kimyasal bir yakittir. Tarim ve hayvancilik
alaninda, 6zellikle 1s1itma ve iiriin kurutma islerinde kullanilmaktadir. Termal etkili
yaprak dokiicii makinada, havanin 1sitilmasinda yakit olarak %30 propan - %70
biitan karigimina sahip 45 kg’lik sanayi tipi likit petrol gaz1 (LPG) kullanilmistir
(Mumcu, 2003; Anonim, 2006b; Anonim, 2011d). Makina {izerinde ayn1 anda 3
adet LPG tiipiiniin depolanacag bir kafes var olup, tiiplerdeki LPG gaz1 1 ¥4 ¢aphi
bir kolektor yardimiyla alinmaktadir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. LPG tiipleri
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Fan

Termal etkili yaprak dokiicli makina iizerinde 1sitilan havay: bitki iizerine basmak
ve bitki {izerinden dénen havay: emmek amactyla maksimum 20000 m*h (1500
min™) debili (maks.150 mmSS) seyrek kanatli radyal tip bir fan kullanilmistir
(Anonim, 2011e) (Sekil 3.6.). Fanin calistirilmasi hidrolik tahrik sistemi ile
gercgeklestirilmistir.

1

Sekil 3.6. Fan

3.1.1.3. Kumanda-kontrol iinitesi

Kumanda-kontrol {initesi voltaj donistiiriicii (invertor), sicaklik algilayict ve
kumanda-kontrol panosundan olugsmaktadir.

Voltaj doniistiiriicii (invertor)

Termal etkili yaprak dokiicii makina iizerinde briloriin ve kumanda kontrol
panosunun elektrik gereksinimini karsilamak tizere 1000 W giiciinde 36 V DC -
220 V AC g¢evrimi yapabilen tam siniis dalga voltaj ¢ikish bir invertor
kullanilmistir. Invertdrii, biri traktdrde olmak iizere toplam 3 adet 110 VAh’lik akii
seri bagl olarak beslemektedir. Sekil 3.7.’de prototip makinada kullanilan invertor
goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Invertor
Sicaklik algilayici

Tiinel i¢indeki hava sicakligimin 6l¢iilip kumanda-kontrol panosuna bildirilmesi
icin paslanmaz ¢elik uclu sicaklik algilayict kullanilmistir.

Kumanda-kontrol panosu

Termal etkili yaprak dokiicii makinada elektrikli ve elektronik cihazlarin kumanda
ve kontrolii i¢in, {izerinde ana salter, ag-kapa anahtari, kontrol ve ariza ikaz
lambalari, 1s1 kontrol sensor girigleri ile briilor kontol ekranmmi tasiyan bir
kumanda-kontrol panosu bulunmaktadir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Kumanda kontrol panosu
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Kumanda-kontrol panosu ile briilor caligtirilmakta, iizerinde bulunan sicaklik
kontrol cihaz ile bitkiye yonlendirilecek havanin 1sis1 ayarlanabilmekte, prob ile
sicak hava tlineli i¢inden alinan sicaklik verileri anlik olarak izlenebilmekte, briilor
fan1 hava dolagimi ic¢in bagimsiz olarak caligtirilabilmektedir. Havanin
isitilmasinda kullanilan sistemin caligsmasi, kontrol ve ariza ikaz lambalarindan
izlenebilmektedir.

3.1.2. Ol¢iim Ekipmanlari

Calismanin ytiriitiilmesinde, verileri toplanmak ve derlemek amaciyla bazi 6l¢iim
ekipmanlari kullanilmistir. Bunlar, sicaklik, hava hizi, devir, giiriiltii 6l¢iim cihazi,
basing ve yakit 6l¢iim aleti olup, alt1 baglik altinda toplanmugtir.

3.1.2.1. Sicaklik 6l¢iim cihazlar

Termal etkili yaprak dokiicli prototip makinanin laboratuvar ve tarla caligma
kosullarinda, makina i¢ ve dis hava sicakligi, sac yiizey ve LPG tiipii yiizey
sicakliklari, bitki yaprak ylizey sicakliklar1 tespitinde degisik Ozelliklerde
termometreler ve sicaklik algilayici uglar kullanmilmistir (Genceli, 1998) (Sekil
3.9).

Sekil 3.9. Sicaklik dl¢iimlerinde kullanilan termometreler ve algilayicilart

Sicaklik olgtimlerinde kullanilan cihaz ve sicaklik algilayici uglara iligskin bazi
teknik ozellikler agagida verilmistir.
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4 kanalh dataloger

Kanal sayis1
Kullandig: problar
Type K

Type J

Pt 100 ohm

Hassasiyet

4

: Type K/J, Pt 100 ohm
:-100 °C ile +1300 °C
: =100 °C ile +1200 °C
:-199 °C ile +850 °C
:0,1°C/1°C

Kizil otesi + 1 kanall termometre

Kanal sayisi
Kullandig: problar
Kizil otesi

Type K
Hassasiyet

Termokupl

Kullanim yeri

Tipi

Prob uzunlugu
Olgiim aralig

Hassasiyet

Hassasiyet

Termo rezistans

Kullanim yeri
Tipi

Prob uzunlugu
Olgiim aralig

Maks. ortam sicakligi

: 1 + kazil otesi

: Kuzil 6tesi, Type K
:-40 °C ile +800 °C
:-100 °C ile +1300 °C
1% £1°C

: Genel amagli hava ve yiizey ol¢iimleri
'K

:20,3¢cm

:-40 °Cile +816 °C

1% 2,2, -40 °C ile +293 °C

: % £0,75, 293 °C ile +816 °C

: Genel amach sicaklik 6lgtimleri
:Pt-100

:50 mm

:-100 °C ile +800 °C

:+400 °C
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3.1.2.2. Hava hiz1 dl¢iim cihazi

Termal etkili yaprak dokiicii prototip makinada fan emis ve iifleme sirasindaki
hava hiz1 degerleri, sicak hava tlinelindeki liilelerden bitkiye gonderilen hava akis
hizi, bitki lizerinden gegen hava hizinin belirlenmesinde kizgn telli hava hiz1 6lger

(anemometre) kullanilmistir (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Hava hiz1 6lger

Hava akis hizinin belirlenmesinde kullanilan anemometreye iligkin bazi teknik
ozellikler agagida verilmistir.

Anemometre

Kullanim yeri : Hava hizi, hava debisi, sicaklik dlgiimleri
Prob uzunlugu : 94 cm, teleskopik

Hiz 6lgtim araligi :0-30 m/s

Hiz 6lgiim hassasiyet 120,015 m/s

Hiz 6l¢iim yakalama stiresi 200 ms

Sicaklik 6lgiim araligi :17,8°Cile 93,3 °C

Sicaklik 6l¢lim hassasiyet :40,3 °C

Sicaklik dl¢lim yakalama siiresi @ 8'S

Hacimsel debi 6l¢iim araligi : 0,0424 m®/h ile 702000 m%h
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3.1.2.3. Devir ol¢iim cihaza

Termal etkili yaprak dokiicii prototip makinanin hidro-mekanik tahrik sisteminde
bulunan kuyruk milinin ve fanin devrinin Ol¢iilmesinde temasli ve optik olarak

6lciim yapabilen takometre kullanilmistir (Sekil 3.11.).

Sekil 3.11. Takometre cihazi ve temasli 6l¢iim uglar

Temash / temassiz takometre

Kullanim yeri : Temasli/temassiz devir dlgiimleri, yiizey
hiz1 6l¢iimleri

Olgiim aralig1 (temassiz) : 5 ile 100000 min™

Olgiim aralig1 (temaslr) 20,5 ile 19999 min™

Olgiim hassasiyet 1% 0,05

Yiizey hizi : m/min

3.1.2.4. Giiriiltii 6lciim cihaz

Termal etkili yaprak dokiici makinanin yaydig: giiriiltii seviyesi 6l¢gmek amaciyla
ses seviyesi 0l¢lim cihazi kullanilmigtir (Sekil 3.12.)
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Sekil 3.12. Ses seviyesi 6l¢me cihazi
Ses seviyesi Olcer cihazina iligkin bazi teknik 6zellikler asagida verilmistir.

Ses seviyesi ol¢iim cihazi

Kullanim yeri : Cevresel giiriiltii 6l¢timleri
Frekans agirligi :AIC
Olgiim yaptig1 parametreler . Anlik/maksimum/minimum, esdeger ses

seviyesi,  hizli/yavag/darbe  giriiltiisi
yakalayabilme

Olgiim aralif :30-130dB
Hassasiyet :+1,5dB

3.1.2.5. Basing ol¢iim aleti

Termal etkili yaprak dokiicii makina yanma odasinda ve fan tahrikinde kullanilan
hidrolik sistemde olusan basincin Olglilmesinde basing saati  (manometre)
kullanilmistir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Manometre
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Manometre

Kullanim yeri : Stv1 ve gaz basinci dlgiimlerinde
Olgiim aralig1 :0-250 bar /0 - 3600 psi
Hassasiyet siift :KL2.5

Ortam sicakligi :-10°C ile +60 °C

Akigkan sicakligi 1 +60 °C

3.1.2.6. Yakat olciim aleti

Termal etkili yaprak dokiici makina uygulamasi ve kimyasal uygulama sirasinda
traktor tarafindan sarf edilen yakit miktarinin belirlenmesinde meziir (dereceli
silindir) kullanilmistir (Yalgin, 1999) (Sekil 3.14.).

|

Sekil 3.14. Meziir (dereceli silindir)

Meziir

Kullanim yeri : Stvi/kat1 hacim Slgtimlerinde
Olgiim aralig :5ml

Maksimum 6l¢iim miktari : 500 ml

3.1.3. Deneme Yeri

Aragtirma, 2009 ve 2010 yillarinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama ve Arastirma Ciftligi arazilerinde yiriitilmistir. 37°45'47.39"K
27°45'21.95"D koordinatinda bulunan deneme alanina iliskin uydu fotografi Sekil
3.15.’te sunulmustur (Anonim, 2011f).
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Sekil 3.15. Denemelerin yiiriitiildigi alan

Dokuz parselden olusan deneme alani Sekil 3.15. tizerinde goriilmektedir.

3.1.3.1. Toprak ozellikleri

Deneme alanina iligkin bazi toprak analiz sonuglar1 Cizelge 3.5.te verilmistir.

Cizelge 3.5. Deneme alanina iligkin bazi toprak analiz sonuglari

Toprak Tekstiirii
Kir Organik
Kum(%) | Silt@) | Kil(%) pH Tuz (%) res Madde
(%0) o
(%0)
65,2 232 116 7,80 0,027 34 1,74

Cizelge 3.5.’te gortldiigii gibi denemelerin yiiriitiildi alan agirlikli olarak kum ve
silt icerikli biinyeye sahip bir topraktir.
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3.1.3.2. iklim o6zellikleri

Caligsmanin yiiriitildigi Aydin ilinde 1liman Akdeniz iklimi goriilmektedir. Kiglar

ik ve yagish, yazlar ise sicak ve kurak gecmektedir. Denemenin kuruldugu yerin

iklim ozelliklerini agiklayabilmek i¢in Aydin Meteoroloji istasyonundan elde

edilen iklim verilerinden yararlanilmistir (Anonim, 2011g). Cizelge 3.6.’da

denemelerin yiiriitildiigli araziye iligkin uzun yillar ortalamalar ile bazi iklim

ozellikleri sunulmustur.

Cizelge 3.6. Deneme yerine iligkin bazi iklim 6zellikleri

Maks. Min. Ort. Yagis Ort. Ort.

Ay Yil Sicakhk | Sicakhk | Sicakhk | Miktar1 |  Nisbi Riizgar
(°C) (°C) (°C) (mm) | Nem (%) | Hiz1 (m/s)

1971-2010| 28,3 14 20,8 35,3 57,9 1,8

MAYIS 2009 29,2 14,6 21,3 19,2 49,4 1,5
2010 29,9 15,2 22 30,4 51,1 1,5

1971-2010| 335 18 25,9 13,8 50,2 1,9
HAZIRAN [ 5009 34,7 19,2 26,7 05 40,4 1,5
2010 32 18,9 24,9 32,2 58,2 1,5

1971-2010| 36,1 20,3 283 3,3 50,6 1,9
TEMMUZ | 2009 37,6 22,1 29,3 0 39,4 1,5
2010 36,7 22 28,7 0 51 1,5

1971-2010| 35,3 19,8 27,2 2,3 55,5 1,9
AGUSTOS | 2009 36,4 20,7 27,7 9,5 41,5 1,5
2010 37,9 233 29,8 0 53,1 15

1971-2010| 32 16,3 232 10,9 57,6 1,7

EYLUL [ 2009 31,4 | 174 | 233 | 368 54,8 13
2010 32,8 18,2 24,6 0,8 55,1 1,4

1971-2010| 26,6 12,6 18,4 44 63,3 1,3

EKIM 2009 27,8 14,9 20,4 21,3 59,1 1,3
2010 24 13,4 17,8 95,7 69,5 1,3

1971-2010| 19,5 8,2 12,8 88,5 68,8 1,4

KASIM 2009 19,9 8,8 13,2 99,3 74,4 1,2
2010 232 12 16,4 37,9 71 1,2
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3.1.4. Deneme Materyali

Calismada bolgede yaygin olarak tarimi yapilan Carmen, Beyaz Altin 119, Nazilli
84S pamuk ¢esitleri kullanilmistir (Anonim, 2009). Materyal olarak kullanilan bu
gesitler G. hirsitum tiirline aittir. Kullanilan pamuk ¢esitlerine iliskin bazi
morfolojik 6zellikler asagida verilmistir (Cigek ve Kaynak, 2008; Kiligkan, 2008;
Anonim, 2011h).

Carmen

Cirgir Randimani (%) : 40
100 Tohum Agirhigi (g) : 11,7
Lif Uzunlugu (mm) : 30

Lif Inceligi (micronaire) : 4,6

Lif Mukavemeti (g/tex) : 33,8

Beyaz Altin 119

Cir¢ir Randimani (%) 1 43,0
100 Tohum Agirhigi (g) : 11,2
Lif Uzunlugu (mm) 1 29,0

Lif inceligi (micronaire) : 4,35

Lif Mukavemeti (g/tex) : 34,0

Nazilli 84S

Cir¢ir Randimani (%) 1 42,2
100 Tohum Agirhigi (g) : 10,9
Lif Uzunlugu (mm) 0 29,1
Lif Inceligi (micronaire) : 5,0

Lif Mukavemeti (g/tex) : 30,5
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3.2. Yontem

Calismanin yliriitiilmesinde kullanilan yontemler, termal etkili yaprak dokiicii
makinanin tasarim ve imalati, mukavemet analizleri, hava ve termal akig analizleri,
makinanin ergonomisinin belirlenmesi, isletme maliyetlerinin hesaplanmasi ve

tarla denemeleri, ana bagliklar1 altinda ele alinmustir.

3.2.1. Termal Etkili Yaprak Dokiicii Makina imalati

Termal etkili yaprak dokiicii makina tasarlanirken oncelikli olarak asagidaki

beklentiler ele alinmistir.
e Pamuk yapraklarini termal sokla oldiirebilmeli,

e Traktor tarafindan cekilebilen, manevra ettirilebilen agirlik ve oOlgiide

olmali,

e (Calisma sirasinda ihtiya¢ duyacagi enerji kaynagmi (elektrik, yakacagi
yakiti) kendi ilizerinde saglayabilmeli,

e Bitki sira arasinda ve arazide kolaylikla hareket edebilmeli,

Bu beklentilere yonelik olarak traktoriin {i¢ nokta aski sisteminin alt baglanti
kollarina asilarak cekilen, saglam bir saseye sahip iki tekerlekli bir prototip

makina imalatina gegilmistir.

Prototip makinanin imalatinda miimkiin oldugunca hafif konstriiksiyona ve sase
tizerinde dengeli bir dagilimi saglayacak yerlesim gergeklestirilmeye caligilmistir.
Termal etkili yaprak dokiicli makinaya iliskin gorsellestirilmis (render) ii¢ boyutlu
¢izim Sekil 3.16.’da, genel dlgiilerinin verildigi ¢izimler ise Ek-1’de sunulmustur.
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Sekil 3.16. Termal etkili yaprak dokiicii prototip makinaya iliskin gorsellestirilmis
(Render) ii¢ boyutlu bilgisayar ¢izimi

Termal etkili yaprak dokiicii makinanin ana sasisi Uzel Makina A.S. firmasinda
imal edilmis olup, makinanin diger sac ve profil isciligi ile makina elamanlarinin
montaji Alpler A.S. (Aydin) firmasinin atdlyelerinde tamamlanmustir. Imalata ait
bazi fotograflar Sekil 3.17.’de verilmistir.
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Sekil 3.17. Termal etkili yaprak dokiicli prototip makinanin imalatina iliskin
fotograflar

Yanma odasinda 60x60x5 mm’lik kosebent ile olusturulmus kafes, 3 mm’lik sacla
kaplanmis olup, i¢ yiizeyinde 80 mm’lik tas yiinii yalittm malzemesi ile hem
briiloriin elektronik aksaminin zarar gérmemesi hem de {iretilen 1simnin muhafaza
edilmesi amaciyla 1s1 yalitimi saglanmistir. Sicak havanin bitkiye yonlendirildigi
sicak hava kanali ve bitkiden gecen havanin emildigi soguk hava kanalinin
imalatinda ise 30x30x1 mm’lik kutu profilden olusturulmus kafes yap1 kullanilmig
ve 1,5 mm’lik sacla kaplanmistir. Autocad® 2007 deneme siirlimii programinda
makinay1 olusturan sac ve profil malzemelerin 2B/3B teknik resimleri ¢izilmis ve
imalat sirasinda es zamanli olarak makina lizerinde, makinanin etkinligini arttirma
yoniinde diizenlemelere gidilmistir (Nalbant, 2000; Findik, 2010; Aydin ve ark.
2011). Prototip makina imalatinda kullanilan malzemeler ve malzeme &zellikleri
Cizelge 3.7.”de verilmistir (Akkurt, 1994a; Genceli, 1998; Odabas, 2004; Anonim,
2008; Kutay, 2009; Anonim, 2012d).
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Cizelge 3.7. Prototip makina imalatinda kullanilan malzemelere iliskin bazi
mekanik ve fiziksel 6zellikler

Malzeme

Prototip makina
iizerinde
kullamldig: yer

Akma
dayanimi
(daN/mm?)

Kopma
Dayanim

(daN/mm?)

Isil
iletkenlik

katsayisi
(W/mK)

Termal
genlesme
katsayisi
(um/m8C)

St 37-2

Sicak hava kanali,
soguk hava kanali
i¢ c¢ergevelerindeki
profillerde ve sac
ylizeylerde

23

36-44

44

0,000012

St52-3

Ana sase gergevesi,
tekerlek catl
baglanti
ayaklarinda

35

51-61

44

0,000012

304L

Briiloriin
olusturdugu alevin
kopmasini
engellemek
amaciyla

21

55

15,7

16,6

St70

Poyralarin ayaklara
baglantisindaki
millerde

36

69-85

44

0,000012

Tas ylinii

Yanma odas1

yalitiminda

0,040

Yiiksek 1sidan dolay1 ortaya cikabilecek sekil degistirmeleri en aza indirmek
amaciyla, konstrilksiyonun yapiminda miimkiin oldugunca kaynak yerine
crvata/vida baglantilar tercih edilmis ve etkili sicak havanin kacgabilecegi tiim
acikliklar yiiksek 1siya (300 °C’ye kadar) dayanikli silikon malzeme ile
kapatilmistir. Makina aksamlarini, korozyona kars1 koruyabilmek amaciyla yiiksek

1stya (600 °C’ye kadar) dayanikli boya ile boyanmuistir.

Termal etkili yaprak dokiicii makinanin imalati; makinanin mekanigi, mukavemet
hesaplari, briilor se¢imi, fan se¢imi, hidrolik tahrik sisteminin belirlenmesi,
basliklar1 altinda detayli olarak ele alinmigtir.



42

3.2.1.1. Termal etkili yaprak dokiicii makinanin mekanigi

Termal etkili yaprak dokiicii makinanin stabilitesinin belirlenebilmesi i¢in makina
agirligy, tekerleklere gelen yiik, ¢eki noktasina gelen yiik ve agirlik merkezinin
yeri belirlenmistir (Tunaligil ve Eker, 1985; Deligoniil, 1995).

Termal yaprak dokiicii makina elektronik kantara cikarilarak, statik halde agirligi;
makina sasesi yere paralel olana kadar ¢eki noktasindan kaldirilarak, tekerleklere
gelen toplam yiik; makinanin sol tekeri kantar disinda sag tekeri kantar {istiinde ve
makina sasesi yere paralel oldugu halde sag teker iizerindeki yiik belirlenmistir.
Mesnet noktalarinda gelen yiikler ve agirlik merkezinin yerine iligkin ¢izimler,
Sekil 3.18., Sekil 3.19., Sekil 3.20. ve Sekil 3.21.’de verilmistir. Buradan, mesnet

noktalarina gelen yiiklerin hesaplanmasinda 3.1 nolu esitlikten yararlanilmstir.

W, =F, +F 3.1)

top

Burada,

W,: Termal etkili yaprak dokiicii makinanin agirlig: (daN)
F..: Ceki noktasina gelen diisey yiik (daN)
Fiop: Tekerleklere gelen toplam yiik (daN)
F

top — F, +F (3.2

sol sag

Burada,

Fiop: Tekerleklere gelen toplam yiik (daN)
Fsoi: Ilerleme yoniinde sol tekerlege gelen yiik (daN)
Feg Ilerleme yoniinde sag tekerlege gelen yiik (daN)

Ceki noktasina gelen yiikiin ¢ekilen aracin agirliginin %20 sini gegmemesi istenir.
3.3 nolu esitlikle kontrolii yapilmistir.

F.<0,20-W, (3.3)

¢n —

Makinanin agirlik merkezinin belirlenmesinde 3.4, 3.5 ve 3.6 nolu esitlikler

kullanilmustir.
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— TERMAL ETKIL| YAPRAK DOKOCD ey

X1 op

Sekil 3.18. Termal etkili yaprak dokiicii makina iizerindeki kuvvetler (makinanin
sagdan goriiniisii)

Agirlik merkezinin tekerlek merkezine olan yatay uzakligi 3.4 nolu esitlikle
belirlenmistir.

> M, =0

X,=-"% (3.4)

Burada,

Xz: Agrilik merkezinin tekerlek merkezine olan yatay uzakligi (mm)
Fen: Ceki noktasina gelen diisey yiik (daN)

Xi: Ceki noktasi ile tekerlek merkezi arasi yatay mesafe (mm)

W,: Termal etkili yaprak dokiicii makinanin agirligi (daN)
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Sekil 3.19. Termal etkili yaprak dokiicii makina yatayla a kadar ag1 yaptiginda
ortaya ¢ikan kuvvetler (makinanin sagdan goriiniisii)

Agirlik merkezinin tekerlek mesnet noktasina olan diisey uzakligi 3.5 nolu esitlikle

bulunmustur.

> M, =0

F 1 (F,-X
Y, = . —r J=0 X 35
Low, ¢ /Tana( W, 2] (35)

a

Burada,

Y1: Agirlik merkezinin tekerlek mesnet noktasina olan diisey uzakligi (mm)
Fene: Ceki oku a kadar kaldirildiginda ¢eki noktasina gelen diisey ytik (daN)
W,: Termal etkili yaprak dokiicii makinanin agirligi (daN)

Y,: Ceki noktasinin tekerlek mesnet noktasina olan diisey uzakligi (mm)

r: Tekerlek yar1 ¢ap1 (mm)

a: Sase ekseninin yatayla yaptig1 aci

Xi: Ceki noktast ile tekerlek merkezi aras1 yatay mesafe (mm)

Xa: Agrilik merkezinin tekerlek merkezine olan yatay uzakligi (mm)
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Sekil 3.20. Termal etkili yaprak dokiicli makina tizerindeki kuvvetler (makinanin
arkadan goriiniisii)

Ceki noktasina gelen diisey kuvvetin makinanin simetri ekseni {izerinde oldugu
kabul edilerek, agirlik merkezinin sol tekerlege olan yatay uzakligi 3.6 nolu

esitlikle belirlenmistir.

> M, =0
Z F.,
Zz=\A—/:‘[Fsagv +7§J (3.6)

Burada,

Z,: Agirlik merkezinin sol tekerlege olan yatay uzakligi (mm)
Z;: Tekerlekler aras1 yatay mesafe (iz genisligi) (mm)

W,: Termal etkili yaprak dokiicii makinanin agirligi (daN)
F.wgs: Sag tekerlege gelen diisey ytik (daN)

Fen: Ceki noktasina gelen diisey yiik (daN)



46

Sekil 3.21. Termal etkili yaprak dokiicii makina yatayla 3 a¢1 yaptiginda
iizerindeki kuvvetler (arka goriiniis)

Termal etkili yaprak dokiicii makinanin yanal stabilite agis1 3.7 nolu esitlikle
hesaplanabilmektedir.

Yanal stabilite i¢in,
Z, -7
B< Tan{%} (3.7)
1

olmalidir.

B: Yanal stabilite icin statik halde miisaade edilen a1

Z;: Tekerlekler aras1 yatay mesafe (iz genisligi) (mm)

Z,: Agirlik merkezinin sol tekerlege olan yatay uzakligi (mm)

Y1: Agirlik merkezinin tekerlek mesnet noktasina olan diisey uzakligi (mm)
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Termal etkili yaprak dokiicii makinayr ¢ekmek icin gereksinim duyulan g¢eki
kuvveti ihtiyact 3.8 nolu esitlikle hesaplanmustir.

F.=F,+F (3.8)

Yuvarlanma direncini yenmek igin gerekli kuvvet esitlik 3.9 ile hesaplanmustir.

F, =W, -f (3.9)

yu a

Burada,

Fyu: Yuvarlanma direncini yenmek icin gerekli kuvvet (daN)
W,: Termal etkili yaprak dokiicii makinanin agirligi (daN)
f: Yuvarlanma direnci katsayisi

Yuvarlanma direnci katsay1 3 tonluk tarim arabasi ve degisik zemin kosullari igin
Cizelge 3.8.’de verilmistir (Tunaligil ve Eker, 1985).

Cizelge 3.8. Farkli zemin kosullari i¢in yuvarlanma direnci katsayisi

Zemin kosullar1 | Yuvarlanma direnci katsayisi (f)
Asfalt yol 0,014
Toprak yol 0,048
Aniz 0,080
Siiriilmiis tarla 0,096

Makinanin ivmelenmesi igin gerekli kuvvet ise 3.10 nolu esitlikle belirlenmistir.

F = We -a (3.10)
g
Burada,

Fi: Makinanin ivmelenmesi i¢in gerekli kuvvet (daN)
W,: Makinanin agirligi (daN)

g: Yergekimi ivmesi (m/s°)

a: Makinanin ilerleme ivmesi (m/s?)
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Boylelikle ¢eki kuvveti ihtiyaci 3.11 nolu esitlikteki halini alir.

F, =W, -(f +%j (3.11)

Burada,

F.: Gereksinim duyulan ¢eki kuvveti ihtiyaci (daN)

W,: Termal etkili yaprak dokiicii makinanin agirligi (daN)
f: Yuvarlanma direnci

a: Makinanin ilerleme ivmesi (m/s%)

g: Yer gekimi ivmesi (m/s?)
Gerekli ¢eki giicii ise, 3.12 nolu esitlikle hesaplanabilir.

Fe Vi
P, =—— (3.12)
3600

Burada,

Pm: Thtiyag duyulan geki giicii (kW)
F.: Ceki kuvveti (N)
Vn: Makina ilerleme hizi (km/h)

Yapilan hesaplamalar 1s1ginda termal etkili yaprak dokiicii makinay1
cekecek/calistiracak traktor se¢ilmistir. Secilen traktér ile makina ikilisinin
manevra kabiliyetleri, “U” ve “Ampulvari” doniislerine iliskin donme dairesi

yarigaplar1 belirlenmis ve bulgular béliimiinde verilmistir (Sekil 3.22.).
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Sekil 3.22. “U” ve “Ampulvari” doniislere iliskin gosterim

Traktér-Termal yaprak dokiicii makina, bitki sira bitimi ve deneme tarlasi siniri
arasinda (yastik bast alaninda) doniis yapma imkénina sahiptir. Bu alanda
“ampulvari” doniiste “U” donlisine gore daha fazla geniglige ihtiyag
duyulmaktadir.

Ihtiyag duyulan yastik basi mesafesi “U” doniis icin 3.13 nolu esitlikle,

“ampulvari” doniis igin ise 3.14 nolu esitlikle belirlenmistir.
i
Ly, =h, +1, 5 (3.13)

Burada,

Lyu: “U” doniis i¢in gerekli minimum yastik genisligi (m)

hy: “U” doniis icin traktor-termal yaprak dokiicii makina ikilisinin bitki sirasindan
cikmasi i¢in gereken mesafe (m)

ry: Traktor-termal yaprak dokiicii makina donme dairesi yarigapi (m)

i: Traktor on tekerlekleri arasi iz genisligi (m)

Ly,=h,+r, +i (3.14)
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Burada,

Lya: “Ampulvari” doniis igin gerekli minimum yastik genisligi (m)

h,: “Ampulvari” doniis i¢in traktor-termal yaprak dokiicii makina ikilisinin bitki
sirasindan ¢ikmasi i¢in gereken mesafe (m)

r,: Traktor-termal yaprak dokiicii makina donme dairesi yarigap1 (m)

i: Traktor On tekerlekleri arasi iz genisligi (m)

Déniislerdeki zaman kaybini azaltmak ve deneme parselindeki alan1 daha verimli
kullanabilmek i¢in, denemelerde doniisler en kiigiik “U” seklinde yapilmaya
caligilmustir.

3.2.1.2. Termal etkili yaprak dokiicii makinanin mukavemet hesaplari

Makina imalatina gegilmeden Once, imalatta kullanilacak olan sac, profil, makina
elemanlar, lpg tiipleri ve diger makina aksamlarmin agirliklarindan yola ¢ikarak
makina {izerinde statik halde olusabilecek maksimum yiik 6n goriilmiistiir.
Makinanin 6n mukavemet hesaplari 6n goriilen yiike gore yapilmistir. Prototip
makinanin imalatinin tamamlanmasindan sonra, makinanin statik agirhigr ve
mesnet noktalarina gelen yiikler belirlenerek mukavemet hesaplarinin kontrolii
yapilmistir (Akkurt, 1994a; Akkurt, 1994b; Sandor ve ark., 1999; Giirhan ve ark.
2000; Erim, 2001; Binici, 2004; Megson, 2005; Sadd, 2005; Acar ve Denktas,
2008; Babalik, 2008; Yildirim ve Kok, 2008).

Prototip makina tizerindeki kuvvetlerin olusturdugu ¢eki/basi gerilmeleri 3.15 nolu
esitlik ile belirlenmigtir.

Foo

O-(;,b = T (315)

Burada,

o, p: Ceki/bast gerilmesi (daN/mm?)
F.»: Ceki/bastya calisan kuvvet (daN)
A: Kuvvete dik olan kesit alan1 (mm?)

Centik faktorii ise 3.16 nolu esitlikle belirlenir.
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K,=1+q & -1 (3.16)

Burada,

K: Centik faktorii
Ki: Teorik ¢entik faktorii
q: Centik hassasiyet faktorii

Prototip makina tizerinde egilmeye maruz makina elemanlarinda olusan egilme

gerilmeleri 3.17 nolu formiil ile hesaplanmastir.

o, =—2° (3.17)

Burada,

o.: Egilme gerilmesi (daN/mm?)
Me: Egilme momenti (daNmm)
We,: Egilme (eksenel) direng momenti (mm®)

Egilme momentini hem yatay hem diisey kuvvetlerin olusturdugu durumlarda,

_ 2 2
M, = /M2 +M? .18)

M, =F I (3.19)
My =F-l, (3.20)
Burada,

M,: Diisey egilme momenti (daNmm)

M: Yatay egilme momenti (daNmm)

le: Uygulanan kuvvet ile elemanin sabitlendigi mesnet arasi mesafe (mm)
F.: Diisey kuvvet (daN)

Fn: Yatay kuvvet (daN)
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Prototip makina {izerinde kesmeye calisan kuvvetlerin olusturdugu kayma
gerilmeleri 3.21 nolu esitlikle hesaplanmaistir.

F

T = K (321)

Burada,

©. Kayma gerilmesi (daN/mm?)
Fx: Kesmeye calisan kuvvet (daN)
A: Kuvvetin kesmeye calistig1 kesit alan (mm?)

Maksimum bi¢im degistirme enerjisi varsayimina gore, hem egilme hem de
burulmaya calisgan makina elemanlarinda olusan esdeger gerilme 3.22 nolu

esitlikle, esdeger moment ise 3.24 nolu esitlikle hesaplanmustir.

Oy =0, +3:7} (3.22)

Burada,

og: Esdeger gerilme (daN/mm?)
o,: Egilme gerilmesi (daN/mm?)
t,: Burulma gerilmesi (daN/mm?)

Burulma gerilmesi 3.23 nolu esitlikle hesaplanmisgtir.

T, =—— (3.23)

Burada,

t,: Burulma gerilmesi (daN/mm?)
My: Burulma momenti (daNmm)
W,: Burulma (kutupsal) diren¢ momenti (mm?)

Mg = /M2 +0,75-M? (3.24)
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Burada,

Mg: Esdeger moment (daNmm)
Me: Egilme momenti (daNmm)
My: Burulma momenti (daNmm)

Olusan gerilmelerin malzemenin emniyet gerilmesinden kiiciik ya da esit olmasi
gerekmektedir.

<0, (3.25)

Tam degisken zorlanma halinde malzemenin emniyet gerilmesi 3.26 nolu esitlik

ile hesaplanmustir.

Ky-Kb-0,5-O'k
O-em:
K-S

(3.26)

Burada,

Gem: Emniyet gerilmesi (daN/mm?)

Ky: Yiizey piirtizlilik faktori

Ky: Boyut faktorii

ok: Malzemenin kopma mukavemet sinir1 (daN/mm?)
K: Centik faktorii

S: Emniyet katsayist

Emniyetli mil ¢gapinin hesabinda 3.27 nolu esitlikten yararlanilmisgtir.

(3.27)

em

Burada,

d: Mil ¢ap1 (mm)
M: Mil iizerinde olugan moment (daNmm)
Gem: Emniyet gerilmesi (daN/mm?)



54

Tam degisken zorlanma durumunda kaynak kontroliinde emniyet gerilmesinin
hesaplanmasinda 3.28 nolu esitlik kullanilmistir.
_ Koy

o =k Tk 3.28
kem Kkg . S ( )

Burada,

Giem: Kaynagin emniyet gerilmesi (daN/mm?)

Kk: Kaynak kalite faktorii

Ki: Kaynak centik faktorii

o Kaynak malzemesinin mukavemet sinirt (daN/mm?)
S: Emniyet katsay1s1

Istya maruz kalan makina elemanlarinda sicakliktan dolay1 olusan gerilmeler 3.29
nolu esitlik ile belirlenmistir.

o, =E-a-AT (3.29)

Burada,

o Termal gerilme (daN/mm?)

E: Elastisite modiilii (daN/mm?)

o: Termal genlesme katsayist (°C™)
AT: Sicaklik farki (°C)

Sicakliktan dolay1 olusan yer degistirme miktar1 (uzama/kisalma) 3.30 nolu esitlik

ile hesaplanmustir.

AL=a-AT-L (3.30)

Burada,

AL: Yer degistirme (uzama/kisalma) miktari (mm)
o: Termal genlesme katsayisi (°C™)
AT: Sicaklik farki (°C)

L: Eleman uzunlugu (mm)
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Sicakliktan olusan termal gerilmelerin dogurdugu kuvvet 3.31 nolu esitlik
yardimiyla belirlenmisgtir.

F=AE-aAT (3.31)

Burada,

Fi: Termal gerilmeden dogan kuvvet (daN)
A: Kuvvete dik olan kesit alan1 (mm?)

E: Elastisite modiilii (daN/mm?)

a: Termal genlesme katsayisi (°C™)

AT: Sicaklik farki (°C)

3.2.1.3. Briilor se¢cimi

Bitkiye verilecek 1s1 enerjisini saglayacak olan briildr, termal etkili yaprak dokiicii
makinanin en &nemli elemanlarindan biridir. Thtiyag duyulan 1s1 enerjisini
saglamanin yani sira, briiloriin se¢iminde dikkat edilen konularin basinda
briiloriin;

e Kullandig1 yakitin atik birakmamast,

e Kullandig1 yakitin pratik bir sekilde depolanip taginabilmesi,

e Sicaklik degisimlerine duyarli olup, verilen 1s1 enerjisini otomatik olarak
hassas bir sekilde kendi ayarlayabilir olmas1 gelmektedir.

Bu kriterlere yonelik olarak, cevreci ve kullanimi kolay olan likit petrol gazi
(LPG) ile ¢aligabilen, oransal olarak otomatik kendini kumanda edebilen bir briilor
tercih edilmistir (Anonim, 2011c).

Termal etkili yaprak dokiicii makinada meydana gelen 1s1 transferleri Sekil 3.23.te
gosterilmistir.

Briilor kapasitesinin hesaplanmasinda 3.32 nolu esitlikten yararlanilmistir.

QZQ1+q2+Q3+Q4+q5_qg (3.32)
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Burada,

Q: Briilor kapasitesi (W)

0:: Yanma odasindan dis ortama gecen 1s1 transferi (W)

02: Sicak hava kanalindan dis ortama gecen 1s1 transferi (W)
0s: Bitkiye verilen 1s1 enerjisi miktar1 (W)

04: Soguk hava kanalindan dig ortama gegen 1s1 transferi (W)
0s: Fandan dis ortama gecen 1s1 transferi (W)

0y: Giinesten makina iizerine gelen 1s1 miktar: (W)

= ' tagylnu  celik sac

A T

Sekil 3.23. Termal etkili yaprak dokiicii prototip makinada ortaya ¢ikan 1s1
transferleri
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Termal etkili yaprak dokiici makinada tek katmanli elemanlar (sicak hava
kanali,q,; soguk hava kanali, qs; fan, gs) ve iki katmanl eleman (yanma odasi, q;)
icin karma 1s1 transferi (tasinim-iletim) durumu s6z konusu olup, tek katmanli bir
elemanda meydana gelen 1s1 transferi Sekil 3.24.te, iki katmanli bir elemanda
meydana gelen 1s1 transferi Sekil 3.25.°te gosterilmistir (Aybers, 1990; Tosun,
2002; Geankoplis, 2003; Cengel, 2003; Cengel ve Boles, 2008).

Ox
Ta
T1 T2
Ts
k
A akiskani B akigkani
AX

Sekil 3.24. Tek katmanli elemanlarda olusan karma 1s1 transferi

Tek katmanli elemanlarda olusan karma 1s1 transferi 3.33 nolu esitlik yardimiyla
hesaplanmustir.

g =U-A&-T,_ (3.33)

Burada,

Ox: Birim zamandaki 1s1 transferi miktar1 (W)
U: Karma 1s1 transfer katsayisi (W/m?K)

A: Ts1 transferinin gerceklestigi yiizey alan (m?)
Ta: A akigkaninin sicaklig (K)

Tg: B akigkaninin sicaklig (K)

Karma 1s1 transferi katsayisi 3.34 nolu esitlik yardimiyla bulunmustur.



= —+—=+— (3.34)

Burada,

U: Karma 1s1 transferi katsayist (W/m?K)

ha: A akigkanin 1s1 transfer katsayis: (W/m?K)
Ax: Elemanin kalinlig1 (m)

k: Elemanin 1s1l iletim katsayis1 (W/m-K)

hg: B akigkaninin 1s1 transfer katsayis1 (W/m? K)

Ts
Ts

A akigkani

ki| ka2 B akiskani

AX1' AXz

Sekil 3.25. iki katmanli elemanlarda olusan karma 1s1 transferi

Iki katmanli elemanda (g, yanma odas1) birim zamanda meydana gelen 1s1 transfer
miktar1 3.35 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

(A _TB )
ay R, (3.35)

Burada,

Ox : Birim zamandaki 1s1 transferi miktar1 (W)
Ta: A akigskanimin sicakligi (K)
Tg: B akigskaninin sicakligi (K)



59

Rt: Toplam direng (W)

Farkli malzeme tabakalarindan olusturulmus bir duvarda, 1s1 transferi sirasinda her
bir katmanin bir direng olusturdugundan yola ¢ikarak, elektrik antolojisindeki seri
bagli direng benzesimiyle problemlere yaklagmak miimkiindiir (Tosun, 2002)
(Sekil 3.26.)

Ox
| ———
O—" VWAV —AA—AMA—ANN—0
Ta Ra R1 R Rs Ts

Sekil 3.26. Iki katmanli elemanlarda olusan karma 1s1 transferi elektrik antolojisi

Her bir katmanin olusturdugu direngler 3.36, 3.37, 3.38 ve 3.39 nolu esitliklerle
hesaplanabilir (Geankoplis, 2003).

R, = oA (3.36)
R, = kf).(lA (3.37)
R, = ké).(zA (3.38)
R, = h; 5 (3.39)

Buradan toplam direng (Ry),

R.= 1_23 i+%+&+i (340)
TU-A Alh, Kk k, h
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Burada,

R+: Toplam direng (W)

U: Karma 1s1 transferi katsayis1 (W/m*K)

A: Is1 transferinin gergeklestigi yiizey alan (m®)

ha: A akigkanin 1s1 transfer katsayist (W/m?K)

AX;: 1. Katmanin kalinligi (m)

ki: 1. Katmani olusturan malzemenin 1s1l iletim katsayisi (W/m-K)
AXj: 2. Katmanin kalinlig1 (m)

k,: 2. Katmani olusturan malzemenin 1s1l iletim katsayis1 (W/m-K)
hg: B akiskaninin 1s1 transfer katsayisi (W/m?K)

Termal uygulama arazide yapilacaginda dolay1 giinesten termal etkili yaprak
dokiicli makina {izerine diisen enerji miktar1 da gz oniinde bulundurularak 3.41

nolu esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
qg = IO : Atm (341)

Burada,

(y: Glinesten kazanilan enerji miktar1 (W)
lo: Giines enerjisi miktart (W/m?)

Am: Termal etkili yaprak dkiicii makinanin giines goren yiizey alani (m?)

Pamuk bitkisi tizerindeki yapraklarin termal etkili yaprak dokiicii makinanin bir
geciginde termal sokla Olmesi amaclanmistir. Bu amagla yaprak ve yaprak
saplarinin bilinyesindeki suyun hizli bir sekilde bitkiden uzaklastirilmasi igin,
ihtiyag duyulan 1s1 miktarinin belirlenmesinde termodinamik ve kurutma
esitliklerinden yararlanilmistir (Ayik, 1985; Okos ve ark., 1992; Ayik, 1995;
Yagcioglu, 1999; Tosun, 2002; Geankoplis, 2003; Tunger, 2006). Termal yaprak

dokiicli makina ile yapilan kurutma isi Sekil 3.27.de verilmistir.
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Sekil 3.27. Termal yaprak dokiicii ile kurutma

Isitilan hava yiiksek sicaklikta bitki akis yoniine dik bir sekilde bitki sirasi
iizerinden gecmeye zorlanmaktadir. Bu sirada iizerindeki 1s1 enerjisini bitkiye
aktarmakta ve bitkiyi kiitle transferine zorlamaktadir. Sekil 3.27.’de, Q, kurutmada
kullanilacak havanin 1sitilmasi igin gerekli 1s1 miktarini; q, bitki yapraklar1 ve
yaprak saplar1 (iiriine) aktarilan 1s1 miktarini; Mg, tiriindeki kuru madde miktarinz;
S, Urliniin baglangigtaki su igerigini; T,, Uriiniin baslangictaki sicakligini; Sy,
iriiniin makinadan ¢iktiktan sonraki su igerigini (denge nemi); T,, {riiniin
makinadan ¢ikt1g1 andaki sicakligini; H, kurutma havasinin miktarini; Tg, kurutma
havasinin {irline giris sicakligini; h;, kurutma havasinin tirline giristeki entalpisini;
X1, kurutma havasinin iiriine giris nemini; T, kurutma havasinin {irtinden ayrilma
sicakligini; h,, kurutma havasmin iriin ¢ikisindaki entalpisini; x,, Kurutma
havasinin iiriin ¢ikisindaki nemini ifade etmektedir. Prototip makina ile amaglanan
bitki yapraklarmi Oldiiriip, dokiilmelerini saglamak oldugundan, bitki
yapraklarindaki suyun tamamini buharlastirmaya calismaktansa, bitki 6zsuyu
sicakligin1 kaynama noktasina getirerek bitkinin soklanmasi ve bitkinin yesil

aksaminin kurumasinin saglanabilecegi diigiiniilmiistiir.
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Bitkideki suyu buharlasma noktasina getirmek igin verilmesi gereken enerji
miktart 3.42 nolu esitlikle hesaplanabilir (Okos ve ark., 1992; Tosun, 2002;
Geankoplis, 2003; Cengel ve Boles, 2008).

ty
q= I g, - dt (3.42)
4

Uygulama siiresince verilen 1s1 enerjisinin sabit oldugu disiiniiliirse, 3.43 nolu
esitlik ile birim zamanda ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 hesaplanabilecektir.

q

= 3.43
a, Al (3.43)
Burada,

Ox: Birim zamanda verilmesi gereken enerji miktar1 (kW)
q: Verilmesi gereken enerji miktar1 (kJ)
At: Uygulama siiresi (s)

Tinel igindeki bitkilere verilmesi gercken enerji miktart 3.44 nolu esitlik
yardimiyla hesaplanmistir.

szs‘cp-(Z—Tl: (3.44)

Burada,

q: Tiinel icindeki bitkiye verilmesi gereken enerji miktar1 (kJ)

Ms: Tiinel i¢indeki bitki yapraklarindan buharlastirilacak toplam su miktar1 (kg)
Cp: Sabit basingta suyun 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg-K)

Ti: Bitki yapraklarindaki suyun sicakligi (=yaprak sicakligr) (K)

T,: Suyun buharlagma sicakligi (1 atmosfer basingta 373 K)

L.,
At = el (3.45)
\"

m
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Burada,

At: Sicak hava uygulama siiresi (s)
Lriner: Tlnel uzunlugu (m)

Vm: Makina ilerleme hizi (m/s)

Tiinel i¢ine alinan bitki yapraklarindaki toplam su miktarini hesaplayabilmek i¢in
oncelikle bir bitkideki yaprak ve yaprak saplarinin (lirlin) nem igerigi
belirlenmistir. Uriiniiniin etiive konulmadan onceki agirhg (Msy+My), iiriiniin
etlivden ¢ikarildiktan sonraki agirligt (Mg) oldugu takdirde, {irliniin nem igerigi

3.46 nolu esitlik yardimiyla bulunabilir.

M
N=—3__.100 (3.46)
Mg, +M

Burada,

N: Uriiniin su icerigi (%)
Msy: Uriindeki su miktar1 (kg)
My: Uriindeki kuru madde miktar1 (kg)

Bitki {izerinde buharlastirilacak su miktar1 3.47 nolu esitlik ile hesaplanmustir.

AM =S =M, - N, =N,

e 3.47
100N, (3.47)

Burada,

AM, S: Uriindeki agirlik azalmasi ya da buharlastirilan su miktar (kg)
M;: Uriiniin baslangictaki agirhg (kg)
N;: Uriiniin baslangigtaki su icerigi (%)

N,: Kurutma sonunda iiriiniin su icerini (%)

Tiinel i¢indeki bitki sayisinin belirlenmesinde 3.48 nolu esitlik kullanilmistir.

L.
Neigi = el (3.48)
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Burada,

Neiwi: Tlnel i¢indeki bitki sayisi
Lriner: Tiinel uzunlugu (m)

Lsy: Bitki sira iizeri mesafe (m)

Toplam buharlastirilacak su miktar

Mg =Ngyi S (3.49)

Burada,

Ms: Tiinel i¢inde buharlastirilacak toplam su miktar1 (kg)
Ngiwi: Tiinel icindeki bitki sayisi
S: Bir bitkiden buharlagtiracak su miktar1 (kg)

Briilor tarafindan saglanan 1s1 enerjisinin koruna bilmesi i¢in, yanma odasi i¢inde
tag ylini ile izolasyon saglanarak, etkin sicak havanin dolastigi kanallardaki
baglant1 yerlerindeki agikliklar yiiksek 1siya dayanikli (-60°C - +300°C) silikon
conta ile kapatilmstir.

Briiloriin iirettigi 1s1 enerjisi, briilor faninin {irettigi hava debisi ve hava basinci
degerleri, hava akis ve termal analizlerinde sinir parametreleri iginde

kullanilmugtir.

3.2.1.4. Fan secimi

Bitkilerin iizerine sicak havayi gonderecek fanin biyiikliigiini belirlemede, bitki
tizerinden gececek havanin hizi 6nem tagimaktadir. Funk ve ark. (2004a) hava
hizinin 12,5 m/s seviyelerinde olmasinin kozalardaki pamuk liflerine zarar
vermedigini bildirmektedir. Fanin temininden sonra, bu hava hizinin bitkideki

liflere zarar verip vermedigi 6n denemeler ile kontrol edilmistir.

Fanin hacimsel debisi 3.50 nolu esitlik yardimryla hesaplanmustir.

Q fan — AIUIe “Nigle *Vhava * 3600 (350)
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Burada,

Qsan: Fanin hacimsel debisi (m3/ h)

Age: Liile kesit alani (m?)

Nge: Liile sayist

Vhava: Bitki lizerinden gegecek havanin hizi (m/s)

Fan tahriki igin gerekli gii¢ 3.51 nolu esitlikle hesaplanmigtir (Arun ve Akkog,
1997)

P — 1 P, (3.51)
7
Burada,

Ps: Fanin tahriki i¢in gerekli giic (kW)
1¢. Fanin ¢aligma verimi (0,6...0,8)
Py Teorik fan giicti (kW)

Teorik fan giicii 3.52 nolu esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

n-1

n Ap )"
P.=Q. P | — ||| 1+— -1 (3.52)
¥ = Qun " Py (n—l) [ plj
Kiigiik basing tiretimleri i¢in 3.53 nolu esitlik kullanilabilir,
R Qg - AP (3.53)
Burada,

Py Teorik fan giicii (kW)

Qtan: Fanin hacimsel debisi (m®/s)

p: 11k basing (kPa)

Ap: Olusturulacak basing farki (kPa)

n: Adyabatik kosullarda hava i¢in, n=1,4
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Olusacak basing farki 3.54 nolu esitlik yardimiyla hesaplanabilir.
Ap=1; - p, -\ (3.54)

U, Fan ¢arkinin gevresel hizi olup, esitlik 3.55 ile hesaplanabilir.

w-d;-ng

m (3.55)

U,

Burada,

Ap: Olusan basing farki (Pa)

N¢: Fanin ¢aligsma verimi (0,6...0,8)
ph: Havanin yogunlugu (kg/m®)

Up: Fan carkinin ¢evresel hizi (m/s)
ds: Fan garkinin ¢ap1 (m)

ng: Fan carkinin devir sayisi (min™)

Fanin tirettigi yiiksek debili havanin briilor alevini koparmamast igin, yiiksek 1siya
dayanikli paslanmaz celikten alev koruyucu bir namlu imal edilerek, briilor alevini

cevreleyecek sekilde konumlandirilmistir.

Fanin iirettigi havanin hacimsel debisi ve hava basinci degerleri, hava akis ve

termal analizlerinde sinir parametreleri olarak kullanilmstir.

3.2.1.5. Hidrolik tahrik sisteminin belirlenmesi

Isitilan sicak havayir bitki iizerine yonlendiren fanin tahrikinde hidrolik tahrik
sistemi kullanilmigtir. Hidrolik tahrik sistemini olusturan hidrolik pompa, hidrolik
motor, hidrolik baglanti borular1 ve hidrolik yag deposunun biiyiikliiklerinin
belirlenmesinde asagidaki esitlikler kullanilmistir (Cevik, 1996; Karacan, 2003;
Anonim, 2005; Anonim, 2011i).

Digli pompanin hacimsel debisi 3.56 nolu esitlikten yararlanilarak hesaplanmustir.

n-vV.-n,
=— 3.56
R 1000 (3.56)



Burada,

Qp: Pompanin hacimsel debisi (I/min)
V: Yer degistirme hacmi (cm®)

n: Pompa devir sayis1 (min™)

nn: Hacimsel verim (0,90...0,95)

Hidrolik pompanin isletme basinci 3.57 nolu esitlikle hesaplanmustir.

M

=— 3.57
p Y (3.57)
Burada,

p: Basing (Pa)
M: Dénme momenti (N-m)
V: Geometrik yer degistirme hacmi (m®)

Disli pompanin yuttugu giiclin belirlenmesinde 3.58 nolu esitlik kullanilmistir.

_2.7n-M
60'77top

P (3.58)

Burada,

P: Pompa giicii (W)

n: Pompa devri (min™)

M: Dénme momenti (N-m)
Nwp: TOplam verim

Top = M * TThm (359)

Burada,

Nwp: Toplam verim (0,81...0,91)
nn: Hacimsel verim (0,90...0,95)
Nmm: Hidro-mekanik verim (0,90...0,95)

67
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Hidrolik tahrik sisteminde kullanilacak boru veya baglanti elemanlarinin i¢ ¢ap1
3.60 nolu esitlikle belirlenmistir.

4= /‘7‘[ "C\?/p (3.60)

Burada,

d: Boru veya baglant1 elemaninin i¢ ¢ap1 (mm)
Qp: Pompanin hacimsel debi (I/min)
V,: Akigkan hizi (m/s)

Hidrolik tahrik sistemindeki bazi basing degerleri igin akiskan hizi (v,) degerleri
Cizelge 3.9.’da sunulmustur (Cevik, 1996)

Cizelge 3.9. Hidrolik tahrik sistemindeki bazi basing degerleri icin akigkan hizi

degerleri
p (bar) V, (M/s)
Basing¢ hatt1 p <50 4,0
50<p<100 45
100<p<150 5,0
150<p<200 55
200<p<300 6,0
Emme hatt1 1,5
Doniis hatti 2,0

Hidrolik tahrik sisteminde kullanilacak yag deposunun hacminin belirlenmesinde,
hidro-pompanin 3-5 dakika iginde bastigi yag miktar1 géz Oniine alinmaktadir
(Cevik, 1996; Karacan, 2003). Buna gore hidrolik tahrik sisteminin minimum yag
deposu hacmi 3.61 nolu esitlikten faydalanilarak hesaplanmstir.

V =5.V.n (3.61)

y
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Burada,

Vy: Yag deposu hacmi (m®)
V: Geometrik yer degistirme hacmi (m?)
n: Pompa devri (min™)

3.2.2. Makina Mukavemet Analizleri

Termal etkili yaprak dokiicii prototip makinanin biitiin yiikiinii tasiyan sasenin
farkli kuvvetler altinda zorlanmasini analiz etmek amaciyla sonlu elemanlar
yontemi (SEY) ile analiz yapan bilgisayar destekli tasarim programlarindan
SolidWorks® Premium 2010 Programi kullanilmistir (Anonim, 2006¢; Turgut ve
Turgut, 2009; Anonim, 2010b).

Sonlu elemanlar ydnteminin temel yaklasimi; sicaklik, basing, gerilme veya
deplasman (yer degistirme) gibi herhangi bir siirekli biiyiikliigiin kii¢iik ve siirekli
parcalarin birlesmesi ile olusan bir modele doniistiiriilmesidir. Sonlu elemanlar
yonteminde yapi, davranist daha once belirlenmis olan bir ¢ok elemana boliiniir.
Elemanlar "diigiim" ad1 verilen noktalarda tekrar birlestirilerek denklem takimlar
elde edilir. Elemanlar uygun bi¢imde seg¢ilmeli ve problemin yapisina uygun
olarak yerlestirilmelidir. Degiskenin ani degisim gosterdigi yerlerde elemanlar
kiiglik seg¢ilmelidir. Sonlu elemanlara ayirma isleminden sonra, ifade edilmek
istenen biiylkligin bolge igerisinde degisimini gdsteren bir enterpolasyon
fonksiyonu belirlenir. Fonksiyon ger¢ege ne kadar yakin segilirse ¢oziimdeki
yaklagiklikta o kadar iyi olur (Topgu ve Taggetiren, 1998; Ergin ve ark., 2000;
Chapra ve Canale, 2008)

Laboratuar ve tarla kosullarindan elde edilen ve hesaplanan kuvvet degerleri,
malzeme Ozellikleri, programa tanitilarak, ¢aligma kosullar1 altindaki dayanimi
analiz edilmigtir. Termal etkili yaprak dokiicii makinanin sasesine iligkin
programin {irettigi ag (mesh) goriintiisii Sekil 3.28.”de verilmistir.
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Sekil 3.28. Termal etkili yaprak dokiicli makinaya iliskin ag (mesh) goriintiisii

Yapilan agin 6zellikleri agsagidaki gibidir.
Diigiim noktasi1 sayis1 = 235614

Eleman sayis1 = 121629

Serbestlik derecesi = 704898

Mukavemet analizlerinde sase tizerinde olusan maksimum gerilme ve toplam yer
degistirme degerleri ile minimum emniyet katsayisi degerlerinin ortaya ¢iktigi

noktalar incelenmistir.

3.2.3. Hava ve Termal Akis Analizleri

Termal etkili yaprak dokiicii prototip makinada hava briilor ile 1sitilip yiiksek
debili fanla bitki lizerine gdonderilmekte ve bitki tizerinden gegen hava tekrar fanin
emis agzina yonlendirilmektedir. Bu hava akiginin verimli olabilmesi i¢in makina

icyapisinda keskin koselerden kagiilmis ve izolasyon saglanmistir.

Hava akis ve termal analizler igin, bilgisayar destekli tasarim programlarindan
SolidWorks® Premium 2010 FloWorks Simulation yazilimi kullanilmistir
(Anonim, 2006c; Anonim 2010b). Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD)
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formiillerini kullanarak SEY’ne gore analiz yapan bilgisayar programlarinin

simiilasyon metodolojisi asagidaki gibidir.
e Problemin olustugu geometri ¢izilir (bilgisayar destekli tasarim
programlar1 kullanilir),
e Ag (mesh) iiretilir. Akigkan hacmi hiicrelere ayrilir,
e Fiziksel model tanimlanir (hareket, korunum kanunlart vb.),
e Siir sartlar1 tanimlanir. Gerekirse, sistem i¢ kosullart da tanimlanir,
e Olusturulan denklemler sayisal olarak ¢oziiliir,
e Analiz gorsellestirilerek sunulur.
Termal etkili yaprak dokiicli makinanin, bilgisayar ortaminda hava akis ve termal

analizlerinin yapilabilmesi i¢in, akisin gergeklestigi geometri, {i¢ boyutlu olarak
modellenmis (Sekil 3.29) ve malzeme 6zellikleri programa tanitilmistr.
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Sekil 3.29. Termal etkili yaprak dokiicii makina hava akis ve termal analizleri igin
cizilen ti¢ boyutlu model

Hava akis analizlerinde havanin tamamen tiirbiilansli olarak aktigi var sayilarak
standart tiirbiilans modeli k-g (tiirbiilans kinetik enerjisi ve viskoz kaybolma
degeri) secilmis ve prototip makina modeli {izerinde analiz gerceklestirilmistir.

Briiloriin monte edildigi agiklik, fanin emis ve iifleme yaptig1 agizlar, sicak hava
tiinelinin atmosfere acik yiizeyleri icin Ol¢iilen/hesaplanan veriler smir sartlari

olarak programa tanitilmigtir.

Akis ve termal analizlerde, akiskan hizi, akigkan sicakligi, akiskan basinci ve
ylizey sicakliklari, 1s1 transferi degerleri incelenmistir.



73

3.2.4. Makinanin Ergonomisinin Belirlenmesi

Termal etkili yaprak dokiicii makinada, yiiksek debili fanin ¢aligmasi ve havanin
sitilmasit sirasinda giiriiltii ve yiiksek 1s1 ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya cikan bu
olumsuz etkileri kabul edilebilir seviyeye diisiirmek i¢in, kumanda-kontrol panosu,
operatoriin kolaylikla ulagimina elverisli yakin bir noktaya konulmustur. Ayrica,
acil bir durumda briilére giden elektrigin kesilmesi i¢in voltaj doniistiiriicii cihaz
operatdriin yanina yerlestirilmistir. Olas1 kazalar1 6nlemek amaciyla, ¢alisma
sirasinda 1s1nan yiizeyler {izerine, uyari isaretleri ve yazilar1 yiiksek 1stya dayanikli
boya ile tatbik edilmistir.

Giiriiltiiniin belirlenmesinde ses seviyesi dlger, ortam sicakliginin belirlenmesinde
ise termometre kullanilmustir.

Giirdlti 6lgtimleri arazi kosullarinda oncelikle termal etkili yaprak dokiicii makina
caligmiyorken sadece traktdriin olusturdugu ses basinci Olgiilmiis, daha sonra
termal etkili yaprak dokiicliniin ¢alisgmast durumunda esdeger ses basinci seviyesi
saptanmustir. Olgiimler traktdr siiriicii koltugunda kulak hizasindan alinmistir
(Sabanci, 1981).

Termal yaprak dokiicli makina ile ¢alismada, etkisinde kalinan giiriiltiide anlik
degisimler olmamaktadir. Ortaya ¢ikan giiriiltiiniin belli seviyede, belli siirelerde,
belli sabit diizeyleri olugmaktadir; bu tip giiriiltli i¢cin esdeger ses diizeyi 3.62 nolu
esitlikle bulunabilmektedir (Ozgiiven, 2000).

Li
L, =10- Iog(Zti -101°J (3.62)

Burada,

Leq: Esdeger ses diizeyi (dB)
Li: i. zaman araliginda Slgiilen ses diizeyi (dB)
ti: 1. zaman araliginin s6z konusu toplam zaman araligina oranidir.

Termal etkili yaprak dokiicii makinanin ortama yaydigi 1s1 etkisinin belirlenmesi

icin, prototip makinanin ¢aligma durumunda ve ¢alismama kosullarinda traktor
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siriicii  koltugunda ve kumanda-kontrol panosu yaninda sicaklik Olglimleri

gergeklestirilmigtir.

3.2.5. isletme Degerleri ve Uygulama Maliyetlerinin Hesaplanmasi
3.2.5.1. Akaryakit tiiketimi

Kimyasal uygulamada kullanilacak olan tarla piilverizatorii ve termal uygulamada
kullanilacak olan termal etkili yaprak dokiicii prototip makina, traktor ile
kullanilmaktadir. Traktoriin yakit tiiketim degerleri, eksilen akaryakitin yerine
konmasiyla tespit edilmistir. Uygulamalar oncesi traktor deposu tamamen yakitla
doldurulmus olup, uygulamalar sonrasinda eksilen miktar 6l¢ekli bir kap (meziir)
ile yerine konularak belirlenmistir. Bu deger uygulama siiresine boliinerek birim

zamanda ortalama yakit tiiketim degerleri tespit edilmistir.
B, =— (3.63)

Burada,

Bori: Birim zamanda ortalama yakit tiiketimi (1/h)
By: Uygulama sonucunda yakit deposundan eksilen yakit miktari (1)
t: Uygulama siiresi (h)

3.2.5.2. Likit petrol gaz: tiiketimi

Termal etkili yaprak dokiicii prototip makinanin harcadig1 likit petrol gazinin
(LPG) miktarmin belirlenmesinde tartim yontemi kullanilmigtir. Uygulama Oncesi
ve sonrasinda LPG tiipleri tartilarak ortalama LPG tiiketimi belirlenmistir. Birim
zamanda tliketilen ortalama LPG miktar1 3.64 nolu esitlikle hesaplanmastir.

B Mipg1 — Mips2 (3.64)

tte rmal

LPGort —

Burada,

Bircort: Birim zamanda ortalama LPG tiiketimi (kg/h)
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My pc1: Uygulama dncesi LPG tiip agirhigi (kg)
M pg2: Uygulama sonrasi LPG tiip agirligr (kg)
ttermar: Termal uygulama siiresi (h)

3.2.5.3. Zaman olciimleri

Calismada, kimyasal uygulamada kullanilan tarla piilverizatoriiniin ve termal
uygulamada kullanilan prototip makinanin ilerleme hizlarinin, ise hazirlanma
stirelerinin, uygulama esnasinda bosta gegen siirelerinin belirlenmesinde zaman
Olciimleri yapilmigtir. Zaman Olglimlerinde kronometre kullanilmistir (Yalgn,
1999; Yal¢in ve ark., 2001).

3.2.5.4. Is basarilarimin hesaplanmasi

Termal etkili yaprak dokiicii makinanin ve defolyant uygulamasinda kullanilan
tarla piilverizatoriiniin  efektif is basarilar1 3.65 nolu esitlik yardimiyla
belirlenmistir (Ulger ve ark., 2002)

_V+b, -K

3.65
1000 (365)

f

Burada,

Er Efektif is basarisi (da/h)
Vi: Makina ilerleme hizi (km/h)
bm: Makina is genisligi (m)

K: Zamandan yararlanma katsayis1

Termal etkili yaprak dokiicii makina tek sirali bir makinadir. Bu nedenle is
genisligi bitki sira aras1 mesafe olarak alinmistir.

Tarla piilverizatoriiniin is genisligi ise 3.66 nolu esitlikle hesaplanmistir (Cilingir
ve Dursun, 2002)

b =m_-n (3.67)

m ma ms
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Burada,

bm: Tarla piilverizatoriiniin is genisligi (m)
Mpa: Iki ilaglama memesi aras1 mesafe (m)

Nms: [laglama memesi sayisi

Zamandan yararlanma katsayis1 ise 3.68 nolu esitlikle hesaplanmustir.

K.

K=—2 (3.69)
top

Kip = Kis + Ko, (3.70)

Burada,

K: Zamandan yararlanma katsayisi
Kis: Iste gegen zaman (s)

Kiop: Toplam uygulama zamani (s)

Kpos: Makinanin bosta (parsel sonlarindaki doniislerde ve On goriilemeyen

aksamalarda) gegirdigi zaman (s)

3.2.5.5. Uygulama maliyetlerinin hesaplanmasi

Termal etkili yaprak dokiicli uygulamasi ile kimyasal (defolyant) uygulamasi

maliyetlerinin hesaplanmasinda, defolyant uygulama zamanina kadar yapilan

yetistiricilik maliyetleri ayni oldugundan, yetistiricilik maliyetleri g6z ardi

edilmistir. Termal uygulama maliyeti 3.71 nolu esitlikle, kimyasal uygulama

maliyeti ise 3.72 nolu esitlikle hesaplanmistir.

TU - Brovor * Yt +EBLPGort -LPG; (371)
f

Burada,

TUp: Termal uygulama maliyeti (£/da)
Biprcort: Ortalama LPG tiiketimi (kg/h)
LPGy: Lpg fiyat1 (t/kg)
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Ef: Termal etkili yaprak dokiicii makinanin efektif is basaris1 (da/h)
Bruyort: Termal uygulama sirasinda traktoriin tiikettigi ortalama yakit miktari (1/h)
Y. Yakat fiyat: (P/1)

Bouvor - Y
DU, = {Lf] +Bpy, - D, (3.72)

Burada,

DU,: Defolyant uygulama maliyeti (t/da)

Bpuvor: Defolyant uygulama sirasinda traktoriin tiikettigi ortalama yakit miktari
(I/h)

Ys: Yakat fiyat: (P/1)

Bport: Ortalama kimyasal (defolyant) tiiketimi (1/da)

Dy Defolyant fiyati (£/1)

Efp: Tarla piilverizatoriiniin efektif is basarisi (da/h)

3.2.5.6. Makina imalat maliyetinin hesaplanmasi

Termal yaprak dokiici prototip makinanin yaklasik tretim maliyetinin
hesaplanmasinda makina lizerindeki sistemlerin satin alinma bedelleri, imalata
kullanilan sac, profil, makina elemanlar1 maliyetleri ve imalat siirecindeki is¢ilik
maliyetleri dikkate alinmigtir. Makina imalatinda ortaya ¢ikan yaklasik maliyet
Bulgular ve Tartigma bdliimiinde sunulmustur.

3.2.6. Tarla denemeleri

Pamuk tariminda, iglemler, Aydin yoresinde uygulanmakta olan geleneksel pamuk
yetistiriciligindeki yoOntemlere gore yiiriitilmistir. Bu geleneksel yetistiricilik
yonteminde, sonbahar derin siiriimiinden (25-30 c¢cm) sonra ilkbahar aylarinda 15
cm derinliginde siiriim yapilmakta, mineral giibreleme islemi ve ardindan diskli
tirmik ¢ekilmekte ve toprak tapan ile bastirilip ekime hazir hale getirilmektedir.
Ekim islemi genellikle Nisan sonu ya da Mayis basinda yapilmaktadir. Ekimi
takiben seyreltme, ara capa ve sulama islemleri yapilmaktadir. Zararlilar
gozlemlendigi takdirde ilaglama yapilmaktadir.
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Tarla denemeleri kapsaminda iklim verilerinin 6l¢iilmesi, yaprak dokiilme ve 6lme
oranlarmin belirlenmesi, koza agma ve kiitlii dokiilme oranlarimin belirlenmesi ile

pamuk verim ve kalite degerlerinin belirlenmesi islemleri gerceklestirilmistir.

Caligmada yorede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan, Nazilli 84S, Beyaz Altin
119 (BA 119) ve Carmen pamuk gesitleri kullanilmistir. Segilen pamuk gesitleri
tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme desenine gore 24 siradan olusan 30 m
boyundaki parsellere 3 tekrarli olmak tizere ekilmistir. Ekim igleminde, bitki sira

aras1 mesafesi 75 cm olacak sekilde ayarlanarak, 4 sirali pnomatik tek dane ekim
makinas1 kullanilmistir (Sekil 3.30).

Sekil 3.30. Arazi denemelerine iligkin ekim goriintiileri

Mayis aymin ikinci haftast gergeklestirilen ekim islemini takiben, bitki
¢ikiglarindan iki hafta sonra seyreltme islemi yapilmistir. Seyreltme ile bitki sira
iizeri mesafe ~16,7 cm’ye getirilmistir. Boylelikle ekim siklig1 ~8000 bitki/da
olmustur.

3 ¢esit ve 3 tekrarli olmak {izere toplam 9 parselde yiiriitiilen ¢aligmalar, aynm arazi
par¢asinda 2 yil st Uste tekrarlanmigtir (Diizgiines ve ark., 1987). Tarla
denemelerinde termal etkili yaprak dokiiclinin yaprak 6ldiirme/dokme
performansini belirlemek/karsilastirmak amaciyla, kimyasal uygulama ve kontrol
parselleri de olusturulmustur. Tarla denemelerine iliskin deneme plan1 Sekil
3.31.’de goriilmektedir.
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Nazilli 84S Carmeh Beyaz Altih 119
Carmeh Beyaz Altin 119 Nazilli 84S
Beyaz Altin 119 Nazilli 84S Carmen

B ik T BIRIT BiEIT

D: Defolyant {Kimyasal) Uygulama K: Kontrol  T: Termal Uygulama

Sekil 3.31. Tarla ¢aligma parsellerine iligkin deneme plani

Deneme alaninda agmis koza oranina ve rastgele alinan 6rnek kozalarda c¢igit
rengine bakilarak kimyasal (defolyant) ve termal uygulama zamanina karar
verilmistir (Burmester ve ark., 2001; Ulger ve ark., 2002)

Kontrol parsellerinde yaprak dokmeye yonelik herhangi bir uygulama
yapilmamustir.

Kimyasal uygalamanin yapilacagi parsellerde, yaprak dokiicli olarak Freefall Ultra
(119,75 g/l thidiazuron, 59,88 g/l diuron) ilac1 kullanilmigtir. Kullanim seklinde
belirtildigi iizere, 60 ml/da normda ilag 40 l/da su ile karistirilarak, kimyasal
uygulamanin yapilacagi parsellere tarla piilverizatorii ile uygulanmigtir. Uygulama
oOncesi tarla piilverizatoriiniin kalibrasyonu 40 1/da olarak yapilmistir.

Termal uygulamanin yapilacagi parsellerde ise, belirlenen bitki siralarinda, termal
etkili yaprak dokiicii makina ile tek geciste uygulama gerceklestirilmistir. Makina
ile uygulanacak havanin sicakligi ~145 °C’ye cikarildiktan sonra uygulamaya
gecilmistir. Termal etkili yaprak dokiicii makina ile gergeklestirilen arazi
uygulamasina iligkin bir fotograf Sekil 3.32.”de verilmistir.
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Sekil 3.32. Termal etkili yaprak dokiicii prototip makina ile yapilan arazi
uygulamasina iliskin fotograf

Uygulama 6ncesinde, uygulamadan sonra 1. giinde ve daha sonralar1 2 giin arayla
bitki {izerinde bulunan yesil yaprak sayisi, kuru yaprak sayisi, koza sayisi, agmis
koza sayisi belirlenmistir. Her bir uygulama grubundan tesadiifen on adet bitki
isaretlenerek, sayimlar bu bitkiler iizerinde yapilmigtir.

Parsellerde olusan yaprak dokiilme oranlarinin belirlenmesinde 3.73 nolu esitlik

kullanilmastir.

~YS
YDO, =100 1— X2 ko
n

(3.73)

Burada,

YDQO:: i. glinde yaprak dokiilme oran1 ortalamasi (%)
YSko: Uygulama oncesi k. bitki iizerindeki yaprak sayisi
Y Sy: 1. giinde k. bitki {izerindeki yaprak sayisi

i: Uygulama sonrasi giinler (0, 1, 3, ...)

k: Ornek numarasi (1,2,..,n)

n: Toplam 6rnek sayisi
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Bitki iizerindeki yapraklarin yesil rengini kaybetmesi, yaprak oliimi olarak

nitelendirilmistir. Deneme parsellerindeki yaprak 6liim oranlari 3.74 nolu esitlikle

bulunmustur.
Z”: YYS, |
; = YYS
YOO, =100-| 1 -2 —k0 (3.74)
n
Burada,

YOO:: i. giinde ortalama yaprak 6lme oran1 ortalamasi (%)
YYSko: Uygulama 6ncesi k. bitki tizerindeki yesil yaprak sayisi
YYSi: 1. glinde k. bitki tizerindeki yesil yaprak sayist

i: Uygulama sonrasi giinler (0, 1, 3, ...)

k: Ornek numarasi (1,2,..,n)

n: Toplam 6rnek sayisi

Uygulamalar sonrasinda Dbitki {izerindeki kiitlillerin dokiilme oranlarinin
saptanmasinda 3.75 nolu esitlik kullanilmistir.

5 KS,
Z KS, o

KDO, =100 | 1— X2 —"k0
n

(3.75)

Burada,

KDO;: i. giinde kiitlii dokiilme orani ortalamasi (%)
KSko: Uygulama dncesi k. bitki tizerindeki koza sayis1
KSyi: 1. giinde k. bitki iizerindeki koza sayis1

i: Uygulama sonrasi giinler (0, 1, 3, ...)

k: Ornek numarasi (1,2,..,n)

n: Toplam 6rnek sayisi
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Deneme parsellerinde koza a¢ma oranlari 3.76 nolu esitlik yardimiyla
hesaplanmustir.

0 AKS,
2 s,

KAO = XL ki
' n

.100 (3.76)

Burada,

KAQ:: i. glinde koza agma oran1 ortalamasi (%)
AKSy: 1. giinde k. bitki {izerindeki agmig koza sayis1
KSy: 1. glinde k. bitki lizerindeki koza sayist

i: Uygulama sonrasi giinler (0, 1, 3, ...)

k: Ornek numarasi (1,2,..,n)

n: Toplam 6rnek sayisi

Uygulamalar sonrasinda, uygulamalarin koza agimina etkisi belirlemede 3.77 Nolu
esitlikten yararlanilmistir.

" KAO, ; — AKO, ,

CAE. — kzl‘ AKO, ,

.100 (3.77)
n

Burada,

KAE;: i. glinde koza agtirma etkisi ortalamasi (%)

KAOQy;: i. glinde k. bitki tizerindeki agmis koza orani (%)

AKOyo: Uygulama 6ncesi k. bitki {izerindeki agmis koza orani (%)
i: Uygulama sonrasi giinler (0, 1, 2, ...)

k: Ornek numarasi (1,2,..,n)

n: Toplam 6rnek sayisi

Uygulamalarin yaprak dokiilme oranlarina, yaprak Olim oranlarina,  kiitlii
dokiilme oranlarina, koza a¢ma oranlarmma ve koza actirma {izerine etkileri
istatistiksel olarak karsilastirilmustir. Istatistiksel sonuglara iliskin tablolar Ek-2’de
sunulmustur.
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3.2.7. Pamuk Verim ve Kalite Analizleri

Kimyasal uygulama, termal uygulama ve kontrol parsellerinde hasat elle
gerceklestirilmistir. Uygulama parsellerinden elde edilen pamuk kiitliisii tartilarak,
dekar bagina kiitlii verim belirlenmistir (Yalgin, 1999).

Uygulama parsellerinden alinan pamuk kiitlii 6rnekleri Nazilli Pamuk Arastirma
Enstitiisi'nde HVI cihazinda incelemeye tabi tutulmustur. Orneklerde kalite
analizleri i¢in, lif inceligi, olgunluk orani, lif uzunlugu, Uniformite, kisa lif
ylizdesi, lif elastikiyeti, lif mukavemeti, parlaklik, sarilik, yabanci madde alani,
yabanci madde yiizdesi degerleri incelenmistir (Faircloth ve ark., 2004; Dong ve
ark., 2006).

Incelenen o6zellikler uygulamalar bazinda istatistiksel olarak karsilastirilmistir.
Istatistiksel karsilastirmalarda TARIST 4.0 paket progranmi kullanilmistir (Acikgdz
ve ark.,1994). Herbir 6zellik i¢in elde edilen degerler iki faktorlii tesadiif bloklari
deneme desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalarin
karsilastirilmasinda LSD(%) testi kullamilnustir. Istatistiksel sonuglara iligkin
tablolar Ek-2’de sunulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimii, termal etkili yaprak dokiicii makinaya iliskin bulgular, tarla
denemelerine iliskin bulgular, kimyasal yaprak dokiicii ve termal etkili yaprak
dokiicii uygulamalarinin isletme maliyetlerinin karsilastirilmasi ve termal yaprak

dokiicii makina imalat maliyeti ana bagliklarindan olugmaktadir.

4.1. Termal Etkili Yaprak Dékiicii Makinaya fliskin Bulgular

Termal etkili yaprak dokiicii makinaya iligskin bulgular, makinanin mekanigine ve
tizerindeki sistemlere iliskin bulgular, makina mukavemet analizleri, hava akis ve

termal analizler ve ergonomik analizler bagliklar1 altinda incelenmistir.

4.1.1. Termal Etkili Yaprak Dékiicii Makinanin Mekanigine ve Uzerindeki
Sistemlere Iliskin Bulgular

4.1.1.1. Makinamin mekanigine iliskin bulgular

Termal etkili yaprak dokiicii makinanin mekanigine iliskin 6lgiimlenen ve/veya
hesaplanan degerler Cizelge 4.1.’de, hesaplamalara iligkin detaylar Ek-3’te

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Termal etkili yaprak dokiicii makinanin mekanigine iliskin degerler

Makinanmin agirhg (W,), daN 2320
Makinanin ceki kuvveti ihtiyaci (F,), daN 258,2
Makinanin ¢eki giicii ihtiyac1 (P,), KW 11
Kuyruk mili ¢ikis giicii ihtiyaci (P), kW 16,2

Fsag Fsol
Tekerleklere gelen yiikler, daN 1010 | 855

Ceki noktasima gelen diisey yiik (F,) ,daN | 455
Xl X2 Yl Zl ZZ

Agirhik merkezinin yeri (m) 3,70 0,73 1,76 1,70 0,91
Yanal stabilite icin B acisi (°) 24,3

ry ra
Donme dairesinin yaricapi (m) 3,85 | 3,78

Lyu Lya

Sira sonu doniisler icin gerekli en az
yastik genisligi (m)

Agirhigi en ¢ok 2320 daN’a ulasan makinanin g¢eki noktasina gelen yiik statik
halde 455 daN olup, bu degerin makina agirliginin %20’sinden kiigiik oldugu
goriilmektedir. En yiiksek noktasi 2,83 m olan makinanin agirlik merkezi, yerden
1,76 m yiikseklikte, tekerlek ekseninden 0,73 m 6nde ve ilerleme yoniine gore sol
tekerlekten 0,91 m iceridedir. Makinanin ilerleme yoniinde sag tarafa gore yanal
stabilite agis1 24,3° dir. Calismamizda tasarlanan termal yaprak dokiicii makina ile
doniislerde, en kiiciik donme dairesi ¢ap1 7,56 m olarak dlgiilmiistiir. Bu deger
tarim arabasi degerlerine yakindir (Tunaligil ve Eker, 1985). Termal yaprak
dokiicii makinanin ¢eki okunun, traktér ii¢ nokta aski sisteminin alt baglanti
kollarina yar1 asma olarak baglanmasindan dolayi, traktoriin direksiyonu tam
kirildiginda ¢eki oku baglantisinda kasilma olusmaktadir. Bu manevra
kisitlamasina ragmen, makina ile traktdr ikilisinin sira sonunda “U” doniislerde

ihtiya¢ duydugu en az yastik genisligi ise 7,80 m olarak belirlenmistir.

Makinanin siirekli olarak gii¢ ihtiyaci yaklasik 17,3 kW’tir. Anlik gii¢ ihtiyaglar
(6zellikle hidropompanin ¢alisma baglangicinda) ve aktarma organlaridaki



86

kayiplar da dikkate alindiginda, en az 30 kW giiciinde bir traktdr ile makinanin

kullanimi miimkiin gériilmektedir.

4.1.1.2. Makinanin mukavemet hesaplarina iliskin bulgular

Makinanin 6n mukavemet hesaplari, makina imalatindan 6nce Ongdriilen 2500
daN luk yiik i¢in yapilmis olup, imalat sonrasinda olgiilen makina agirig1 olan
2320 daN degerine gore kontrol edilmistir. Kritik noktalar i¢in yapilmis olan
hesaplamalara iligkin ¢6ziimler Ek-4’te sunulmustur.

4.1.1.3. Briilor secimine iliskin bulgular

Termal esasli yaprak dokiicli makina iizerinde kullanilan briiloriin kapasitesine
iligkin hesaplanan ve/veya Ol¢limlenen degerler Cizelge 4.2.’de, hesaplamalara
iligkin detaylar Ek-5’te sunulmustur.

Cizelge 4.2. Termal etkili yaprak dokiicii makina tizerinde kullanilan briilor
kapasitesine iliskin degerler

Yanma odasindan dis ortama gecen 1s1 transferi miktari (q;), KW 0,89
Sicak hava kanalindan dis ortama gecen 1s1 transferi miktari (q,), KW 16,93
Sicak hava ile bitki iizerine aktarilan 1s1 miktari (q3), kKW 157,80
Soguk hava kanalindan dis ortama gecen 1s1 transferi miktari (q4), KW 8,86
Fan iizerinden dis ortama gegen 1s1 transferi miktari (qs), kKW 2,73
Giinesten kazamlan 1s1 transferi miktari (qg), KW, (Anonim, 2011j) 2,94
ihtiyac duyulan en diisiik briilor kapasitesi (Q), kW 184,27

Segilen briilor 350 kW giiciinde olup, ihtiya¢ duyulan kapasitenin yaklasik iki kati
biiytikliigiindedir. Funk ve ark. (2004a), tek sirali, Funk ve ark. (2004b), Showler
ve ark. (2006) ise iki sirali prototip termal yaprak dokiicii makina ¢alismasinda
732 kW giiciinde bir briilor kullanmis ve Funk ve ark. (2004a) bunun yar1 giiciinde
bir briiloriin tek sirali bir makina igin yeterli olacagini belirtmistir. Ancak, bu
calismada tasartmi ve gelistirilmesi yapilan makinada, hesaplamalar, makina
tizerinden alinan Olgiimler ve uygulamadaki gézlemlere gore 350 - 400 kW’lik bir
briiloriin iki siralt bir makina i¢in yeterli olacagini gostermektedir. En biiyiik 1s1

transferi bitki iizerine gerceklesmekte olup, yalitim ve tasarim iyilestirmeleriyle
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diger kayiplar minimize edildiginde, bu kapasitenin yeterli olacagi goriilmektedir.
Uygulamanin gergeklestigi aylarda, Aydin iline gelen giines radyasyonu 2,38
KWh/m?-giin  (giineslenme siiresi 5,76 h/giin-Kasim) olarak verilmektedir
(Anonim, 2011j). Makina iizerine giinesten kazanilan 1s1 miktar1 2,94 kW gibi
kiiciik bir deger olsa da, giindiiz yapilan uygulamalarda, fan iizerinden dis ortama
gecen 1s1 kaybmin yerine konabilecek biiyiikliikte bir kazanim saglayabilecegi

belirlenmistir.

4.1.1.4. Fan secimine iliskin bulgular

Sicak havanin bitki iizerine gonderilmesinde kullanilan yiiksek debili fanin
kapasitesinin belirlenmesine iliskin hesaplanan ve/veya o6lgiilen veriler Cizelge

4.3.’te, hesaplama detaylar1 ise Ek-6’da sunulmustur.

Cizelge 4.3. Termal etkili yaprak dokiicli makina tizerinde kullanilan ytiksek debili
fan kapasitesine iliskin degerler

Bitki iizerine yonlendirilen havanin ortalama hiz1 (v,a,), M/S 11,6
Liile ¢cap1, mm 22,4
Liile sayis1 (ny ) 602
ihtiya¢ duyulan anlik hacimsel debi (Q,,), m*h 9872
Fanin tahriki icin ihtiya¢ duyulan gii¢ (siirekli), (Ps ), KW 58

Bitki iizerine gonderilecek havanin hiz1 liflerin dokiilmesine sebep olmamasi igin
literatiir 15181nda ve 6n denemeler sonucunda ortalama ~12 m/s olarak belirlenmis
olup, dizayn edilen makina {izerindeki liile cap1 ve sayisi dikkate alinarak ~10000
m3h debili bir fan yeterli olarak gdriilmiistir. Temin edilen fanin debisi (1500
min™ devirde maks. 20000 m*/h ), rediiktér ve hidrolik tahrik sistemi kullanilarak
fan devri ~740 min™ civarinda tutularak, istenilen hava hizim saglayacak debiye
ulagtlmistir. Funk ve ark. (2004a) ¢alismalarinda bitkiye ortalama 12,4 m/s hava
hizini uygulamus olup, kullandiklar1 fanin debisi ise ~15000 m%h civarindadur.
Calismada kullandigimiz makina i¢in segilen briildriin uygun tasarimla iki siral

bir makina i¢in yeterli kapasitede oldugu goriilmektedir.
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4.1.1.5. Hidrolik sisteme iliskin bulgular

Fanin tahrikinde kullanilan hidrolik tahrik sisteminin belirlenmesine iligkin
hesaplanan ve/veya olgiilen veriler Cizelge 4.4.’te, hesaplama detaylar1 ise Ek-

7’de sunulmustur.

Cizelge 4.4. Fanin calistirilmasinda kullanilan hidrolik tahrik sistemine iliskin

degerler
Hidrolik yag basinci (calisma aninda), (p) bar 150
Kuyrukmili-Hidromotor baglantisi1 rediiktoér transmisyon orani 31
Hidropompa deplasman hacmi (V), cm? 51,83
Hidropompa devri (n), min™ 180
Hidromotor deplasman hacmi (V), cm? 12,6
Hidromotor devri (n), min™ ~740
ihtiya¢ duyulan hidrolik yag deposu hacmi (Vy), | 46,7
Hidropompanin yuttugu gii¢ (siirekli), (P), kW ~16,2

Yiiksek debili fanin ¢alistirilmasinda kullanilan hidrolik tahrik sisteminde, ¢alisma
basinci 150 bar olarak kabul edilmis ve uygulanmisg olup, rediiktor ve hidropompa-
hidromotor deplasman oranlar1 dikkate alinarak 51,83 cm®liik deplasmana sahip
pompa ve 12,6 cm®lik motor secilmisti. Cevik (1996) Hidrolik yaginin
sogutulmasinda kullanilacak yag deposu biiylikligiiniin, pompanin 3-5 dakikada
bastig1 yag miktar1 kadar olmasi gerektigini sdylemektedir. Buna gore, hesaplanan
yag deposu hacmi 46,7 1 olup, giines altinda arazi sartlarinda calisilacagindan
dolay1 yaklagik 2 kati biiyiikligiinde 80 1 lik bir yag deposu makina iizerine monte
edilmistir. Hidropompanin yuttugu gii¢c ~16,2 kW olarak hesaplamis olup; bu gii¢
istegi, termal etkili yaprak dokiicii makinanin ¢ekilip ¢alistirilmasinda kullanilanin
Fiat 70-56 traktorin kuyruk mili ¢ikis giici tarafindan anlik/stirekli olarak
karsilanabilmektedir. Funk ve ark. (2004a) 15000 m*/h debili fanin tahrikinde 11,2
kW giiclinde bir hidropompa, Showler ve ark. (2006) prototip makinalarinda
toplam debisi 36000 m%h olan iki fanin tahrikinde ise 22,4 kW giiciinde bir
hidropompa kullanmiglardir.
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4.1.2. Makina Mukavemet Analizleri

Termal etkili yaprak dokiicii makinaya iligkin mukavemet analizleri statik ve
dinamik kosullar i¢in hesaplanan sinir degerlerine gore SolidWorks® Simulation
2010 programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Statik kosullarda, makina sasesi ¢eki oku ve poyralarin tekerleklere baglandigi
cwvata deliklerinden sabitlenerek 2320 daN ’luk statik yiikk sase {iizerine

uygulanmistir.

Statik halde termal etkili yaprak dokiicii makinanin sasesi {izerinde olugan gerilme
degerleri Sekil 4.1.’de, emniyet katsayisi degerleri Sekil 4.2.°de, toplam yer
degistirme miktarlar1 ise Sekil 4.3.’te sunulmustur.
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Sekil 4.1. Statik halde makinanin sasesi {izerinde olusan gerilme degerleri

Sekil 4.1. incelendiginde, en yiiksek gerilmelerin ¢eki oku deliklerinde, ¢eki oku
sase baglantisinda ve saseyi olusturan gercevenin tekerlek ayaklarma baglandigi
noktalarda olustugu anlagilmaktadir. En yiiksek gerilme degerinin 196,9 MPa ile
¢eki oku baglanti deliginde olustugu goriilmektedir.



Sekil 4.2. Statik halde makinanin sasesi iizerinde olugan emniyet katsayisi
degerleri

Statik halde makina sasesi lizerinde olusan emniyet katsayilarinin verildigi Sekil
4.2. incelendiginde, kirmizi ile igsaretlenmis ¢eki oku baglanti deligi, ¢eki oku-sase
baglantisi, sase ¢ercevesi-tekerlek ayak baglantisi, tekerlek aks-ayak
baglantilarinin kritik alanlar oldugu anlagilmaktadir. En diisiik emniyet katsayisi
degeri ¢eki oku deliginde 3,1 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu emniyet degeri makina

mukavemeti agisindan tatmin edici bir degerdir.

URES (mm)

Sekil 4.3. Statik halde makinanin sasesi {izerinde olusan toplam yer degistirme
miktarlar
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Sekil 4.3. incelendiginde, en yiiksek toplam yer degistirme degerinin statik
kosullar altinda, c¢eki oku-sase cergevesi baglanti elemaninda 2,7 mm olarak
gerceklestigi goriilmektedir. Bu bolgede olusan yer degistirmeye karsilik sase arka
kirisinde 0,9-1,1 mm °‘lik bir aksi yonde toplam yer degistirme gerceklesmistir.

Dinamik kosullar altinda gerceklestirilen mukavemet analizlerinde, makina sasesi
ceki oku baglanti deliginden sabitlenerek, makina sasesi iizerine 2320 daN luk
makina agirhigr ve toplam 500 daN’luk tekerlek-poyra baglanti deliklerine etki
eden ¢eki kuvveti direnci oldugu hesap edilmistir. Yuvarlanma direnci katsayisi
agir toprak kosullart i¢in 0,2, makina ilerleme ivmesi 0,15 m/s olarak alinarak,
c¢eki kuvveti direnci esitlik 3.11 yardimiyla hesaplanmistir.

Dinamik halde termal etkili yaprak dokiici makinanin sasesi tizerinde olusan
gerilme degerleri Sekil 4.4.’te, emniyet katsayis1 degerleri Sekil 4.5.te, toplam yer
degistirme miktarlar1 ise Sekil 4.6.’da sunulmustur.
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Sekil 4.4. Dinamik kosullar altinda makinanin sasesi {izerinde olusan gerilme
degerleri

Sekil 4.4. incelendiginde, dinamik kosullar altinda, en yiiksek gerilmelerin
tekerlek aks-ayak baglanti millerinde, tekerlek ayaklarinda ve ayak-sase
baglantilarinda olustugu anlagilmaktadir. En yiiksek gerilme degeri 557,3 MPa ile
ilerleme yoniine gore sag tekerlek aks-ayak baglanti milinde gergeklestigi
goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Dinamik kosullar altinda makinanin sasesi iizerinde olusan emniyet
katsay1s1 degerleri

Dinamik kosullar altinda makina sasesi lizerinde olugan emniyet katsayilarinin
verildigi Sekil 4.5. incelendiginde, kirmiz1 ile isaretlenmis ¢eki oku-sase
baglantisi, sase ¢ercevesi-tekerlek ayak baglantisi, tekerlek aks-ayak
baglantilarinin kritik alanlar oldugu anlagilmaktadir. En diisiik emniyet katsayisi
degerinin tekerlek aks-ayak baglanti milinde, dinamik kosullar altinda, 1,4 olarak
meydana geldigi goriilmektedir.

URES (mm)
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Sekil 4.6. Dinamik kosullar altinda makinanin sasesi {izerindeki toplam yer
degistirme miktarlar
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Sekil 4.6. incelendiginde, en yiiksek toplam yer degistirme degerinin dinamik
kosullar altinda, ¢eki okunda 78,1 mm olarak gerceklestigi goriilmektedir. Termal
yaprak dokiicii makina ile ¢alismada ¢eki okunun baglantis1 yapilip, makinanin
kaldirilmasi ve ¢eki esnasinda, ¢eki oku ucunda diisey (Y) eksende 70-80 mm’lik
bir yer degistirme oldugu gozlemlenmistir.

Gergek calisma kosullarinda, prototip makina ile yapilan uygulamalar sirasinda,
konstriiktif agidan herhangi bir problemle karsilagiimamistir.

4.1.3. Hava Akis ve Termal Analizler

Hava akis ve termal analizlerin gergeklestirilmesi i¢in makinanin hava akiginin ve
151 transferinin oldugu geometri modellenerek, malzeme 6zellikleri tanimlanmustir.
On denemelerde elde edilen ve hesaplanan verilerden faydalanilarak, simir
parametreleri programa tanitilmistir. Termal etkili yaprak dokiicii makinada hava
hiz1 degerleri Sekil 4.7.’de, hava sicaklik degerleri Sekil 4.8.’de, havanin dinamik
basinci Sekil 4.9.da ve havanin kat1 yiizeylerdeki sicaklik degerleri Sekil 4.10.’da

sunulmustur.



94

324915
29.2423
259932
22744

19.4949
16.2457
12.9966
9.74744
6.49829
3.24915

0
Velocity [mis]

uie

Sekil 4.7. Makinada havanin hiz degisimi

Hava akis ve termal analizlerin gerceklestirildigi modelde hava hizi akim iplikleri
incelediginde, akisin ozellikle alev koruyucu namlu iginde, yanma odasi tavani
koselerinde ve sicak hava tiineli orta bolgesinde tiirbiilansli olarak aktigi
goriilmektedir. Sicak hava kanalinin arkasina gore akan hava hizinin, 6n tarafa
dogru akan hava hizindan daha yiiksek oldugu renk gradyanindan anlagilmaktadir.
Bitki {izerinden gegen havanin hizinin genis bir araliga sahip oldugu, tiinel 6n alt
kisimlarinda ~3 m/s hizinda iken, tlinel arka {ist kistmlarinda ~16 m/s hiza ulastigi
goriilmektedir. Tiinel ortasinda, sicak hava tiineli ile soguk hava tiineli arasinda
yer alan hava akim iplikleri incelendiginde, hava hizinin ~9 m/s ile ~13 m/s
arasinda degistigi anlasilmaktadir. Sicak hava kanalindaki liilelerin agzindan
yapilan 6l¢limlerde hava hiz1 ortalamasi, Fanin emis agzinin bagh bulundugu {ist
soguk hava doniis tlinelinde ise hava hizi artmakta, fanin emis agzinda ~20 m/s
hiza kadar ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.8. Makinada hava akim ipliklerinin sicaklik degisimi

Ayni hava akim iplikleri {izerinden verilen akigkan sicakliklarmin gosterildigi
Sekil 4.8. incelendiginde, en yiiksek sicakligin hava sicakliginin alev koruyucu
namlu ve yanma odasinda oldugu agik¢a goriilmektedir. Hava sicaklik degerlerinin
tiinelin st ve arka bolgelerinde, alt ve 6n bolgelerine gore daha yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. En disiik hava sicakligi neredeyse dis ortamla ayni seviyelerde
olup sicak hava kanali orta alt kisimlarinda meydana gelmistir. Fanin emis
agzindan emilen havanin sicakligi ~360 K ile ~370 K arasinda gergeklestigi
goriilmektedir. Fan emis agzindan yapilan sicaklik dl¢iimlerinin ortalamasi ~355
K civarindadir. Briilor sicaklik algilayicinin bulundugu, sicak hava tiineli orta
noktasinda, hava sicakligi ~410 K ile ~420 K arasinda degistigi goriilmektedir.
Calisma sirasinda algilayicinin verdigi sicaklik degeri ortalamasi ~418 K (145 °C)
civarindadir. Bitki lizerinden gegen hava akim ipliklerindeki sicakliklara dikkat
edilecek olursa, tiinel 6n bolgelerinde ~400 K, tiinel arka kisimlarinda ise, ~435 K
dolaylarindadir.
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Sekil 4.9. Makinada dinamik basing degisimi

Sekil 4.9.°da sunulan dinamik basing degerleri incelendiginde, termal yaprak
dokiicli makinada en yiiksek basincin yanma odasi arka iist kosesinde gergeklestigi
goriilmektedir. Hava akim ipliklerinin sicak hava tiinelline akisinin kolaylastig:
kisimlarda akigkan basinci diismeye baslamistir. Sicak hava tiinelinde basing
101800 Pa dolaylarinda gergeklesmekte, atmosfere agilan liile ve bitki ortaminda
ise atmosfer basincina yaklagsmaktadir. Soguyan havanin emildigi soguk hava
kanalinda ise vakum olugmakta, vakum degeri ~100800 Pa seviyelerinde
gergeklesmektedir.

Hava akim ipliklerindeki basing kaybini en aza indirmek ic¢in, akis yollarinda,
fandan sicak hava kanalina, sonrasinda soguk hava kanali ve fanin emis agz
yolunda tasarim iyilestirmeleriyle, akigskan-ylizey siirtiinmelerinde ve
tiirblilanslarda olusan enerji kayiplari diigiiriilmelidir.
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Sekil 4.10. Makinada havanin kat1 yilizeylerdeki sicaklik dagilimi

Akigkanin kat1 yilizeylerindeki sicaklik degerleri, yiizey ve egrilerden olusan renk
gradyanlartyla sunulmustur. Akiskan sicakligi en diisiik oldugu yiizeyde (alt soguk
hava tiinelinin orta bodlgelerinde) ~336 K olarak, en yiiksek oldugu yiizeydeki
sicakligl (yanma odasinda briilér karsi duvarinin ortasinda) ~476 K civarinda
gerceklesmis oldugu goriilmektedir. Termal yaprak dokiicii makinada soguk hava
tiinelinin bu bolgesinde en diisiik sicakligin ortaya ¢ikmasina sebep olarak, sicak
havanin yeteri kadar 6n bdlgelere dolamamasi, ilerleme esnasinda tiinel iginde
giren dis ortam havasimin soguk hava tiineli tarafindan emilmesi oldugu
diistiniilmektedir. Fanin emis agzindaki sac yiizeylerde ise sicakligin 360 K-370 K
arasinda oldugu goriilmektedir. Bu sicaklik olgiimler sonucu elde ettigimiz
verilerle uyumludur.
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Caligma sirasinda ortaya cikan sicaklik degerleri makina iizerinde kullanilan

sistemlerde ve sac yiizeylerde herhangi bir probleme yol agmamugtir.

Yapilan hava ve termal akis analizleri makinanin termik veriminin ve etkinliginin

arttirilmasi i¢in 6nemli sonuglar icermektedir.

4.1.4. Ergonomik Analizler

Ergonomik agidan incelenen termal etkili yaprak dokiicii makinaya (TEYD) iliskin
ses seviyesi ve sicaklik 6lgiimlerine ait veriler Cizelge 4.5.’te sunulmustur.

Cizelge 4.5. Ses seviyesi ve sicaklik dl¢iimlerine iligkin veriler

Olciim Noktasi
Cevresel Siiriicii Koltugu Kumanda Kontrol
Kosullar (ilerleme Durumunda) Panosu (Sabit Durumda)
Traktor Traktor Traktor Traktor
Calisiyor - Calistyor - Caligiyor - | Calistyor -
Olciimlenen Traktor TEYD TEYD TEYD TEYD
Konu Caligmiyor | Calismiyor Caligtyor Caligmiyor Calisiyor
Ses seviyesi
Leq (dBA) 47.1 85,8 86,7 85,2 86,6
Sicaklik (°C) 31,1 29,9 30,0 31,2 37

Cizelge 4.5. incelendiginde, ¢evresel ses diizeyi 47,1 dBA iken, TEYD ile ¢alisma
sirasinda siiriicii koltugunda ilerleme sirasinda dlgiilen ses seviyesi 86,7 dBA, sabit
durumda kumanda kontrol panosu yanindan Olglilen ses seviyesi 86,6 dBA
olmustur. Giinliik ¢calisma siiresi 8 saat olarak kabul edildiginde, T.C. Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanlig1 giinliik giiriilti maruziyet sinirim1 87 dBA/giin olarak
bildirmektedir (Anonim, 2003). Olgiilen giiriiltii seviyeleri bu smrin altinda
oldugundan kabul edilebilir degerlerdedir.

Sicaklik degerleri incelendiginde, siiriicii koltugunda 6lciilen degerlerde 6nemli bir
farklilik goriilmemekle birlikte, kumanda kontrol panosu yanindaki sicaklik degeri
cevre sicakligina gore 6 °C daha yiiksektir. Bu sicaklik artisina, sicak hava tiineli
icinden akan havanin, tiinel bitki girisinden digar1 kagmasinin neden oldugu tespit
edilmistir. Erkan (2003) hafif giyimle ve hafif islerde dayanilabilir terleme ile 25-
35 °C kuru termometre sicakliginda 8 saat ¢alisabildigini belirtmistir. Sabanci
(1999) ise, bagil nemle iligkili olmakla birlikte genel anlamda “konforlu” algilanan
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sicakligin 20 — 29 °C arasinda oldugunu bildirmistir. Kumanda kontrol panosu
yaninda 6lgiilen sicak degeri 37 °C olsa da, makina ¢alisma sicakligina (~145 °C)
ulastiginda, her hangi bir ayarlama ihtiyact olmamakta, olsa da ¢ok kisa siire
icinde ayar yapma imkéani oldugundan bu sicaklikta kabul edilebilir goriilmiistiir.

4.2. Tarla Denemelerine iliskin Bulgular

Tarla denemelerine iliskin bulgular iklim verileri, yaprak 6lme ve dokiilme
oranlari, koza agma ve kiitlii dokiilme oranlari, pamuk verim ve kalite analizleri

basliklar1 altinda toplanmuistir.

4.2.1. iklim Verileri

Birinci yil tarla denemelerinde kimyasal ve termal yaprak dokiicii uygulamalar1 8
Ekim 2009 tarihinde, ikinci yil tarla denemelerinde kimyasal ve termal yaprak
dokiicli uygulamalar1 ise 3 Kasim 2009 tarihinde gergeklestirilmistir. Uygulama
glinii ve sonrasi giinlerde hava sicakligina iliskin veriler Sekil 4.11. ve Sekil
4.12.’de, riizgar hizina iligkin veriler Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’te, uygulama
sonrast alinan yagis miktarlar1 Sekil 4.15. ve Sekil 4.16.’da verilmistir.
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Sekil 4.11. Uygulama giinii ve sonrasi hava sicaklig1 verileri (I. Y1)
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Birinci yil uygulama giinii ortalama hava sicakligi 23,9 °C olup, kimyasal ve
termal yaprak dokiicii uygulamalarin yapildigr anda 32,1 °C olarak olgiilmiistiir.
Sekil 4.11. incelendiginde, en yiiksek hava sicakligi uygulamalarm yapildigi
giiniin ertesinde 32,4 °C, en diisiik hava sicaklig1 ise uygulama sonrasi 6. giinde
12,4 °C olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Uygulama giinii ve sonrasi hava sicaklig1 verileri (II. YIL)

Ikinci y1l uygulama giinii ortalama hava sicaklig1 13,3 °C olup, kimyasal ve termal
yaprak dokiicli uygulamalarin yapildigi anda 24,2 °C olarak olciilmiistiir. Sekil
4.12. incelendiginde, en yiiksek hava sicakligi uygulamalarin yapildig1 giinden 3
giin sonra 26,5 °C, en diisiik hava sicakligi ise uygulama sonrasi 18. giinde 4,4 °C
olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Uygulama giinii ve sonrasi riizgar hiz1 degerleri (I. Y1l)

Birinci y1l uygulama giinii ortalama riizgar hiz1 0,6 m/s olup, kimyasal ve termal
yaprak dokiicii uygulamalarin yapildigi anda 0,7 m/s olarak Ol¢iilmiistiir. Sekil
4.13. incelendiginde, en yiiksek ortalama riizgar hizi degeri uygulamalarin
yapildig1 giinden 6 giin sonra 0,8 m/s, en diisiik ortalama hava hizi degeri ise
uygulama sonrasi 10., 13., 16., 18. ve 19. giinlerde 0,4 m/s oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Uygulama giinii ve sonrasi riizgar hizi degerleri (II. YIL)
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Ikinci y1l uygulama giinii ortalama riizgar hiz1 0,08 m/s olup, kimyasal ve termal
yaprak dokiicii uygulamalarin yapildigi anda 0,07 m/s olarak ol¢lilmiistiir. Sekil
4.14. incelendiginde, en yiiksek ortalama rlizgdr hizi degeri uygulamalarin
yapildig1 giinden 7 giin sonra 0,8 m/s, en diisiik ortalama hava hiz1 degeri ise 16
Kasim giinii 0,05 m/s oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Uygulama giinii ve sonrasi yagis verileri (I. Y1)

Birinci yil uygulama giinii nem %55 olarak ol¢iilmiis olup, hava aciktir. Sekil
4.15. incelendiginde, uygulamalarin yapildig1 giinden 5 giin sonra giinliik toplam
12 mm/m? yags diismiis olup, sonrasinda ise, 8., 9. ve 11. giinlerde de giinliik
toplam 4 mm/m?ye varan yagis miktar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Uygulama giinii ve sonras1 yagis verileri (II. YIL)

Ikinci y1l uygulama giinii bagil nem %80 olarak dlgiilmiis olup, hava kapalidir.
Sekil 4.16. incelendiginde, uygulamalarin yapildig1 giinden 9 giin sonra giinlitk
toplam 10 mm/m? yagis diismiis olup, diger giinlerde ise yagis goriilmemistir.

Birinci ve ikinci yila iligkin iklim verilerine genel karsilastirildiginda, ikinci yila
iligkin uygulama giinii ve sonrasindaki sicaklik, riizgar hiz1 ve yagis miktarlarinin,

birinci yila gore daha diisiik seyretmis oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Yaprak Olme ve Dokiilme Oranlari

Yaprak 6lme ve dokiilme oranlar iki baslik altinda ele alinmigtir. Yaprak 6lme
oranlar1 ve yaprak dokiilme oranlari tarla denemelerinde kullanilan cesitler

bazinda ayri ayr1 incelenmistir.

4.2.2.1. Yaprak dlme oranlarn

Birinci ve ikinci yila ait termal yaprak dokiicli uygulama, kimyasal yaprak dokiicii
uygulama ve kontrol grubuna iligkin yaprak 6lme oranlari, Beyaz Altin 119 ¢esidi
icin Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.°de, Nazilli 84S cesidi icin Sekil 4.19. ve Sekil
4.20.‘de, Carmen c¢esidi i¢in ise Sekil 4.21. ve Sekil 4.22.’de verilmistir.
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Sekil 4.17. Beyaz Altin 119 ¢esidine ait yaprak dlme oranlar1 (I. Y1)
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Sekil 4.18. Beyaz Altin 119 ¢esidine ait yaprak 6lme oranlar1 (II. Y1l)
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Sekil 4.19. Nazilli 84S ¢esidine ait yaprak 6lme oranlar (I. Y1l)
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Sekil 4.20. Nazilli 84S ¢esidine ait yaprak 6lme oranlar1 (II. Y1l)
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Sekil 4.21. Carmen gesidine ait yaprak 6lme oranlari (I. Y1l)
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Sekil 4.22. Carmen ¢esidine ait yaprak 6lme oranlar (II. Y1)

Sekil 4.17., Sekil 4.19. ve Sekil 4.21.’de sunulan, termal yaprak dokiicii, kimyasal
yaprak dokiicii ve kontrol grubuna ait birinci yil yaprak 6lme oranlar1 genel olarak
incelendiginde, li¢ c¢esitte de yaprak Oliimleri, termal uygulamanin yapildig
parsellerde 1 giin iginde ortalama %97 seviyelerine ulagmistir. Kimyasal
uygulamanin yapildig1 parsellerde ise yaprak oliimleri uygulamadan 3 giin sonra
gdzlemlenmis olup, giin gectikce artmis, 19 giin sonra en iist seviyesine ulagmis ve
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%~56 civarinda gergeklesmistir. Higbir yaprak dokiicii uygulamanin yapilmadig:
kontrol gurubunda yaprak 6liim orani 19 giin sonunda %14, termal uygulamanin
yapildig parsellerde ise %100 seviyelerinde meydana gelmistir.

Sekil 4.18., Sekil 4.20. ve Sekil 4.22.”de sunulan, termal yaprak dokiicii, kimyasal
yaprak dokiici ve kontrol grubuna ait ikinci yil verilerine genel olarak
bakildiginda, ii¢ cesitte de yaprak Olimleri, termal uygulamanin yapildigi
parsellerde 1 giin iginde ortalama %99 seviyelerine ulagsmistir. Kimyasal
uygulamanimn yapildig1 parsellerde ise yaprak dliimleri, uygulamadan 5 ila 7 giin
sonra gozlemlenmis olup, 19 giin sonra ortalama %49 civarinda gerceklesmistir.
Higbir yaprak dokiicii uygulamanin yapilmadigi kontrol gurubunda ise yaprak

6liim oran1 19 giin sonunda ortalama %6 seviyelerinde meydana gelmistir.

Birinci ve ikinci yil yaprak 6lme oranlarina iliskin ortalamalar ve istatistiksel
gruplandirma Cizelge 4.6. da verilmistir.

Cizelge 4.6. Uygulamalarin yaprak 6liimii iizerine etkisine iliskin ortalamalar ve
istatistiksel guruplar

UYGULAMA
Termal Kimyasal Kontrol LSD
incelenen Ozellik Uygulama | Uygulama Grubu

I. Y1l Yaprak Oliim
Oranlari, % -

IL Y1l Yaprak Oliim
Oranlari, % -

" %5 seviyesinde 6nemli, % 1 seviyesinde onemli, ™ énemsiz

99,600 a 55,989 b 13,789 ¢ 8,067

100,000 a 48,544 b 5,556 ¢ 3,767

Cizelge 4.6. incelendiginde uygulamalarin yaprak 6liim tizerine etkisi, istatistiksel
anlamda %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Termal uygulamanim pamuk bitkisi
yapraklarinda, uygulama siiresi ve uygulanan hava sicakliginda kesin 6liime yol

actig1 anlagilmaktadir.

Funk ve ark. (2006) termal uygulama ve kimyasal uygulamalari hasat zamani
konusunda karsilastirmig, uygulamadan 2-3 giin sonra yapilan hasat ile 2-3 hafta
sonra yapilan hasat arasinda verim ve lif kalite parametreleri acisindan istatistiksel
anlamda bir fark bulunmadigini, bu nedenle hasadin, yapraklarin %90’ nindan
fazlas1 kurudugu anda yapilabilecegini belirtmektedirler. Funk ve ark. (2004),
termal uygulamadan 7 giin sonra orta ve yiiksek yogunlukta sicak hava
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uygulamasinda %90 nin iizerinde yaprak oliimi gergeklestigini bildirmektedir.
Showler ve ark. (2006) ise termal uygulamadan 24 saat i¢inde yaprak 6liimlerinin
%80 nin iizerinde gergeklestigini sdylemektedir. Bu doktora ¢aligmasi kapsaminda
ulagilan yaprak oOlimii ise 24 saat i¢inde %100’e yakindir. Bu yiiksek etkinin
birincil sebebi olarak, Funk ve ark. (2004a) ve Showler ve ark. (2006) yiirtittiikleri
caligmalarda bitki sira arasi mesafesi 1 m olmasina karsin, calismamizin
yiirtitiildiigii denemelerde bitki sira arasi mesafenin 0,75 m alinmigtir. Ortaya
konulan makinada sicak hava liilelerden ¢ikar ¢ikmaz bitki i¢lerine dogru akmakta
ve yiiksek oranda bir 1s1 transferi ger¢eklesmektir. Ayrica, Funk ve ark. (2004) ve
Showler ve ark. (2006) prototip makinalariyla arazide ilerleme hizlar1 1,6 km/h’in
biraz iizerindeyken, calismada kullandigimiz makina ile en ¢ok 1,6 km/h hiza
cikilmistir. Ilerleme hizinm biraz diisiik olmasi da bitkiye uygulanan sicak hava

etkisinin biraz daha uzun siirmesi, yaprak 6liimii {izerine etkili olmustur.

4.2.2.2. Yaprak dokiilme oranlari

Birinci ve ikinci yila ait termal yaprak dokiicli uygulama, kimyasal yaprak dokiicii
uygulama ve kontrol grubuna iliskin yaprak dokiilme oranlari, Beyaz Altin 119
cesidi icin Sekil 4.23. ve Sekil 4.24.’te, Nazilli 84S ¢esidi i¢in Sekil 4.25. ve Sekil
4.26.‘da, Carmen ¢esidi i¢in ise Sekil 4.27. ve Sekil 4.28.”de verilmistir.
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Sekil 4.23. Beyaz Altin 119 ¢esidine ait yaprak dokiilme oranlar1 (I. Y1)



109

100.0
<
= 80.0 -
c
o
o
o 60.0 1
E
E
i0 40.0 -
[a]
X
©
a 20.0 -
©
>
0.0 ‘ ‘ ‘ T
0 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19
Uygulama Sonrasi Giinler
‘ emmmmKontrol ess=sKimyasal Uygulama esss=Termal Uygulama ‘

Sekil 4.24. Beyaz Altin 119 ¢esidine ait yaprak dokiilme oranlar: (I1. Y1)
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Sekil 4.25. Nazilli 84S ¢esidine ait yaprak dokiilme oranlar1 (I. Y1)
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Sekil 4.26. Nazilli 84S ¢esidine ait yaprak dokiilme oranlar (II. Y1)
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Sekil 4.27. Carmen ¢esidine ait yaprak dokiilme oranlar1 (I. Y1l)
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Sekil 4.28. Carmen ¢esidine ait yaprak dokiilme oranlar1 (II. Y1il)

Sekil 4.23, Sekil 4.25. ve Sekil 4.27.’de sunulan, termal yaprak dokiicii, kimyasal
yaprak dokiicii ve kontrol grubuna ait birinci y1l yaprak dokiilme oranlar1 genel
olarak incelendiginde, ii¢ ¢esitte de yaprak dokiimleri, termal uygulamanin
yapildig1 parsellerde 1. gilinden itibaren baglamistir. Uygulamadan sonraki 5.
giinde yapilan dlgiimlerde ise yaprak dokiim orant %60 seviyelerine ulagmistir.
Kimyasal uygulamalarin yapildig1 parsellerde ise 5. giinde yaprak dokiim oram
%~3 seviyelerindedir. 5. gilinden itibaren kimyasal uygulamanin yapildig:
parsellerde de yaprak dokiim oranlarina artis oldugu goriilmekle birlikte bu oran
19 giin sonunda %47 dolaylarinda kalmistir. Yaprak dokiilme orani termal
uygulama yapilan parsellerde %89, hicbir uygulamanin yapilmadigi kontrol
gurubu parsellerinde ise %10 civarinda gergeklestigi goriilmektedir. Bununla
birlikte, uygulamadan sonra 5. giinde gerceklesen yagis ve riizgar hizinin yaprak
dokiimlerini hizlandirdig1 anlasilmaktadir.

Sekil 4.24., Sekil 4.26. ve Sekil 4.28.’de sunulan, termal yaprak dokiicii, kimyasal
yaprak dokiici ve kontrol grubuna ait ikinci yil verilerine genel olarak
bakildiginda, ii¢ ¢esitte de yaprak dokiimleri, termal uygulamanmn yapildigi
parsellerde 1. giinden itibaren baslamistir. Uygulamadan sonraki 7. giinde yapilan
Olciimlerde ise yaprak dokiim orami %44 seviyelerine ulagmistir. Kimyasal
uygulamalarin yapildigi parsellerde ise 7. giinde yaprak dokim orant %~2
seviyelerindedir. 7. glinden itibaren kimyasal uygulamanin yapildig1 parsellerde de
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yaprak dokiim oranlarina artig oldugu goriilmekle birlikte bu oran 19 giin sonunda
%44 dolaylarinda kalmistir. Termal uygulama yapilan parsellerde yaprak dokiilme
oran1 %84, kontrol gurubu parsellerinde ise bu oran ortalama %3’te kalmistir.
Uygulamadan sonra 7. giinde gerceklesen ytiksek riizgar hizi ve 9. glinde meydana
gelen yagisin, yaprak dokiimlerini kismen hizlandirdigi anlagilmaktadir.

II. Yilda gerceklesen yaprak dokiilme oranlarinin diisiik kalmasini, yagmur, riizgar
gibi dokiilme tlizerinde fiziksel etkisi olan iklim verilerinin diigiik seyretmesine

baglamak miimkiindiir.

Yaprak dokiilme oranlarina iligkin ortalamalar ve istatistiksel guruplar Cizelge
4.7.’de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Uygulamalarin yaprak dokiimii {izerine etkisine iligkin ortalamalar ve
istatistiksel guruplar

. o UYGULAMA

INCELENEN OZELLIK Termal Kimyasal Kontrol

LSD
Uygulama Uygulama Grubu

L. Yil Yaprak Dékiilme 88667a | 47.444b | 10133c | 13,265
Oranlari, %
IL Yil Yaprak Dékiilme 83,822 a 44211b 3,111c 3,396
Oranlari, %
" %5 seviyesinde 6nemli, . % 1 seviyesinde dnemli, ™ dnemsiz

Funk ve ark. (2004) termal yaprak dokiicii uygulamalarinda, uygulamadan 14 giin
sonra, ylksek yogunluklu sicak hava uyguladiklar1 parsellerde en g¢ok %77
oraninda yaprak dokiimii saglamiglardir. Uygulamadan 21 giin sonra ise yaprak
dokme etkileri %80°1 gegmemistir. Showler ve ark. (2006) ise yaptiklar termal
uygulamada, 13 giin sonunda yaprak dokiim orani1 %65’ gecememistir. Funk ve
ark. (2004) ve Showler ve ark. (2006)’nin galigmalarinda hava kosullarina iligkin
bir veri bulunmamakla birlikte, yaprak dokiilme egilimleri, yiiriittigiimiiz
calismanmn 2. yilinda elde edilen yaprak dokiim oranlariyla benzer degerler
gostermektedir. Calismamizda, termal uygulamadan sonraki 19 giin icinde, en
diisiikk yaprak dokiilme orani % 83 dolaylarinda gerceklesmistir. Bu dokiim
oraninda harcanan yakit, Funk ve ark. (2004)’nin diisiik yogunluktaki sicak hava
kullandiklar daha

Dokiilmenin, yapraklarin tam 6lmesinin yani sira, uygulama sonrasindaki havanin

uygulamalarinda yakit miktarindan biraz diistiktiir.

riizgarli olmasina bagl oldugu da anlagilmaktadir.
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4.2.3. Koza A¢ma ve Kiitlii Dokiilme Oranlari

Koza agma ve kiitlii dokiilme oranlar1 iki baglik altinda ele alinmigtir. Koza agma
ve kiitlii dokiilme oranlar1 tarla denemelerinde kullanilan gesitler bazinda ayr1 ayri
incelenmistir.

4.2.3.1. Koza agcma oranlari

Birinci ve ikinci yila ait termal yaprak dokiicii uygulama, kimyasal yaprak dokiicii
uygulama ve kontrol grubuna iliskin koza agma oranlari, Beyaz Altin 119 ¢esidi
icin Sekil 4.29. ve Sekil 4.30.’da, Nazilli 84S ¢esidi i¢cin Sekil 4.31. ve Sekil
4.32.’de, Carmen cesidi icin ise Sekil 4.33. ve Sekil 4.34.’te verilmistir.
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Sekil 4.29. Beyaz Altin 119 ¢esidine ait koza agma oranlar1 (I. Y1)
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Sekil 4.30. Beyaz Altin 119 ¢esidine ait koza agma oranlar1 (II. Y1l)

100.0

80.0

60.0 -

40.0

Koza Agma Orani (%)

20.0

0.0 T T T T T T T T T

0 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19
Uygulama Sonrasi Giinler

‘ e Kontro| ess==Kimyasal Uygulama esss=Termal Uygulama‘

Sekil 4.31. Nazilli 84S ¢esidine ait koza agma oranlari (1. Y1l)
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Sekil 4.32. Nazilli 84S ¢esidine ait koza agma oranlar (II. Y1)
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Sekil 4.33. Carmen ¢esidine ait koza agma oranlari (I. Y1l)
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Sekil 4.34. Carmen ¢esidine ait koza agma oranlar1 (II. Y1)

Sekil 4.29., Sekil 4.31. ve Sekil 4.33.’te sunulan, termal yaprak dokiicii, kimyasal
yaprak dokiicii ve kontrol grubuna ait birinci yil verileri genel olarak
incelendiginde, uygulamalarin, koza agma oranmin %62-64 arasindayken yapildig
anlasilmaktadir. Birinci yil koza agma oranlari, uygulama sonrasi giinlerde de
istikrarli bir sekilde artig gostermis olup, hasadin yapildigr 19. giinde, termal
uygulama yapilan parsellerde %95, kimyasal uygulamanin yapildig1 parsellerde
%93, hi¢ bir uygulamanin yapilmadigi kontrol parsellerinde ise %91 seviyelerinde
oldugu gorilmiistiir.

Ikinci y1l koza agma oranlarmin sunuldugu Sekil 4.30., Sekil 4.32. ve Sekil 4.34.
incelendiginde uygulamalarin, koza agma oraninin %65 dolaylarindayken
yapildig1 anlasilmaktadir. ikinci yil koza agma oranlar1 da, uygulama sonrasi
giinlerde istikrarli bir sekilde artig gdstermis olup, hasadin yapildig1 19. giinde,
termal uygulama yapilan parsellerde %94, kimyasal uygulamanm yapildig
parsellerde %93, kontrol parsellerinde ise %92 seviyelerinde oldugu goriilmiistiir.

Termal yaprak dokiicli uygulama, kimyasal yaprak dokiicli uygulama ve kontrol
grubuna iligkin uygulamalarin koza agma oranlarina etkisi birinci ve ikinci yil
verileri olarak sirasiyla, Beyaz Altin 119 ¢esidi igin Sekil 4.35. ve Sekil 4.36.°da,
Nazilli 84S ¢esidi i¢in Sekil 4.37. ve Sekil 4.38.’de, Carmen ¢esidi i¢in ise Sekil
4.39. ve Sekil 4.40.”da verilmistir.
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Sekil 4.35. Beyaz Altin 119 gesidine ait koza agma oranlarina uygulamalarin etkisi
(L. Y1)
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Sekil 4.36. Beyaz Altin 119 gesidine ait koza agma oranlarina uygulamalarin etkisi
(1. Y1)
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Sekil 4.37. Nazilli 84S ¢esidine ait koza agma oranlarina uygulamalarin etkisi
(1. Y11
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Sekil 4.38. Nazilli 84S ¢esidine ait koza agma oranlarina uygulamalarin etkisi
(IL. Y1)
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Sekil 4.39. Carmen gesidine ait koza agma oranlarina uygulamalarin etkisi (I. Y1)
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Sekil 4.40. Carmen ¢esidine ait koza agma oranlarina uygulamalarin etkisi (II. Y1l)

Sekil 4.35. , Sekil 4.37. ve Sekil 4.39.’da sunulan, uygulamalarin koza agma
oranlarina etkisine iliskin I. Y1l verileri incelendiginde termal yaprak dokiicii,
kimyasal yaprak dokiici ve kontrol grubunda sirasiyla %50, %48, %45
oranlarinda uygulamalar sonrasi koza agma orami artmistir. 1. Y1l verilerinde
istatistiksel bir fark olmamakla birlikte, II. Yila iligkin verilerin sunuldugu Sekil

4.36., Sekil 4.38. ve Sekil 4.40. incelendiginde koza agma oranlarinda
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uygulamalarin etkisi istatistiksel anlamda farklilik gostermemekte olup, termal
uygulamanm yapildig1 parsellerde %45, kimyasal uygulamanin yapildig
parsellerde %43, herhangi bir uygulamanin yapilmadig: parsellerde ise %43 olarak
gerceklesmistir.

Uygulama yapilan parsellerdeki koza oranlarina ve uygulamalarin koza agma
oranlarina etkisine iliskin ortalamalar ve istatistiksel guruplar Cizelge 4.8.’de
verilmisgtir.

Cizelge 4.8. Uygulamalarin koza agma oranlarina etkisine iliskin ortalamalar ve
istatistiksel guruplar

_ ) ) UYGULAMA
INCELENEN OZELLIK Termal Kimyasal Kontrol

Uygulama Uygulama Grubu
94,967 a 92,689 ab 91,233 b 3,695

LSD

I. Y1l Koza A¢ma
Oranlar, % "™
I1. Y11 Koza A¢ma

Oranlari, % ™ 93,700 a 92,944 ab 92,011b 1,444

s /0

Brﬂﬁﬁﬁﬁi o M 50,022 a 48,233 a 44,711 a 7,625
s /0

II. Y1l Koza A¢ma 44,8332 43.400 3 12,6892 2680

Oranlarna Etkisi, % ™
%S5 seviyesinde dnemli, % 1 seviyesinde énemli, ™ énemsiz

Koza agma oranlari, her iki yilda ve ii¢ uygulamada da %95’e yaklagmakla
birlikte, uygulamalarin koza agma oranlarina etkisi %43-50 arasinda degismistir.
Funk (2007) termal uygulama, kimyasal uygulama ve hi¢bir uygulamanin
yapilmadig1 parsellerdeki koza ag¢ma oranlarina uygulamalarin etkisinin,
uygulamadan 19 giin sonra %60 ile %83 oraninda artis sagladigini belirtmistir.
Caligmamizda, uygulamalarin %43-50 arasinda agan koza sayisinda artig

saglamasi, tim kozalarin agmasi anlamina gelmektedir.

4.2.3.2. Kiitlii dokiilme oranlar

Birinci ve ikinci yila ait termal yaprak dokiicli uygulama, kimyasal yaprak dokiicii
uygulama ve kontrol grubuna iliskin kiitlii dokiilme oranlar1 sirasiyla, Beyaz Altin
119 cesidi igin Sekil 4.41. ve Sekil 4.42.’de, Nazilli 84S ¢esidi icin Sekil 4.43. ve
Sekil 4.44.’te, Carmen c¢esidi i¢in, Sekil 4.45. ve Sekil 4.46.’da verilmistir.



121

W w A O
o o wo
| S —

= AN
o o1 O
! ! !

Kitlii Dokiilme Orani (%)
N
(6]

o Q
o w
L

£ _

0 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Uygulama Sonrasi Giinler

‘ Kontrol Kimyasal Uygulama esss=Termal Uygulama ‘

Sekil 4.41. Beyaz Altin 119 ¢esidine ait kiitlii dokiilme oranlar1 (I. Y1)
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‘ emmmm Kontro| ess=Kimyasal Uygulama esss=Termal Uygulama ‘

Sekil 4.42. Beyaz Altin 119 ¢esidine ait kiitlii dokiilme oranlar1 (II. Y1l)
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Sekil 4.43. Nazilli 84S ¢esidine ait kiitlii dokiilme oranlari (1. Y1l)
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Sekil 4.44. Nazilli 84S gesidine ait kiitlii dokiilme oranlar1 (II. Y1l)
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Sekil 4.45. Carmen ¢esidine ait kiitlii dokiilme oranlar1 (I. Y1l)
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‘ Kontrol Kimyasal Uygulama e Termal Uygulama ‘

Sekil 4.46. Carmen gesidine ait kiitlii dokiilme oranlar1 (II. Y1l)

Sekil 4.41., Sekil 4.43., Sekil 4.45.’te sunulan, birinci yil kiitlii dokiilme oranlar
ile Sekil 4.42., Sekil 4.44., Sekil 4.46.’da sunulan ikinci y1l kiitlii dokiilme oranlar1
uygulamalar bazinda genel olarak karsilastirildiginda, ikinci yil kditlii
dokiilmelerinin yapilan uygulamalardan 11-12 giin sonra basladigi, birinci yil
verilerine bakildiginda ise uygulamalarin 3. ve 7. giinlerinde dokiilmelerin
meydana geldigi ve devam ettigi goriilmektedir. Birinci y1l uygulama sonrasi
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giinlerdeki hava kosullarinin (riizgdr hiz1 ve yagis), ikinci yil uygulama sonrasi
giinlere oranla daha sert gegmesinin kiitlii dokiilmelerinde 6nemli etkisinin oldugu
diistiniilmektedir.

Birinci ve ikinci yil uygulamalarin kiitlii dokiilme oranlar1 iizerine etkisine iliskin
ortalamalar ve istatistiksel guruplar Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Uygulamalarm kiitlii dokiilme oranlarina etkisine iligkin ortalamalar
ve istatistiksel guruplar

. o UYGULAMA

INCELENEN OZELLIK Termal Kimyasal Kontrol LSD

Uygulama Uygulama Grubu

I. Y1l Kiitlii Dokiilme
Oranlari, % "™ 3,078 b 4511 ab 5033 a 1,666
1. Vil Kiitli Dokiilme 3,044 b 4656ab | 5433a 1,795
Oranlari, %
" %S5 seviyesinde 6nemli, ~ % 1 seviyesinde énemli, ™ Gnemsiz

Uygulamalar bazinda, birinci yil kiitlii dokiilme oranlar istatistiksel acidan
karsilastirildiginda bir fark gézlenememis olup, ikinci yila ait degerlerde ise %5
Onem seviyesinde fark ¢ikmistir. Bununla birlikte, ortalama degerlere bakildiginda
termal uygulama yapilan parsellerde, kimyasal uygulama yapilan ve uygulama
yapilmayan kontrol parsellerinden daha disiik bir kiitli dokiimi oldugu goze
carpmaktadir.

4.2.4. Pamuk Verim ve Kalite Analizleri

Birinci ve ikinci y1l uygulamalarin pamuk kiitlii verimi iizerine etkisine iligskin
ortalamalar ve istatistiksel guruplar Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Uygulamalarin pamuk kiitlii verimine etkisine iliskin ortalamalar ve
istatistiksel guruplar

) ) ] UYGULAMA
INCELENEN OZELLIK Termal Kimyasal Kontrol
LSD
Uygulama Uygulama Grubu
I. Y1l Kiitlii Verim, kg ™ 444,444 a 434,816 a 487,408 a 79,959
I1. Y1l Kiitlii Verim, kg ns 477,778 a 471,112 a 490,370 a 24,889
" %5 seviyesinde 6nemli, % 1 seviyesinde nemli, ™ 6nemsiz
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Birinci ve ikinci yil verim degerleri uygulamalar bazinda incelendiginde
istatistiksel olarak bir fark ortaya ¢ikmamistir. Termal uygulama, kimyasal
uygulama ve kontrol grubunun verim iizerine etkisi 6nemsizdir. Funk ve ark.
(2006) da calismalarinda, uygulamalarin verim degerleri iizerine etkisini dnemsiz

bulmuslardir.

Birinci ve ikinci y1l pamuk gesitlerinin kiitlii verim degerlerine iliskin ortalamalar
ve istatistiksel guruplar Cizelge 4.11.’da sunulmustur.

Cizelge 4.11. Cesitlerin pamuk kiitlii verimlerine iligskin ortalamalar ve istatistiksel

guruplar
. ) . CESIT
INCELENEN OZELLIK soyaz Al Nazilligas | Carmen | LSD
I. Yil Kiitlii Verim, kg ~ 505,927 a 397,778 b | 462,963ab | 79,959
I1. Y1l Kiitlii Verim, kg "™ 492,592 a 470,370 a 476,298 a 24,889
" %5 seviyesinde 6nemli, % 1 seviyesinde nemli, ™ Snemsiz

Birinci ve ikinci yil denemelere iliskin pamuk kiitlii verim degerleri cesitler
acisindan incelendiginde, her iki deneme yili igin de, verim siralamasi1 Beyaz Altin
119, Carmen ve Nazilli 84S oldugu goriilmektedir. Iki yilin ortalama degerleri
Beyaz Altin 119 ¢esidinde 499 kg/da, Carmen ¢esidinde 470 kg/da ve Nazilli 84S
cesidinde ise 434 kg/da olarak gerceklesmistir. Anonim (2012b), birinci yil
Tiirkiye kiitlii pamuk verim ortalamasinin 411 kg/da, ikinci yil verim
ortalamasmin ise 447 kg/da seviyelerinde gergeklestigini bildirmektedir. ilk yil
denemelerinde sadece Nazilli 84S cesidinin kiitlii verimi Tiirkiye ortalamasinin
altinda kalirken, ikinci yi1l da tiim gesitlerin kiitlii verim degerleri Tiirkiye

ortalamasinin ustiinde gerceklesmistir.

Birinci ve ikinci yil pamuk kalite analizleri uygulamalar bazinda ayr1 ayr
incelenmistir. Birinci yi1l pamuk kalite Ozelliklerine iligskin ortalamalar ve
istatistiksel guruplar Cizelge 4.12.°de, ikinci yil verileri ise Cizelge 4.13.°te

sunulmustur.
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Cizelge 4.12. Uygulamalarin pamuk kalite 6zelliklerine etkisine iligkin ortalamalar
ve istatistiksel guruplar (1. y1l)

UYGULAMA
INCELENEN OZELLIiK Termal Kimyasal | Kontrol
LSD
Uygulama | Uygulama | Grubu

Lif inceligi (Micronair) (ug/in) ™ 4,646 a 4777 a 4,631 a 0,269
Olgunluk Oram (Mat) ™ 0,904 a 0,909 a 0,898 a 0,016
Lif Uzunlugu (Len) ™ 28,358 a 28,617a | 28,46la | 1,352
Diizgiinliik (Uniformite) indeksi ™ 84,356 a 84,244a | 83,767a | 1,053
Kisa Lif Yiizdesi (SFI) ™ 8,544 a 8,578 a 8,433 a 0,732
Lif Elastikiyeti ™ 5,689 a 5,622 a 5711a 0,339
Lif Mukavemeti (STR)(g/tex) ~ 32,000a | 32611a |30433b| 1,202
Parlaklik (Rd)"™ 69,944 a 70,444a | 71,711a | 1,985
Sarihik (B) ™ 7,500 a 7,389 a 7,687 a 0,367
TR Area™ 0,400 ab 0,520 a 0,226 b 0,266
TRCNT” 25,444 ab 29,667a | 14222b | 12,451
" %5 seviyesinde énemli, . % 1 seviyesinde énemli, ™ énemsiz

Cizelge 4.13. Uygulamalarin pamuk kalite 6zelliklerine etkisine iliskin ortalamalar
ve istatistiksel guruplar (II. y1l)

UYGULAMALAR
INCELENEN OZELLIK Termal Kimyasal | Kontrol
LSD
Uygulama | Uygulama | Grubu
Lif inceligi (Micronair) (ug/in) ™ 4,723 a 4,528 a 4,620a | 0,211
Olgunluk Oram (Mat) ™ 0,900 a 0,888 a 0,899a | 0,013
Lif Uzunlugu (Len) "™ 28,136 b 28,399ab | 28,562a | 0,378
Diizgiinliik (I"Jniformite) indeksi 84,656 a 83,656 b 84,444 a | 0,656
Kisa Lif Yiizdesi (SFI) ™ 6,500 a 6,689 a 6,822a | 0,714
Lif Elastikiyeti ™ 5,389 a 5,267 a 5,278a | 0,280
Lif Mukavemeti (STR)(g/tex) ™ 30,222 a 29,178a | 30,000a | 1,131
Parlaklik (Rd) ™ 57,411 a 56,589a | 55,833a | 1,627
Sarihk (B) 8,244 b 8,922 a 8,467 ab | 0,537
TR Area™ 0,948 a 0,787 a 0,730a | 0,379
TRCNT"™ 65,778 a 63,222 a | 55,667 a | 22,633
" %5 seviyesinde énemli, . % 1 seviyesinde énemli, ™ énemsiz

Uygulamalarin lif kalite &zelliklerine etkisine iligkin birinci ve ikinci yil
verilerinin sunuldugu cizelgeler incelendiginde, lif inceligi, olgunluk orani, lif
uzunlugu, kisa lif yiizdesi, lif elastikiyeti, parlaklik, yabanci madde alani,
bir fark
degerlerinde

bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel anlamada Onemli

goriilmemistir. Bununla birlikte, birinci yil lif mukavemeti

istatistiksel anlamda %1 6nem seviyesinde fark ¢ikmis olup sirasiyla, kimyasal
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uygulamada 32,61 g/tex, termal uygulamada 32,00 g/tex, kontrol grubunda ise
30,43 g/tex degerleri ile istatistiksel guruplar olugsmustur. Birinci y1l yabact madde
sayilar1 verilerinde, ikinci yil ise sarilik verilerinde %5 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Yabanci madde sayilarinda siralama, kimyasal uygulamada 29,67,
termal uygulamada 25,44, kontrol gurubunda ise 14,22 seklindedir. Sarilik
degerleri ise sirasiyla, kimyasal uygulamada 8,92, kontrol gurubunda 8,47, termal
uygulamada ise 8,24 seviyesindedir. Ikinci y1l verilerinde yabanci madde alaninin
ve sayisinin birinci yila gore daha yiiksek ¢ikmasi, hasat tarihinin bir dnceki yila
gore gecikmesi ile agiklanabilir.

Cesitler iizerinde, uygulamalar arasinda olumsuz yonde bir fark ¢gikmamis olmasi,
151 etkisi ile uyguladiimiz yontemin diger yoOntemlere gore bir dezavantaj

olusturmadigini ispatlamaktadir.

4.3. Kimyasal Yaprak Dokiicii ve Termal Etkili Yaprak Dokiicii
Uygulamalarin Isletme Maliyetlerinin Karsilastirllmasi

Birinci ve ikinci yila iliskin uygulama maliyetleri sirasiyla Cizelge 4.14. ve
Cizelge 4.15.’te sunulmustur.
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Cizelge 4.14. Uygulamalarin isletme maliyetlerine etkisine iliskin tablo (I. Y1l)

Kimyasal
Kontrol | Uygulama Termal Uygulama
Ise hazirlanma siiresi - 15 dakika 5 dakika
Calisma sicakhigi - - ~145°C
Calisma hiz1 - ~3,8 km/h ~1,5 km/h
Zamandan yaralanma katsayisi - 0,70 0,88
Is genisligi - 8m 0,75m
is basarisi - 21,4 da/h 1 da/h
Kimyasal tiiketimi - 60 ml/da -
Kimyasal maliyeti' 4,2 tlda,
] 2,88 $/da i
LPG tiiketimi - - 4,8 ka/h, 4,8 kg/da
LPG fiyati® 3,77 tikg,
18,1 t/da, 12,4 $/da
LPG fiyati® 3,09 tikg,
14,83 t/da, 10,12 $/da
LNG ﬁyatl4 0,84 t/kg,
4,03 B/da, 2,76 $/da
Akaryakit tiiketimi - 3,90 I/h 4,20 1/h
AKkaryakit fiyatr® - 2,54 9| 2,54 |
Yaprak dokme etkinligi ~%10 ~%47 ~%89
Toplam Kimyasal Uygulama 4,66 tida
Maliyeti ) (3,19 $/da) i
Toplam Termal Uygulama 28,77 tida
(LPG) Maliyet® i ) (19,71%/da)
Toplam Termal Uygulama 25,50 tida
(Otogaz LPG) Maliyet’ i i (17,47 $/da)
Toplam Termal Uygulama 14,70 ¥/da
(LNG) Maliyet® i i (10,07 $/da)

9 Ekim 2009 tarihinde

! Kimyasal yaprak dokiicii perakende fiyat1, 70 /I

2 45 kg lik sanayi tipi LPG perakende fiyat1 (depozitosuz), 169,50t (Anonim, 2011k)

® Otogaz fiyat1 1,73 /1 (Anonim, 20111); karisim po=0,56 kg/I (Can, 2009)

4 Likit dogal gaz (LNG) en iist 1s1l degerde (13983kcal/kg) Pmaks=0,714 kg/m* (Anonim, 2012¢);
organize sanayi i¢in m? fiyat, 0,5969 £/m* (Anonim, 2012f),

% Aydin/Kogarli kirsal motorin pompa fiyati, 2,544/ (Anonim, 2011m)

® 45 kg’lik sanayi tiipii kullaniminda ortaya ¢ikan toplam maliyet
" Otogaz LPG kullaniminda ortaya ¢ikan toplam maliyet

8 Ayni miktar LNG sarfiyat1 oldugu varsayildiginda ortaya ¢ikan toplam maliyet
° T.C. Merkez Bankasi déviz kuru, 1$=1,46% (Anonim, 2011n)
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Cizelge 4.15. Uygulamalarin isletme maliyetlerine etkisine iligkin tablo (II. Y1)

Kontrol S};g}uﬁﬁé Termal Uygulama
Ise hazirlanma siiresi - 15 dakika 5 dakika
Calisma sicakhg - - ~145°C
Calisma hiz - ~4 km/h ~1,6 km/h
Zamandan yararlanma i 0.68 0.89
katsayisi ’ '
Is genisligi 8m 0,75m
Is basarisi - 21,8 da/h 1,1 da/h
Kimyasal tiiketimi - 60 ml/da -
Kimyasal maliyeti 4.5 Bida
) 3,19 $/da ]
LPG tiiketimi - - 4,6 ka/h, 4,2 kg/da
LPG fiyati® 4,64 tlkg
19,49 t/da, 13,82 $/da
LPG ﬁyatl3 3,79 tikg
15,92 ti/da, 11,29 $/da
LNG fiyati” 0,84 bikg
3,53%/da, 2,50 $/da
Akaryakit tiiketimi - 4,05 I/h 4,30 1/h
Akaryakit fiyati - 2,97 Bl 2,97 ¢l
Yaprak déokme etkinligi ~%3 ~% 44 ~% 83
Toplam Kimyasal Uygulama 5,05 t/da
Maliyeti (3,58 $/da)
Toplam Termal Uygulama 31,1 t/da
(LPG) Maliyet® i ] (22,06 $/da)
Toplam Termal Uygulama 27,53 tida
(Otogaz LPG) Maliyet’ i i (19,53 $/da)
Toplam Termal Uygulama 15,14 Y/da
(LNG) Maliyet® ] ) (10,74 $/da)

3 Kasim 2010 tarihinde,

! Kimyasal yaprak dokiicii perakende fiyati, 75 £/l
2 45 kg lik sanayi tipi LPG perakende fiyati (depozitosuz), 209,00 £ (Anonim, 2011k)

% Otogaz fiyati, 2,12 /1 (Anonim, 20111); karisim po;=0,56 kg/l (Can, 2009)

* Likit dogal gaz (LNG) en iist 1s1l degerde (13983kcal/kg) pmacs=0,714 kg/m*® (Anonim, 2012¢);
organize sanayi i¢in m® fiyati, 0,5964 t/m* (Anonim, 2012f),
® Aydin/Kogarli kirsal motorin pompa fiyati, 2,97 £/l (Anonim, 2011m)
® 45 kg ik sanayi tiipii kullaniminda ortaya ¢ikan toplam maliyet
" Otogaz LPG kullaniminda ortaya ¢ikan toplam maliyet

8 Ayn1 miktar LNG sarfiyat1 oldugu varsayildiginda ortaya ¢ikan toplam maliyet
° T.C. Merkez Bankas: déviz kuru, 1$=1,41 £ (Anonim, 2011n)

Birinci yil termal uygulama ile 4,8 kg/da gaz tiiketimiyle 1 da/h is basarisi

saglanip, 28,77 t/da maliyet olusken, ikinci y1l termal uygulamada da is basarisi
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1,1 da/h ‘e ¢ikarilarak gaz tiiketimi 4,2 kg/da’a diisiiriilmiis, maliyet ise 31,1 t/da
olarak gerceklesmistir. 45 kg sanayi tiipi yerine, otogaz LPG kullanimi
durumunda, dekar basma gaz maliyetini %20, sivilastinlmis dogal gaz
kullaniminda ise, dekar basmma gaz maliyetini 1/4’tine disiirmek miimkiin
goriilmektedir. Birinci y1l kimyasal uygulama ile 60 ml/da defolyant dozunda, 21,4
da/h is basarisi saglanip, 4,66 t/da maliyet olusurken, ikinci yil kimyasal
uygulamada is basaris1i 21,8 da/h ‘e ¢ikarilarak, maliyet 5,05 t/da olarak
gergeklesmisgtir.

Funk ve ark. (2004) ¢alismalarinda 9,35 1/da (~4,9 kg/da), 9,35-14,0 l/da (~4,9-7,3
kg/da), 14,0 l/da (~7,3 kg/da) propan gazi kullanimi ile termal uygulama
maliyetleri sirastyla 2,1 $/da, 3,7 $/da, 5,4 $/da seklinde olup kimyasal maliyeti ise
10,2 $/da olarak bulmuslardir. Funk ve ark.’nin diigiikk yogunluk uygulamalarinda
kullandiklar1 gaz miktar1 ~4,9 kg/da olup, calismamizda yapilan termal uygulama
miktarma (4,2-4,8 kg/da) oldukca yakindir. Bununla birlikte LPG maliyeti
ortalama ~13,1 $/da civarindayken, Funk ve ark.’min gaz maliyeti 2,1 $/da
kadardir. Tiirkiye kosullarinda alternatif yakit olarak LNG kullanildiginda yakit
maliyetini 2,5 $/da ’a kadar diigiirmek miimkiin goriilmektedir. Tirkiye’de
uygulanan kimyasal maliyeti (2,88 $/da — 3,19 $/da) ise Funk ve ark. kimyasal
maliyetine (10,2 $/da) gore oldukea diistiktiir.

Funk (2007) termal etkili yaprak dokiicii tek sirali prototip makinalariyla 0,9 da/h
lik is bagarisma ulagirken, Showler ve ark. (2006) iki sirali kendi yiiriir
prototipleriyle 4 da/h tarla ig basarisina ulagmislardir. Funk ve ark. (2004)’nin tek
sirali prototip makinalarinin yaninda propan tanki ¢eken ayri bir romdrk
bulunmakta, bu da manevra Kabiliyetini diisiirmektedir. Caligmamiz kapsaminda
ortaya konulan prototip makinada, briilér yakiti, makina iizerinde depolanmig
olup, tek sirali termal etkili yaprak dokiicii makina ile 1,1 da/h tarla is basarisina

ulagilmigtir.

Termal yaprak dokiicii uygulama ile kimyasal yaprak dokiici uygulama
maliyetleri arasinda oldukga biiylik bir fark bulunmaktadir. Bu fark, elde edilen
triinden saglanacak getirilerin ayrica karsilastirillmasini gerekli kilmaktadir.
Termal uygulama ile hasat zamanini erkene almak miimkiindiir. Erkene alinan
hasat ile iiriindeki kalite kaybinin, dolayisiyla deger kaybinin 6niine gegilebilir. Bu
sekilde olusan maliyeti dengelemek miimkiin gériillmektedir.
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Anonim (2012g) de sunulan pamuk biilteni incelendiginde, en yiiksek kalitedeki
Standart Garanti ile Beyaz Standartl arasinda 0,10 £/kg, Beyaz Standart2 arasinda
0,25 P/kg, Benekli Standartl arasinda 0,20 t/kg fark bulundugu goriilmektedir.
Hasattin gecikmesin dolay1 ortaya cikabilecek kalite diigmelerinde kg basina
ortalama yaklastk 0,15 © kadar kaybedilmektedir. Termal yaprak dokiicii
uygulamayla erkene alinabilecek hasat ile, pamugun arazide beklemesinden dolay1
ortaya ¢ikan kalite kayiplarinin Oniine gecilebilecektir. Erken hasatla
gerceklestirilecek net geri doniisler c¢esit verimleri dikkate alinarak Cizelge

4.16.’da sunulmustur.

Cizelge 4.16. Termal uygulama maliyetinin ¢esitler bazinda erken hasatla geri
doniisiine iligskin degerler

Erken hasat ile
0,15 tikg Termal Uyg.
k’azanlm maliyetinden
Uygulama Verim Degerleri, sonra net geri
Yili Cesitler (kg/da) (t/da) déniis, (t/da)
Beyaz Altin 119 506 75,90 47,13
| Nazilli 84S 398 59,70 30,93
Carmen 463 69,45 40,68
Beyaz Altin 119 493 73,95 42,85
I Nazilli 84S 470 70,50 39,40
Carmen 476 71,40 40,30

Termal yaprak dokiicii uygulama yapilan parsellerde, hasat uygulamanin yapildigi
giinden bir kag giin i¢inde gergeklestirildigi ve ayni verimin elde edildigi durumda,
net geri doniisler en ¢ok I. yil uygulamalarinda Beyaz Altin 119 ¢esidinde 47,13
Y/da, en az Nazilli 84S ¢esidinde 30,93 P/da olarak gerceklesmektedir. Erken
hasatla verim kaybi olmadig: siirece, termal uygulama ile dekar bagina 50 £ ’ye

varan kazanglara ulasmak miimkiin goriilmektedir.

4.4. Termal Etkili Yaprak Dokiicii Makinanin imalat Maliyeti

Termal etkili yaprak dokiicii makinanin yaklagik imalat maliyeti Cizelge 4.17.’de

sunulmustur.
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Cizelge 4.17. Termal yaprak dokiicii makinanin yaklasik maliyetine iliskin

degerler
Maliyet Unsuru Maliyeti ()
Sac, profil, makina elemanlar, yiiriiyen aksam, izolasyon malzemeleri 7000,00
Briilor 5500,00
Fan 2000,00
Hidrolik tahrik sistemi 2000,00
45kg’lik sanayi tiipii (3 adet) 1000,00
Iscilik (3 isci/1 ay) 4500,00
Toplam imalat Maliyeti 22000,00

Tek sirali makinanin yaklagik maliyeti 22000 ¥ civarinda olup, burada sunulan

maliyetler perakende fiyatlar iizerindendir. Seri iiretim siirecinde makinanin

maliyetini daha asag1 ¢ekmek miimkiin goriilmektedir.
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5. SONUC

Bu doktora c¢aligmasinin sonucunda, pamuk tariminda makinali hasat 6ncesinde
pamuk bitkisinin yapraklarindan arindirilmasinda kullanilabilecek, termal esash
yaprak dokiicii bir makinanin tasarimi ve imalati gergeklestirilmistir. Tarla
kosullarinda denemeleri yapilarak pamuk iizerine etkileri incelenmistir. Makinanin
tasarimi, gerilme analizleri, hava akis ve termal analizleri bilgisayar destekli

tasarim ve analiz programlariyla gerceklestirilmistir.

Traktére yar1 asma olarak baglanan ve tek sirali olan makinada, bitkiye
gonderilecek havanin 1sitilmasinda likit petrol gazi kullanilmustir. imalati
gerceklestirilen makinanin laboratuar denemeleri ve kimyasal yaprak dokiicii
(defolyant) ile etkinliginin karsilastirilmasina yonelik olarak, ayni lokasyonda iki
yil st Uste 3 ¢esit iizerinde tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekrarl olarak yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda, termal etkili yaprak dokiicii
makinanin yaprak dokme performansi kimyasal yaprak dokiiciiye kiyasla c¢ok
iistiin oldugu bulunmustur. Termal etkili yaprak dokiicii makina, uygulamadan
sonraki ilk 24 saat i¢inde, pamuk bitkisi yapraklarmi %100 ‘e varan oranda
oldiirmekte ve dlen yapraklar i¢in bitkiden ayrilip dokiilme siireci baglamaktadir.
Kimyasal uygulamada ise yaprak dokiilme etkisi uygulamadan 7 giin sonra
gozlemlenebilmistir. Termal uygulamada, uygulama giiniinden 19 giin sonra
ortalama %@85’in {izerinde yaprak dokiimii gerceklesirken, bu oran kimyasal
uygulama yapilan parsellerde %46, higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol
parsellerinde ise %7 seviyelerinde gerceklesmistir. Termal yaprak dokiicii
uygulama, kimyasal uygulamalarda ortaya ¢ikan, uygulama sonrast hava sicaklik
farkliliklari, riizgar hizi, yagis gibi atmosfer kosullarindan olumsuz ydnde
etkilenmemistir. Termal uygulamanin bu kesin etkisi, yapraklarin bitkiden ayrilma
siirecini, kimyasal uygulamaya gore daha erkene c¢ekmektedir. Bitkiden
yapraklarin erken dokiilmesi, hasat tarihini 6éne ¢ekmekte ve hasat sezonunda
yagislarin yol agtig1 pamuk lif kalite kaybinin oniine gecilebilmektedir.

Pamuk lif kalitesi yoniinden termal uygulama ve kimyasal karsilastirildiginda,
istatistiksel olarak 6nemli bir fark goériilmemistir. Uygulanan havanin sicakligi,
pamuk lifi iizerinde olumsuz yonde etki birakmamasindan dolayi, kalite kaybina
yol agmamustir. Uygulamalarin pamuk kiitlii verimi iizerine etkileri de istatistiksel

olarak 6nemsiz ¢ikmistir.
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Tek sirali termal etkili yaprak dokiicii makinanin is basarist 1,1 da/h kadardir. Is
basarisinin arttirtlmasi i¢in 2, 3 veya 4 sirali; calisma hizinin arttirilabilmesi igin,
mevcut traktdr-makina kombinasyonu yerine, kendi yiiriir aksama sahip
modellerin gelistirilmesi gerekmektedir. Yiiksek ¢aligma hizlarinin geregi olarak
bitkiye uygulanacak sicaklikta yiiksek tutulmasi gerekecektir. Calisma sonucu
ortaya ¢ikan makinanin isletme maliyetlerinin distliriilmesine yonelik olarak,
bitkiye yonlendirilecek havanin 1sitilmasinda kullanilan likit petrol gazi temininde
sanayi tiipi kullanimi yerine, otogaz yada likit dogal gaz (LNG) gibi yakitlarin
kullanilabildigi alternatif modeller iizerinde calisilmalidir. Imalat1 gerceklestirilen
makinanin endiistriyel tasarimin iyilestirilmesi, fonksiyonlarmi yerine getirmede
uygulanacak ileri giivenlik tedbirleriyle, kullanici tarafindan tercih edilebilirligi
saglanabilir,
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EK-2
Varyans Analiz Tablolar1

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen yaprak 6liim degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL- Yaprak | Serbestlik Kareler Kareler F

Oliim Derecesi Toplam1 Ortalamas1

Tekerriir 2 6.205 3.103 0.048ns
Uygulama 2 33138.947 16569.474 254.580**
Cesit 2 78.965 39.483 0.607ns
Uyg.xCesit int. 4 209.959 52.490 0.806ns
Hata 16 1041.368 65.086

Genel 26 34475.445 1325.979

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen yaprak dokiim degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL- Yaprak | Serbestlik Kareler Kareler F
Dokiim Derecesi Toplamu Ortalamasi

Tekerriir 2 151.765 75.883 0.431ns
Uygulama 2 27776.625 13888.313 78.913**
Cesit 2 65.861 32.930 0.187ns
Uyg.xCesit Int. 4 173.615 43.404 0.247ns
Hata 16 2815.921 175.995

Genel 26 30983.787 1191.684

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen koza agma degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL- Koza Serbestlik Kareler Kareler F
Ac¢ma Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Tekerriir 2 19.725 9.863 0.722ns
Uygulama 2 63.734 31.867 2.334ns
Cesit 2 13.414 6.707 0.491ns
Uyg.xCesit int. 4 33.081 8.270 0.606ns
Hata 16 218.428 13.652

Genel 26 348.383 13.399

Farkli uygulamalarda cesitlerde tespit edilen koza actirma degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL- Koza Serbestlik Kareler Kareler F
Agtirma Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Tekerriir 2 213.469 106.734 1.836ns
Uygulama 2 131.442 65.721 1.130ns
Cesit 2 68.082 34.041 0.585ns
Uyg.xCesit Int. 4 73.942 18.486 0.318ns
Hata 16 930.371 58.148

Genel 26 1417.307 54.512
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Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen kiitlii dokiim degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL- Kiitli Serbestlik Kareler Kareler F
Dokiim Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 1.134 0.567 0.204ns
Uygulama 2 18.454 9.227 3.324ns
Cesit 2 0.116 0.058 0.021ns
Uyg.xCesit Int. 4 12.081 3.020 1.088ns
Hata 16 44,413 2.776

Genel 26 76.199 2.931

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen kiitlii verim degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL- Kiitli Serbestlik Kareler Kareler F
Verim Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 7466.756 3733.378 0.584ns
Uygulama 2 14113.516 7056.758 1.104ns
Cesit 2 53373.560 26686.780 4.173*
Uyg.xCesit Int. 4 2824.879 706.220 0.110ns
Hata 16 102311.556 6394.472

Genel 26 180090.267 6926.549

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen lif inceligi degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL — Lif Serbestlik Kareler Kareler F
Inceligi Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 0.510 0.255 3.530ns
Uygulama 2 0.116 0.058 0.800ns
Cesit 2 0.831 0.415 5.745*
Uyg.xCesitint. 4 0.231 0.058 0.797ns
Hata 16 1.157 0.072

Genel 26 2.844 0.109

Farkli uygulamalarda g¢esitlerde tespit edilen olgunluk orani degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL- Serbestlik Kareler Kareler F
Olgunluk Oran1 | Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 0.002 0.001 3.087ns
Uygulama 2 0.001 0.000 1.052ns
Cesit 2 0.002 0.001 3.087ns
Uyg.xCesit int. 4 0.001 0.000 1.197ns
Hata 16 0.004 0.000

Genel 26 0.009 0.000
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Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen lif uzunlugu degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL- Lif Serbestlik Kareler Kareler F
Uzunlugu Derecesi Toplamu Ortalamasi

Tekerriir 2 7.402 3.701 2.024ns
Uygulama 2 0.306 0.153 0.084ns
Cesit 2 6.735 3.367 1.841ns
Uyg.xCesit Int. 4 1.911 0.478 0.261ns
Hata 16 29.262 1.829

Genel 26 45.615 1.754

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen diizgiinliik indeksi degerlerine ait
varyans analizi (1. YIL)

1. YIL- Serbestlik Kareler Kareler F
Diizgiinliik ind. | Derecesi Toplam1 Ortalamast

Tekerriir 2 10.309 5.154 4.651*
Uygulama 2 1.762 0.881 0.795ns
Cesit 2 8.987 4.493 4.055*
Uyg.xCesit Int. 4 8.178 2.044 1.845ns
Hata 16 17.731 1.108

Genel 26 46.967 1.806

Farkli uygulamalarda cesitlerde tespit edilen kisa lif yiizdesi degerlerine ait
varyans analizi (1. YIL)

1. YIL- Kisa Serbestlik Kareler Kareler F

Lif Yiizdesi Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Tekerriir 2 1.470 0.735 1.370ns
Uygulama 2 0.103 0.051 0.096ns
Cesit 2 1.805 0.903 1.682ns
Uyg.xCesit Int. 4 2.819 0.705 1.314ns
Hata 16 8.584 0.536

Genel 26 14.781 0.568

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen lif elastikiyeti degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL- Lif Serbestlik Kareler Kareler F
Elastikiyeti Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 0.343 0.171 1.494ns
Uygulama 2 0.039 0.019 0.168ns
Cesit 2 4.956 2.478 21.584**
Uyg.xCesit Int. 4 0.037 0.009 0.081ns
Hata 16 1.837 0.115

Genel 26 7.212 0.277
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Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen lif mukavemeti degerlerine ait
varyans analizi (1. YIL)

1. YIL- Lif Serbestlik Kareler Kareler F
Mukavemeti Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerrir 2 0.605 0.303 0.209ns
Uygulama 2 22,712 11.356 7.854**
Cesit 2 101.916 50.958 35.243**
Uyg.xCesit Int. 4 20.613 5.153 3.564*
Hata 16 23.135 1.446

Genel 26 168.981 6.499

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen parlaklik degerlerine ait varyans

analizi (1. YIL)

1. YIL- Serbestlik Kareler Kareler F
Parlaklik Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 32.347 16.173 4.103*
Uygulama 2 14.927 7.463 1.893ns
Cesit 2 25.629 12.814 3.251ns
Uyg.xCesit Int. 4 13.124 3.281 0.832ns
Hata 16 63.073 3.942

Genel 26 149.100 5.735

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen sarilik degerlerine ait varyans analizi

(1. YIL)

1. YIL- Sarilik | Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 0.364 0.182 1.349ns

Uygulama 2 0.408 0.204 1.512ns

Cesit 2 1.499 0.749 5.559*

Uyg.xCesit Int. 4 0.371 0.093 0.688ns

Hata 16 2.157 0.135

Genel 26 4.797 0.185

Farkli uygulamalarda g¢esitlerde tespit edilen yabanci madde alan1 degerlerine ait

varyans analizi (1. YIL)

1. YIL- Serbestlik Kareler Kareler F
Yabanct M. A. | Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 0.006 0.003 0.046ns
Uygulama 2 0.395 0.197 2.795ns
Cesit 2 0.329 0.164 2.327ns
Uyg.xCesit int. 4 0.066 0.016 0.234ns
Hata 16 1.129 0.071

Genel 26 1.925 0.074
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Farkli uygulamalarda cesitlerde tespit edilen yabanci madde sayisi degerlerine ait
varyans analizi (1. YIL)

1. YIL- Serbestlik Kareler Kareler F
Yabanci M. S. | Derecesi Toplamu Ortalamasi

Tekerriir 2 20.667 10.333 0.067ns
Uygulama 2 1146.889 573.444 3.699*
Cesit 2 782.889 391.444 2.525ns
Uyg.xCesit int. 4 91.556 22.889 0.148ns
Hata 16 2480.667 155.042

Genel 26 4522.667 173.949

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen yaprak 6liim degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL- Yaprak | Serbestlik Kareler Kareler F

Oliim Derecesi Toplamu Ortalamasi

Tekerriir 2 13.607 6.803 0.479ns
Uygulama 2 40246.416 20123.208 1418.126**
Cesit 2 12.709 6.354 0.448ns
Uyg.xCesitint. 4 35.069 8.767 0.618ns
Hata 16 227.040 14.190

Genel 26 40534.840 1559.032

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen yaprak dokiim degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL- Yaprak | Serbestlik Kareler Kareler F

Dokiim Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 11.747 5.874 0.509ns
Uygulama 2 29317.601 14658.800 1271.091**
Cesit 2 18.983 9.491 0.823ns
Uyg.xCesitint. 4 23.404 5.851 0.507ns
Hata 16 184.519 11.532

Genel 26 29556.254 1136.779

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen koza agma degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL- Koza Serbestlik Kareler Kareler F
Agma Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Tekerriir 2 3.745 1.873 0.898ns
Uygulama 2 12.883 6.441 3.089ns
Cesit 2 0.225 0.113 0.054ns
Uyg.xCesit Int. 4 5.079 1.270 0.609ns
Hata 16 33.361 2.085

Genel 26 55.294 2.127




154

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen koza actirma degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL- Koza Serbestlik Kareler Kareler F
Actirma Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 3.787 1.894 0.139ns
Uygulama 2 21.476 10.738 0.790ns
Cesit 2 9.587 4.794 0.353ns
Uyg.xCesit Int. 4 16.808 4.202 0.309ns
Hata 16 217.446 13.590

Genel 26 269.105 10.350

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen kiitlii dokiilme degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL- Kiitli Serbestlik Kareler Kareler F
Dokiilme Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 8.509 4.254 1.320ns
Uygulama 2 26.722 13.361 4.146*
Cesit 2 5.216 2.608 0.809ns
Uyg.xCesit Int. 4 4.056 1.014 0.315ns
Hata 16 51.564 3.223

Genel 26 96.067 3.695

Farkli uygulamalarda g¢esitlerde tespit edilen kiitlii verim degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL —Kitli | Serbestlik Kareler Kareler F
Verim Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 2117.468 1058.734 1.709ns
Uygulama 2 1721.567 860.784 1.389ns
Cesit 2 2383.424 1191.712 1.924ns
Uyg.xCesit int. 4 3197.174 799.293 1.290ns
Hata 16 9912.724 619.545

Genel 26 19332.357 743.552

Farkli uygulamalarda g¢esitlerde tespit edilen lif inceligi degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL- Lif Serbestlik Kareler Kareler F
Inceligi Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 1.343 0.671 15.052**
Uygulama 2 0.172 0.086 1.931ns
Cesit 2 0.191 0.095 2.137ns
Uyg.xCesit int. 4 0.123 0.031 0.689ns
Hata 16 0.714 0.045

Genel 26 2.543 0.098
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Farkli uygulamalarda cesitlerde tespit edilen olgunluk orani degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL- Serbestlik Kareler Kareler F
Olgunluk Oran1 | Derecesi Toplamu Ortalamasi

Tekerriir 2 0.002 0.001 7.148**
Uygulama 2 0.001 0.000 2.426ns
Cesit 2 0.001 0.000 2.557ns
Uyg.xCesit Int. 4 0.001 0.000 0.951ns
Hata 16 0.003 0.000

Genel 26 0.007 0.000

Farkli uygulamalarda cesitlerde tespit edilen lif uzunlugu degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL- Lif Serbestlik Kareler Kareler F
Uzunlugu Derecesi Toplamu Ortalamasi

Tekerriir 2 0.994 0.497 3.479ns
Uygulama 2 0.834 0.417 2.919ns
Cesit 2 5.735 2.868 20.070**
Uyg.xCesit Int. 4 1.835 0.459 3.211*
Hata 16 2.286 0.143

Genel 26 11.684 0.449

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen diizgiinliik indeksi degerlerine ait
varyans analizi (2. YIL)

2. YIL- Serbestlik Kareler Kareler F
Diizgiinliik ind. | Derecesi Toplamu Ortalamasi

Tekerriir 2 1.747 0.874 2.028ns
Uygulama 2 5.001 2.500 5.804*
Cesit 2 4.139 2.069 4.803*
Uyg.xCesit Int. 4 3.908 0.977 2.268ns
Hata 16 6.893 0.431

Genel 26 21.687 0.834

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen kisa lif yiizdesi degerlerine ait
varyans analizi (2. YIL)

2. YIL- Kisa Serbestlik Kareler Kareler F

Lif Yiizdesi Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 0.192 0.096 0.188ns
Uygulama 2 0.472 0.236 0.463ns
Cesit 2 4.610 2.305 4.526*
Uyg.xCesit Int. 4 2.375 0.594 1.166ns
Hata 16 8.148 0.509

Genel 26 15.796 0.608




156

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen lif elastikiyeti degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL- Lif Serbestlik Kareler Kareler F
Elastikiyeti Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 0.202 0.101 1.286ns
Uygulama 2 0.082 0.041 0.523ns
Cesit 2 3.547 1.773 22.558**
Uyg.xCesit Int. 4 0.078 0.019 0.247ns
Hata 16 1.258 0.079

Genel 26 5.167 0.199

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen lif mukavemeti degerlerine ait
varyans analizi (2. YIL)

2. YIL- Lif Serbestlik Kareler Kareler F
Mukavemeti Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 0.687 0.343 0.268ns
Uygulama 2 5.449 2.724 2.129ns
Cesit 2 39.896 19.948 15.589**
Uyg.xCesit Int. 4 7.556 1.889 1.476ns
Hata 16 20.473 1.280

Genel 26 74.060 2.848

Farkli uygulamalarda g¢esitlerde tespit edilen parlaklik degerlerine ait varyans

analizi (2. YIL)

2. YIL- Serbestlik Kareler Kareler F
Parlaklik Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 0.667 0.333 0.126ns
Uygulama 2 11.209 5.604 2.117ns
Cesit 2 66.776 33.388 12.609**
Uyg.xCesit int. 4 13.809 3.452 1.304ns
Hata 16 42.367 2.648

Genel 26 134.827 5.186

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen sarilik degerlerine ait varyans analizi

(2. YIL)

2. YIL- Sarilik | Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 2.362 1.181 4.098*

Uygulama 2 2.149 1.074 3.728*

Cesit 2 6.020 3.010 10.444**

Uyg.xCesit Int. 4 1.664 0.416 1.444ns

Hata 16 4.611 0.288

Genel 26 16.807 0.646
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Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen yabanci madde alan1 degerlerine ait
varyans analizi (2. YIL)

2. YIL- Serbestlik Kareler Kareler F
Yabanci M. A. | Derecesi Toplamu Ortalamasi

Tekerriir 2 0.289 0.145 1.008ns
Uygulama 2 0.230 0.115 0.801ns
Cesit 2 0.297 0.149 1.036ns
Uyg.xCesit Int. 4 0.101 0.025 0.175ns
Hata 16 2.295 0.143

Genel 26 3.212 0.124

Farkli uygulamalarda gesitlerde tespit edilen yabanci madde sayis1 degerlerine ait
varyans analizi (2. YIL)

2. YIL- Serbestlik Kareler Kareler F
Yabanci M. S. | Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 2 662.889 331.444 0.647ns
Uygulama 2 497.556 248.778 0.486ns
Cesit 2 546.000 273.000 0.533ns
Uyg.xCesit Int. 4 1044.444 261.111 0.510ns
Hata 16 8197.778 512.361

Genel 26 10948.667 421.103
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EK-3
Makinanin Mekanigine Iliskin Hesaplamalar

Makinanin agirligt W,=2320 daN, ilerleme yoniinde sag tekerlegine gelen yiik
Fsag=1010 daN, sol tekerlegine gelen yiik Fs,=855 daN, olarak ol¢iilmiistiir. Esitlik
3.1 ve 3.2 kullanilarak,

W, =F;, +Fg (3.1)
Ftop = I:sol + Fsag (32)
F.,=455 daN olarak bulunmustur. Kontrolii esitlik 3.3 ile yapilmustir.

F., <0,20-W, (3.3)

Agrilik merkezinin tekerlek merkezine olan yatay uzakligr (X3), esitlik 3.4

kullanilarak,
F.-X
X, = @\“N : (3.4)

X,=0,73 m bulunmustur.

Makina sasesi a=~118 kadar kaldirilarak Fi,,= 1960 daN olarak 6l¢iilmiis olup
buradan esitlik 3.1 ile,

Fene=360 daN olarak hesaplanmistir.

r= 0,31 m, X;=3,70 m, Y,=0,65 m olg¢iilerek, agirlik merkezinin mesnet noktasina
olan diisey uzaklig1 (Y1) esitlik 3.5 kullanilarak,

;Tana W

F F_-X
Y, = Vi/m.(z_r\ ! ( il l—X2j+r (3.5)
a a

Y1=1,76 m olarak hesaplanmistir.

Z:=1,70 m olarak oOl¢iilmiis olup, agirlik merkezinin sol tekerlege olan yatay
uzakligi (Z,) esitlik 3.6 kullanilarak,
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YA F.,
Z, =V71'(Fsag +79j (3.6)

a
Z,=0,91 m olarak hesaplanmistir.

Makinanin yanal stabilitesi () esitlik 3.7 ile hesaplanmustir.
B<Tan™ 4L=2 (3.7)
A

Buradan $=24,38 bulunmustur.

Makinanin ¢ekilmesi i¢in gerekli ¢eki kuvveti (traktoriin kendisini yiiriitmesi igin

gerekli kuvvet harig) esitlik 3.11 kullanilarak hesaplanmustir.

F, =W, -[f +§J (3.11)

Stiriilmiis tarla kosullar ig¢in yuvarlanma direnci katsayis1 f= 0,096; makinanin
ilerleme ivmesi a=0,15 m/s% yer ¢ekimi ivmesi g=9,81 m/s® olarak kabul
edildiginde,

F,=258,2 daN olarak hesaplanmistir.

Ihtiyag duyulan ek ceki giicii ise 3.12 ile hesaplanmustir.

~ Fg-vm

P, =—— 3.12
" 3600 e

Burada makinanin tarlada ilerleme hizi vy=1,5 km/h olarak alindiginda, P,=1,1
kW olarak hesaplanir.



EK-4
Makinanin Mukavemetine Iliskin Bazi Hesaplamalar

= M16
L F,=1010 daN ﬂ L 8.8

B T [ —]

7

60

390

o

1306
134

Kaynak kontrol hesabi

Tekerlek baglanti ayagi-sase kaynak baglantis1 kontroliinde esitlik 3.15, 3.17 ve
3.28 kullanilmistir. En yiiksek diisey kuvvet ilerleme yoniine gore sag tekerlege
gelmekte olup F,=1010 daN, yatay kuvvet ise Fy= 129,1 daN olarak 6l¢iilmiistiir.
Tam degisken zorlanma durumunda kaynak kalite faktori Ky =0,8, kaynak centik
faktorii Ky=2,4, kaynak malzemesinin kopma mukavemet sinir1 6,4=26 daN/mm?
olarak alindiginda,

F
o = LA*’ (3.15)
M
o, =—"¢ 3.17
=, (3.17)
Okem = M (328)
Kie*S

Buradan, kaynagin emniyet katsayis1 S=8,7 olarak bulunur.
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Poyra baglanti milinin cap hesabi

Poyra baglanti milinin ¢ap hesabinda esitlik 3.18, 3.19, 3.20, 3.26 ve 3.27
kullanilmistir. En yiiksek diisey kuvvet ilerleme yoniine gore sag tekerlege
gelmekte olup F,=1010 daN, yatay kuvvet ise Fy= 129,1 daN olarak 6l¢iilmiistiir.
Tam degisken zorlanma durumunda, yiizey piiriizliliik faktori K,=0,95, boyut
faktorii Ky=0,95, centik faktorii K.=1,2, emniyet katsayis1 S=2, malzemenin
kopma mukavemet siir1 =80 daN/mm? ve tekerlek poyra-ayak baglanti mil
uzunlugu =245 mm olarak alindiginda,

M, =M +M; (3.18)
M, =F-l (3.19)
My =F-l, (3.20)
K,-K,-05-0,
O-em = K S
¢ (3.26)
32-M
d>3 (3.27)
-0,

Buradan mil ¢ap1 d=55,3 mm olarak bulunur.

Sicak hava tiineli sac malzemesinde olusan termal gerilme

En yiiksek sicaklik farkinin olustugu sicak hava kanalindaki sagta olusan termal
gerilme ve uzama/kisalma miktar1 esitlik 3.29 ve 3.30 ile hesaplanmigtir. Sacin en
uzun kenar1 L=1750 mm, yiizey sicakliginin i¢ ve dis ortam arasindaki en yiiksek
fark AT=80 8C olarak 6l¢iilmiistiir. Elastisite modulii E=2,1.10* daN/mm?, termal
genlesme katsarisi o= 0,000012 um/m8C kabul edildiginde,

o, =E-a-AT (3.29)
AL=a-AT -L (3.30)

Buradan, termal kaynakli gerilme ©:=20,16 daN/mm? en ¢ok yer degistirme
miktar1 AL=1,68 mm olarak hesaplanir.
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EK-5
Briilor Kapasitesine Iliskin Hesaplamalar

Briilor Kapasitesi 3.32 esitligi ile hesaplanmistir.

Q=q1+q2+q3+q4+Q5_qg (3.32)

Briilor kapasitesini etkileyen q 1s1 transfer miktarlarinin hesab1 agagida verilmistir.
Yanma odasindan dis ortama gecen 1s1 transferinin (q;) hesaplanmasi

Yanma odasindan dis ortama gegen 1s1 transferinin (q;) hesaplanmasinda esitlik
3.35 ve 3.40 kullanilmustir. Is1 transferinin gergeklestigi yiizey alam A=8,52 m?
akigkan sicakligi i¢ ortam igin Ta=250 8C, dis ortam i¢in Tg=30 8C, katman
kalinlig: tas yiinii icin AX=0,08 m, gelik i¢in AX;=0,003 m olarak Olctilmiistiir. Isil
iletkenlik katsayisi tas yiinii i¢in k=0,04 W/mK, celik i¢in k=43 W/mK, 1s1
transfer katsayisi i¢ ortamdaki akiskan i¢in ha= 20 W/m?K, dis ortamdaki akiskan
icin hg=20 W/ m*K olarak kabul edilmistir.

(A_TB
= A B 3.35
0 R, (3.39)
RTzi:l. i_*.&_*.&_*.i (340)
U-A Alh "k Tk ' h

Buradan q;=0,89 kW olarak bulunmustur.
Sicak hava kanalinda dis ortama gecen 1s1 transferinin (q;) hesaplanmasi

Sicak hava kanalinda dis ortama gecen 1s1 transferinin (qy) hesaplanmasinda esitlik
3.33 ve 3.34 kullanilmustur.

9., =U-A-L-T,_ (3.33)
Uiz hi+%+hi (3.34)
A B

Sicak hava kanalinda 3 ayri kalinlikta sac kullanimi séz konusu oldugundan

hesaplamalar ayr1 ayr1 yapilmistir.
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Birinci bolgede, 1s1 transferinin gerceklestigi alan A,,=5,82 m?, havanin sicaklig1
ic ortam igin Ta2=150 8C, dis ortam igin Tg»=30 8C, katman kalinlig
AX=0,0015 m olarak Olgiilmiistiir. Katmanin 1s1l iletkenlik katsayisi k;;=43
W/mK, 1s1 transfer katsayisi i¢ ortamdaki akiskan i¢in ha;=20 W/m’K, dis
ortamdaki akigkan icin hg»=20 W/ m°K olarak kabul edilmistir.

Buna gore, sicak hava kanalinin birinci bolgesinde olusan 1s1 transfer miktar
02:=6,98 kW olarak hesaplanmistir.

ikinci bolgede, 1s1 transferinin gergeklestigi alan A»=2,9 m% havanm sicaklig1 ic
ortam igin Ta2,=180 8C, dis ortam i¢in Tg,=30 8C, katman kalinligi Ax,,=0,002
m olarak dl¢iilmiistiir. Katmanin 1s1l iletkenlik katsayis1 k,,=43 W/mK, 1s1 transfer
katsayis1 i¢ ortamdaki akiskan i¢in ha,»,=20 W/m’K, dis ortamdaki akiskan igin
hg2,=20 W/ m?K olarak kabul edilmistir.

Buna gore, sicak hava kanalinin ikinci bolgesinde olusan 1s1 transfer miktar

022=4,35 kW olarak hesaplanmugtir.

Ugiincii bdlgede, 1s1 transferinin gerceklestigi alan A,3=2,95 m?, havanin sicakligi
i¢ ortam i¢in Tap=220 8C, dis ortam i¢in Tgp3=30 8C, katman kalinlig1 AX,3=0,003
m olarak Ol¢lilmiistiir. Katmanin 1s1l iletkenlik katsayisi k,3=43 W/mK, 1s1 transfer
katsayis1 i¢ ortamdaki akiskan i¢in hap3=20 W/m’K, dis ortamdaki akiskan igin
hg23=20 W/ m*K olarak kabul edilmistir.

Buna gore, sicak hava kanalinin {i¢iincli bolgesinde olusan 1s1 transfer miktari
023=5,60 kW olarak hesaplanmaistir.

Boylece yanma odasindan dis ortama gegen toplam 1s1 miktar1 (qz),
02= Qa1 t Q22F Q23

Esitliginden q,= 16,93 kW olarak hesaplanmustir.

Bitkiye verilen 1s1 enerjisi miktarinin (q3) hesaplanmasi

Bir bitkiden uzaklastirilacak su miktar1t AM=S=191,46 g, tiinel uzunlugu L,=3,5
m, bitki sira lizeri mesafesi ortalama Lgy=0,16 m, makina ilerleme hiz1 v,,=1,5
km/h olarak ol¢lilmiistiir. Bitki tizerinde olusturulacak sicaklik farki AT=75K,
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sabit basing altinda suyun 6zgiil 1s1s1 ¢,=4,22 kj/kg olarak kabul edilmistir. Esitlik
3.43, 3.44, 3.45, 3,48 ve 3,49 kullanilarak qz hesaplanmigtir.

q
=1 3.43
Oy Al (3.43)
q=M;-c,- G -T,_ (3.44)
At = ey (3.45)
Vm
LT" |
Ngigi = — (3.48)
Ly
Mg =gy =S (3.49)

Buradan tiinel i¢inden buharlagtirilacak toplam su miktart Ms=4188 g, sicak hava
uygulama siiresi At=8.4 s, tlinel i¢cindeki bitkiye aktarilmasi gereken enerji miktar1
0:=157,80 kW olarak bulunur.

Soguk hava kanalindan dis ortama gecen 1s1 transferinin (q,) hesaplanmasi

Soguk hava kanalinda dis ortama gecen 1s1 transferinin (q4) hesaplanmasinda
esitlik 3.33 ve 3.34 kullanilmistir.

Isi transferinin gergeklestigi alan A,=14,77 m?, havanin sicakhif1 i¢ ortam igin
Tas=90 8C, dig ortam igin Tgs=30 8C, katman kalinligi Ax,=0,0015 m olarak
Olcililmiistiir. Katmanin 1s1l iletkenlik katsayisi k,=43 W/mK, 1s1 transfer katsayisi
i¢ ortamdaki akiskan i¢in has=20 W/m?K, dis ortamdaki akiskan i¢in hgs=20 W/
m?°K olarak kabul edilmistir.

Buna gore, soguk hava kanalindan dis ortama gegen 1s1 transfer miktar1 q,=8,86
kW olarak hesaplanmustir.

Fandan dis ortama gegen 1s1 transferinin (¢s) hesaplanmasi

Fandan dis ortama gecen 1s1 transferinin (qs) hesaplanmasinda esitlik 3.33 ve 3.34

kullanilmagtir.

Is1 transferinin gergeklestigi alan As=3,9 m’ havamin sicakligi i¢ ortam igin
Tas=100 8C, dig ortam i¢in Tgs=30 8C, katman kalinligi Axs=0,002 m olarak
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Ol¢iilmiistiir. Katmanin 1s1l iletkenlik katsayis1 ks=43 W/mK, 1s1 transfer katsayisi
ic ortamdaki akiskan igin has=20 W/m?K, dis ortamdaki akiskan i¢in hgs=20 W/
m?K olarak kabul edilmistir.

Buna gore, fandan dis ortama gegen 1s1 transfer miktar1 qs=2,73 kW olarak
hesaplanmistir.

Giinesten makina iizerine gelen 1s1 miktarinin (gg) hesaplanmasi

Giinesten makina lizerine gelen 1s1 miktarinin (qg) hesaplanmasinda esitlik 3.41

kullanilmustir.

Ay =1y Ay (3.41)

Giines géren alan Ay=7,12 m? olarak dl¢iilmiistiir. Bolgeye diisen giines enerjisi
miktar1 [,=0,413 kW/m? kabul edildiginde, giinesten makina iizerine gelen 1s1
miktar1 qg=2,94 kW olarak hesaplanir.

Boylece briilor kapasitesi,
Q=q1+ gzt Qs+ gat+ gs- g

Esitliginden, Q=184,27 kW olarak bulunur.
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EK-6
Fanin Secimine Iliskin Bazi Hesaplamalar

Bitkiye gonderilecek havanin hizi vp,,=11,6 m/s olarak secilmis, liile ¢ap1
Oise=22,4 mm, liile sayis1 ny3.=602 olarak alinmistir. Esitlik 3.50 kullanilarak

Q fan = Alule “Nigte *Vhava * 3600 (350)

Qn=9872 m*/h olarak hesaplanmustir.

Fanin olusturacagi basing farki Ap=150 mmSS ve verimi n=0,7 kabul edilerek,
fanin yuttugu gii¢ 3.51 ve 3.53 esitlikleriyle hesaplanmistir.

P, = 1. P, (3.51)
75
R Qg - AP (3.53)

Buradan, P;=5,8 kW olarak bulunur.
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EK-7
Hidrolik Sisteme Iliskin Bazi Hesaplamalar

Pompanin yer degistirme hacmi V=51,83cm?®, pompa devir sayis1 n=180 min™, yag
calisma basimnci p=150 bar, hacimsel verim n,=0,95, hidro-mekanik verim
Nam=0,95 olarak secilerek disli pompanin yuttugu gii¢c 3.57 ve 3.58 nolu esitliklerle

hesaplanmistir.
M
=— 3.57
P=y (3.57)
p_27nM (3.58)
60- 77top
Top = 0 " TThm (359)

Buradan P=16,2 kW olarak hesaplanmistir.

Depo hacmi (Vy) 3.61 nolu esitlikten hesaplanmistir. Depo hacminin
hesaplanmasinda, pompanin 5 dakikada devrettigi yag miktar1 dikkate alinmistir.

V,=5-V-n (3.61)

Buradan V,=46,7 | olarak bulunur.



