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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismanin amaci, yabanci ot kontroliinde kullanilan alev kal heesi

makinelerinde kullanilabilecek ve ticari gaz memelerine gére daha 1(\}/[a1 a; T.‘r‘l}f_l Qe.s;? 199018
bi © elisti ktir. B la. e farkl elis Tarthi  :17.12.
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tasarlanmis ve 1.0-3.0 bar arahginda basing-debi karakteristikler
gravimetrik olarak belirlenmigtir. Ug delikli 1 mm ¢apli memenin
(Tip1) 1.5-2.5 bar basinclarda araliginda, yabanci ot miicadelesinde

Anahtar Kelimeler
Yabanci Ot Miicadelesi

genellikle gerekli olan 40-130 kg hal propan (LPG) dozlarim Alev Baglhig
uygulayabilecegi bulunmustur. Bu meme tipi, ticari gaz memesine Gaz Memesi
gore diisiik dozlar i¢in gerekli ilerleme hizini azaltmis, yiksek dozlar Gaz Dozu

icin gerekli olani ise yukseltmigtir. Boylece ticari gaz memesi i¢in 2.0
bar basingta gerekli olan 1.8-8.1 km h! araligindaki hiz sinir1 3.5-6.5
km h'l araligina ¢ekilmigtir. Yiksek dozlarda gerekli olan ilerleme
hizlar: biraz artirilmis oldugundan uygulamada 6zel imal edilen gaz
memesi kullanilarak alev makinesinin alan is basarisinin
artirilabilecegi bulunmustur. En dusik dozda ise ilerleme hizinin
distrilmiis olmasi alan 1s basarisini azaltacak olsa da yabanci otlarin
aleve maruz kalma siiresi %20 kadar artacagi i¢in alev uygulamasinin
151l etkinligini potansiyel olarak artiracaktir. Tip2 ve Tip3 memeler,
delik caplari kii¢iik oldugu i¢in traktore baglanacak bir alev makinesi
icin uygun bulunmamigtir. Sonug olarak, yabanci ot miicadelesinde
kullanilacak alev bashklar: icin daha uygun bir iriin (Tipl) elde
edilebilmigtir.

ABSTRACT
The aim of this study was to develop a gas nozzle that can be used
more appropriately in flame weeding compared to commercial ones.

The Performance of Specially-Built Gas Nozzles for Thermal Weed Control
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For this purpose, three different types of nozzles were built, tested at Received 17.12.2018
gas pressures of 1.0-3.0 bar, and flowrate-pressure characteristics Accepted +18.01.2019
were determined using gravimetric method. Among the gas nozzles Keywords

built, 3-hole 1 mm diameter nozzle (Typel) was found to be Weed Control

appropriate to provide targeted LPG gas doses of 40-130 kg ha! at a Torch

pressure range of 1.5-2.5 bar. This nozzle decreased the high ground Propane Nozzle

speeds for low gas doses that had to be applied using the commercial Gas Dose

gas nozzle, and increased the low ground speeds for high gas doses. As
a result, the required ground speed range of 1.8-8.1 km h! for the
commercial nozzle was improved to 3.5-6.5 km h'! at an operating gas
pressure of 2.0 bar. Field capacity can be increased using the specially-
built nozzle since ground speeds were increased at high doses. Also,
the exposure time of weeds to heat was increased about 20% at low
doses, potentially increasing the flaming efficiency. Due to small hole
diameters, Type2 and Type3 were not appropriate for tractor-mounted
flame weeders. It was concluded that the result of the study to develop
specially-built gas nozzle (Typel) as an alternative to commercial ones
was positive.
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GIRIS

Isi1l teknikler igin alev uygulamasi, tarimda yabanci ot
kontroli i¢in uzun yillardir bilinen bir yontemdir. Alev
makinelerinin kullanim1 diinyada ¢ok genig bir
uygulama alani bulmamistir. Bunun en 6nemli nedeni,
kimyasal ilaglamanin hizl, etkin ve goreceli olarak
ucuz olmasidir. Alevle yabanci ot miicadelesinin
yayginlasmamasinin  diger nedenleri arasinda,
basingl tip kullanilmasinin verdigi ¢cekinceler, anizin
yanma olasiligi nedeniyle koruyucu toprak igleme ile
uyumlu olmamasi sayilabilir. Ancak, herbisitler de
pahali olabilmektedir ve istenmeyen yan etkileri
bulunmaktadir. Kimyasal ila¢ kullaniminin pestisit
kalintis1 sorunu yarattign iyi bilinmektedir. Ilaglar,
hedeflenen yabanci otlar disinda baska canlilara da
etki etmekte ve yabanci otlarin kimyasallara
dayanikliligina neden olmaktadir. Organik tarimda
kimyasal ila¢ kullanimi yasaklanmagtir.

Literatiir, farklh kiltir bitkilerinin yetistiriciliginde
karsilasilan yabanci otlarin hangi diizeyde (%) kontrol
edilebildigini belirlemek icin farkli dozlarda (kg ha'l)
gaz kullanilarak yapilan deneysel c¢alismalara
yogunlagmistir. Birka¢ calisma ise alev makinesi
gelistirilmesiyle ilgili ayrintilar: ele almigtir.

Alev uygulamas (alevleme); genel anlamda etkin ve
givenli kabul edilmektedir, ayrica alev makineleri
yapisal olarak basit ve saglamdir (Merfield, 2011).
Capa ile yapilan mekanik yabanci ot miicadelesinde
topraga yapilan etki nedeniyle toprak i¢inde gémiuili
durumdaki yabanci otlar ylizeye c¢ikmakta ve
¢cimlenme sansi1 bulmaktadir. Bu baglamda, alev
uygulamasimin  yalmiz ilaglamaya goére degil,
capalamaya gore de olumlu bir yani bulunmaktadir
(Wszelaki ve ark., 2007). Alevleme, 6zellikle kimyasal
ila¢ kullaniminin yasak oldugu organik tarim
yetistiriciliginde daha yaygindir, ancak geleneksel
uretimde de wuygulama potansiyelinin oldugu
distinilmektedir (Parish, 1990; Bond ve Grundy,
2001). Alevleme anlik yapilan yiiksek bir 1s1 uygulama
isleminden ibarettir ve kiziloetesi ve buhar makinesi
uygulamalarina goére en iyi uygulama potansiyeli
oldugu bulunmustur (Rifai ve ark., 2003). Ne var ki
alevleme igleminde basariy1 etkileyen teknik ve
agronomik olmak tlzere c¢ok sayida faktor
bulunmaktadir (Sivesind ve ark., 2009). Alev
uygulamas1 icin yakilan gaz olarak propan (LPG)
kullanilmaktadir (Ulloa ve ark., 2011).

Alevleme teknigi ile yapilan arastirmalar sonucunda
alev basliginin yerden optimum yiiksekligi (20-25 cm),
alev baghginin diisey diizleme gore uygulama agis1 (30-
45°), alevin yabanci otlara hangi yiikseklikte carpmasi
gerektigi (5 cm) bulunmustur (Kang, 2001; Arslan ve
ark., 2016). Alev uygulamasinda ortaya cikan 1s1
enerjisi bitki dokusuna gecmekte (Lague ve ark.,
2001), bitki hiicrelerindeki sicaklik 50 °C’den fazla
olursa proteinlerde pihtilasma (Lague ve ark., 2001),
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100 °C’yi asarsa hiicre zarinda patlatma olusmaktadir
(Morelle, 1993). Alev 1sis1 etkisinde kalan yabanci
otlarin beslenmesi engellenmig oldugundan
6lmektedirler (Rifai ve ark., 1996).

Ulkemizde 1s1l yabanci ot kontrolii ile ilgili calismalar
¢ok smirhdir. Aym gekilde, literatirde alev
bagliklarinda kullanilan gaz memeleriyle ilgili ¢cok az
bilgi bulunmaktadir. Alev baghklarinda yerli imal
edilen ticari gaz memeleri kullanilabilecegine iligkin
bulgular vardir (Giile¢ ve ark., 2015). Ancak, yerli
ticari gaz memeleriyle yapilan uygulamalarda, basing
kontrolli alev makinesi kullanirken traktor ilerleme
hiz aralign yaklasik olarak 2-8 km h'l arasinda
bulunmustur. Bu hiz degerleri, diigiik hizlarda alan ig
kapasitesini disirmekte, yiuksek hizlarda ise alevin
yabanci ota etki siiresini kisaltmaktadir (Tursun ve
ark., 2017). Bunun i¢in farkli meme konfigiirasyonlari
denenmeli ve yabanci ot kontroli i¢in kullanilan alev
bagliklarina daha uygun olacak gaz memelerinin
geligtirilmesine c¢alisilmalidir. Bu c¢alismanin amaca,
ticari gaz memelerine alternatif olabilecek ¢ok delikli
gaz memeleri imal etmek ve traktére asilir tip alev
makineleriyle yapilan yabanci ot miicadelesinde
kullanilip kullanilamayacagini belirlemektir.

MATERYAL ve METOT
Bu arastirmada tek delikli konik huzmeli gaz
memesine alternatif olabilecek baz1 tasarimlar

uzerinde durulmustur. Bu ¢ercevede, montaj boyutlar:
sanayide salamo (piirmiiz) olarak bilinen gaz
bagliklarindaki ticari memelerle ayni olan ve 2, 3, ve 5
delikli memeler tasarlanmigtir. Bu memeler, dalma
erozyon yontemiyle imal edilmistir. Her bir meme,
énceki bir calismada kullanilan gaz (LPG) yakma
diizenegine benzer bir sistem kullanilarak test
edilmigtir (Giileg ve ark., 2015). Imal edilen ¢ok delikli
memeler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Ozel imal edilen gaz memelerinin kodlar1 ve

ozellikleri
Kodu Delik ¢ap1 ve sayisi
Tipl 1.0 mm 3 delikli
Tip2 0.8 mm 3 delikli
Tip3 0.5 mm 5 delikli

Test edilen gaz memelerinin debisi 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5
ve 3.0 bar basing degerinde 3 tekrarl olacak sekilde
olgilmiuigtir. Debi 6lgiimi igin referans yontem olan
agirlik 6lgim yontemi kullanilmigtir. Bunun igin tip
agirhgr 50 kg + 1 g hassasiyeti olan bir elektronik
terazi ile tartilmig, en az bir dakikalik gaz yakma
sonunda tiip agirligindaki azalma 6l¢tilmuistir. Agirhik
ve zaman 6l¢iimleri siiresince (g s! birimiyle) tiiketilen
gazin kiitlesel debisi (kg h!) hesaplamistir. Her bir
meme tipi i¢in debi, Ui¢ tekrarl 6lgiimlerin ortalamasi
alinarak bulunmustur.
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Gaz yakma siiresince alev huzmesinin nasil yayildigi
bir termal kamera (Testo 885) yardimiyla gézlenmis,
huzmenin genigligi ve wuzunlugunun yeterli olup
olmayacagi degerlendirilmistir.

Alevle yabanci ot kontroli i¢in yapilan bilimsel
arastirmalarda 15-90 kg ha! arasindaki dozlarin
kullanildigi ve farkli yabanci otlarin alevlemeye
gosterdigi tepkinin belirlendigi gériilmektedir (Rifai ve
ark., 2003; Sivesind ve ark., 2009; Ulloa ve ark., 2011).
Bu c¢alismada, imal edilen 6zel gaz memelerinde elde
edilecek dozlarin onceki arastiricilarin  siklikla
kullandig1 bu dozlarla ayni olmas1 veya yakin olmasi
hedeflenmigtir. Uygulanmasi istenen doz degerleri i¢cin
gerekli kalibrasyon hesaplamalar, ilaglama
makinalarina benzer sekilde yapilmigstir. Alev
baghgindan 20 cm uzaklikta olgilen alev huzme
genigligi, etkin is genigligi olarak alinmigtir. Huzme
genigligi (m) ve debi (kg h'!) degerleri kullamilarak
istenen bir doz degeri (kg ha!) icin gerekli makine
ilerleme hizi (km h'!) hesaplanmistir. Béylece, arazi
kosullarinda yapilacak uygulamada her bir meme tipi
icin basing (P), ilerleme hiz1 (V) ve gaz dozu (D)
arasindaki iligkileri gosteren grafikler elde edilmis,
makine kalibrasyonunun hangi sinirlarda
yapilabilecegi bulunmustur. Memeler arasindaki
farklar karsilagtirilmis ve yabanci ot alevleme
tekniginde gerekli gériillen gaz dozlarinin elde edilip
edilmedigi her bir meme tipi i¢in belirlenmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ozel imal edilen tiim gaz memelerinin basing-debi
iligkisi dogrusal bulunmugtur. Tim memelerden elde
edilen r2? degerleri 0.99 ve tizerindedir. Sekil 1, Tipl

meme i¢cin  bulunan  debi-basing davranmisini

gostermektedir.

Sekil 2-4; ilerleme hizi ve basing degerleri g6z 6niine
alinarak bulunan LPG gaz dozlarimi sirasiyla Tipl,
Tip2 ve Tip3 gaz memesi i¢in géstermektedir.

Sekil 2-4, her bir meme i¢in sabit bir basingta ilerleme
hiz1 arttik¢a, uygulanacak LPG dozunun azalacagini
gostermektedir. Sabit ilerleme hizinda ise basing
arttikca LPG dozunda bir miktar artis olmaktadir.
Alev makinesinin ilerleme hizinin LPG gaz dozuna
etkisi, basincin etkisinden daha fazladir. Ilerleme hiz,
sabit bir basing icin genis bir aralikta degistirilerek
¢ok farkli gaz dozlar1 elde edilebilirken gaz basinci
genig bir aralikta degistirilememektedir.

Laboratuvar denemeleri 0.5 bar’dan baslayarak 0.5
bar aralikla yapilmistir. Ancak, diisiikk (0.5 bar) ve
yiiksek (3.0 bar) basincta degerlendirmeye uygun
olmayan durumlar bulunmustur.

Termal kamera goérintiilerine gore, basincin 1.5-2.5
bar araliginda, alev basligindan 20-25 cm uzaklikta
alev huzmesi genigligi yaklagsik 25 cm kadar
6lculmiustiir. Gaz basinel 1.5 bar’in altinda dustiigiinde
huzme genigligi belirgin bir sekilde azaltmakta ve
huzme uzunlugu kisalmaya baslamaktadir. Yiiksek
basingta (3.0 bar) ise kiiciikk delikli meme
kullanildiginda elde edilen debi, 2.0 bar ile
karsilagtirnldiginda bir artis gostermemistir. Buna
gore, kiigiik delikli memeler kullanilarak yiksek gaz
basin¢larinda c¢alisilamayacagi, bu yizden gerekli
yuksek gaz dozlarim1 elde etmenin mimkin
olmayacag1 sonucuna varilmigtir.

Basing (bar)
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Sekil 1. Tipl memede basing-debi iligkisi
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Sekil 4. Tip3 memede ilerleme hizi-basing ve gaz dozu iligkisi

Ornegin, Tip2 memede 2.0 barin {izerine
cikilamamistir (Sekil 3). 1.5 bar’dan kiiciik basinclarda
ise tim memelerde yeterli gaz debisi elde
edilememistir. Ornegin, Sekil 2'de gérildugia gibi,
basing degeri 1.0 mm delikli memede 3.0 bar’a kadar
¢ikabilmektedir, ancak 0.8 ve 0.5 mm delikli
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memelerde 3.0 bar basingta debide herhangi bir artis
olmamig, debi-basing arasindaki dogrusal iligki
bozulmustur. Bu nedenle, Sekil 3 ve Sekil 4’te 3.0 bar
i¢in veri bulunmamaktadir.

Ayni basing degerinde elde edilebilecek gaz dozu en
yiksek Tipl memede bulunmustur. Bunu Tip 2 ve Tip
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3 izlemektedir (Sekil 2-4). Ayn1 meme tipinde farkh
basin¢lar uygulanarak Tipl ile yaklagik 40-130 kg ha-
1, Tip2 ile 15-60 kg ha! ve Tip 3 ile 10-70 kg ha! LPG
normu elde edilebilir. Tip 2 ve Tip 3 memelerin gaz
dozu uygulamasi agisindan birbirine benzer sonuglar
verdigi soylenebilir. Literatiir, dar yaprakli otlar i¢in
gaz dozu gereksiniminin 90 kg hadan ¢ok daha
yuksek olabilecegini, ancak genig yaprakli yabanci
otlar i¢in erken dénemde yapilan uygulamada 40-60 kg
ha! dozun yeterli olabilecegini rapor etmektedir
(Wszelaki ve ark., 2007, Rifai ve ark., 1996, Ullua ve
ark., 2011, Sivesind ve ark., 2009, Tursun 2016). Tip2
ve Tip3 memeleri kullanarak, o6zellikle dar yaprakl
yabanci otlar i¢in gerekli olan yliksek dozlarin elde
edilemeyecegi bulunmustur. Ancak, genis yapraklh
otlarin yaygin oldugu ve dar yaprakli yabanci otlarin
verimi baskilamadigi durumlarda bu tip memelerin
kullanilmas1 uygun olabilir.

Tip 1 ve Tip 2 memelerin kullanimini sinirlayan ikinci
faktor 1se ilerleme hizi gereksinimi olarak
bulunmustur. Bu memelerle elde edilecek en yiliksek
dozlarda makine ilerleme hizini1 2.5-3 km h'! degerine
kadar distirmek gerekmektedir. Uygulamada, 30-40
kg hal! dozun altindaki dozlarin gerekli oldugu
durumlarla siklikla kargilagilmayacagi
degerlendirilerek gerek Tip2 gerekse Tip3 memenin
alevleme teknigi acisindan traktore baglanan bir
makine i¢in uygun olmayacagi sonucuna varilmistir.
Ancak, bu memeler, diusiik hizlarda ¢aligtirilabilecegi
icin elle cekilir veya sirtta tasinir alev makinelerine
uyarlanabilir. Alev huzmesi uzunlugu 1.5-2.5 bar
araliginda tim memeler i¢in 40 cm’den fazla
bulunmustur. Uygulama ylksekliginin 25 cm’den
fazla olmayacag1 ongoriillerek huzme uzunlugunun
tim memeler i¢in yeterli oldugu bulunmustur. Alev
baghigindan 20 cm uzakliktaki huzme genigligi de 25
cm’den az degildir.

Tip 1 meme, 1.5-2.5 bar basin¢ araliginda yaklagik
olarak 2.7-6.5 km h'! hiz araliginda 40-130 kg ha! doz
uygulamasin saglayabilmektedir (Sekil 2). Buna gore,
Tipl gaz memesi, gerek dar yaprakli gerekse genis
yaprakli otlarla miicadele i¢in en uygun meme tipi
olarak bulunmustur. Alev uygulamasinda ylksek
makine ilerleme hizi, yabanci otlarin 1sidan etkilenme
sliresini azaltacagi i¢in istenmeyen bir durumdur. Isil
etkiyi artirmak igin ilerleme hizinin olabildigince
diisiik olmasi tercih edilebilir, ancak bu da makinenin
birim zamanda igleyecegi alan1 minimize edecegi igin
makine igletmeciligi acisindan istenmeyecektir. Bu
baglamda, Tip 1 meme 1.5 bar basingta ilerleme hizim
cok yiiksek tutmadan diisiik dozlarin (35-45 kg ha')
uygulamasi i¢in kullanilabilir. Ancak alan i bagarisini
artirmak acisindan mimkiin olan en ylksek basin¢ta
(2.5 bar) calisilmas: 6nerilebilir. En yiiksek basincta
yaklagik 3.5-6.5 km h! ilerleme hizlarinda 55-95 kg ha
1 doz uygulamasi miimkiin gériinmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Ticari olarak bulunabilen ve sanayide kullanilmakta
olan gaz memelerini kullanmak yerine, yabanci ot
alevlemesi i¢in kullanilabilecek 6zel imal edilecek gaz
memeleri arastirilmigtir. Bu amacla, dalma erozyon
yontemiyle t¢ farkli gaz memesi tasarlanmigtir: Tipl
(1.0 mm 3 delikli), Tip2 (0.5 mm 5 delikli) ve Tip3 (0.8
mm 3 delikli). Bunlar icinde Tipl kodlu memenin,
yabanci ot alevlemesi i¢in en uygun olacagi
bulunmustur. Tipl gaz memesi, alev bagligi ile birlikte
25 c¢m 1ig genigligi ve yaklagitk 40 cm etkin alev
uzunlugu saglamaktadir. Bu meme tipi; 1.5 ile 2.5 bar
arasinda 2.7-6.5 km h'! hiz araliginda 40-130 kg ha'l
doz uygulamasini yapabilecektir. Tip2 ve Tip3 meme,
i basarisin1  disirmeden traktorle yapilacak
calismalar i¢in uygun bulunmamistir, ancak, elle
¢ekilir veya sirtta tasinir bir alev makinesi i¢in uygun
olabilirler. Delik ¢apr 1 mm’den az olan memelerin
traktore asilir tip bir alevleme makinesi i¢in uygun
olmayacagi bulunmustur.

Bu calismada imal edilen meme tipleri, piyasada
yaygin olarak kullanilan meme tiplerinde oldugu gibi
konik huzmelidir. Bundan sonraki arastirmalar, ¢ok
delikli memelerde deliklerinin plskirtme agilarinin,
kullanilacak alev baglhiginin geometrisiyle daha
uyumlu hale getirilmesi uzerine odaklanabilir. Ek
olarak, ila¢clama makinelerinde sik¢a kullanilan
yelpaze huzmeli memelere benzer gaz memelerinin de
gelistirilmesi, 1s1 dagilimini gelistirecektir.
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