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Ozet: Konvansiyonel (iretim yapan bazi isletmelerde salma sulama borusunun 6nline birakilan
kapall guval igindeki mineral glibrenin g¢oziinerek sulama suyuna eklenmesi tercih edilen bir
yontemdir ve sonuglarl tartismaya agiktir. Bu caligmada sulama suyuna kontrollli olarak mineral
glbre verebilmek amaciyla bir makine tasarlanip tretilmistir.

Uretilen makine {ig farkli giibreyi sulama suyuna istenen normda, yeknesak ve herhangi bir sorun
olmadan verebilmektedir. Makinanin ortalama maksimum kapasitesi TSP giibresi icin 419.9 kgh™,
15-15-15 giibresi icin 296.4 kgh™, iire giibresi igin 294.4 kgholarak gerceklesmistir. Sadece TSP ile
yapilan calismada ¢ok az miktarda kaplama maddesi céziinmeden kalmistir. Bu nedenle TSP glibresi
ile yapilacak giibrelemede gilibre-su karisiminin gikisina 16 mesh’lik paslanmaz tel elek uygulamasi
yararl olacadi sonucuna varilmistir. Calismaya konu diger giibrelerde ise tam ¢6ziinme saglanmistir.
Gubre-su karisiminin pH dederi de cikis adizinda kararli hale gelmektedir. Bu durum, alanda onemli
diizeyde kalici bir giibre birikimi olmadan bitkiye kadar gibrenin tasinabilecedini ve toprak
tarafindan tutulan suyun icinde gilibre olmasi nedeniyle bitki tarafindan daha hizli alinabilecegini
ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda tasarlanip Uretilen mineral glibre atma makinasi istenen isletme performansini
gergeklestirmistir. Bu proje igin orijinal bir tasarim olan sulu deneme sistemi de gerek calisma
yontemi gerekse calisma strekliligi agisindan amacina ulasmistir. Yine bu proje icin 6zel olarak
tasarlanan ve Uretilen “Data Logger” projenin 6nemli bir Grintdur.

Anahtar kelimeler: Makine, mineral giibre, sulama

The Design of Fixed Type Manure Disposal Machine into Irrigation Water and
Performance Measurement System

Abstract: Some of the enterprises engaged in the production of conventional were dropped off
bags of mineral fertilizer in front of surface irrigation pipe for dissolving in irrigation water. This is
the preferred and commonly used method by farmers and the results are open to discussion.A
machine designed and manufactured in order to put forward to be made in a controlled fertilization
into irrigation water.

Produced machine has provided desirable norms in irrigation water with three different fertilizers,
without any problems and is able to provide uniformity. The average maximum capacity of the
machine is 419.9 kgh™* for TSP fertilizer, 296.4 kgh™ for 15-15-15 fertilizer and 94.4 kgh* for urea
fertilizer respectively. In the study with only a small amount of TSP remained dissolved coating
agent collected in front of water pipe. For this reason, 16 mesh stainless steel wire screen
application would be helpful to do with TSP fertilizer-water mixture outlet.

Other fertilizers have been the subject of study is a complete dissolution. The pH value of fertilizer-
water mixture in the outlet of pipe becomes stable.

This mean that the area of manure until the plant without significant accumulation of a fertilizer in the
water held by the soil and the plant may take more rapidly the fertilizer than conventional method.
Designed and manufactured mineral fertilizers adding machine to irrigation water performed the
required operating performance. Also an original design for the project is the aqueous test system
and method. This system has reached its objective in terms of continuity of operation. However,
the data logger which is designed and manufactured specifically for this project is an important
product of the project.

Keywords: Machinery, mineral fertilizers, irrigation

59



Sulama Suyuna Sabit Sistem Mineral Giibre Atma Makinasi ve Performans Qlgiim Sistemi Tasarimi

GiRiS

Farkli iklim ve toprak sartlarina sahip Ulkemizin
cesitli tarim bolgelerinde farkli Griinlerin yetistiriciligi
yapiimaktadir. Ozellikle son vyillarda meyve bahcesi
tesisi ve sulama sistemlerinin gelistirilmesi igin verilen
tesvikler meyveciligin  hizla yayllmasina neden
olmustur (Colakoglu, 2012 c).

Su, tiim canlilar igin mutlaka gerekli olan hidrojeni
(H) yani 6nemli bir besin maddesini igerir. Suyun
kimyasal yapisinda (H,O) bulunan hidrojenden dolayi
su ayni zamanda bir glibredir. Hidrojen bitkinin
organik yapisinda bulunan tiim organik bilesiklerin ana
yapi tasidir. Su, bitki blinyesinde tiim fizyolojik ve
biyokimyasal olaylarda, organik materyallerin, bitki
besin elementlerinin tasinmasinda rol alir. Bitki besin
elementlerinin buylk bir kismi kékler vasitasi ile kok
gelisme ortamindan alinmaktadir (Mengel ve Kirkby,
2001).

Bitkisel Uretimde bitkiler icin gerekli olan besin
elementleri, mineral ve organik kokenli giibreler, kul-
lanilarak saglanmaktadir.

Mineral glibreler kati, sivi veya gaz seklinde re-
tilmekte olup tim diinyada oldugu gibi tilkemizde en
cok kati formda Uretilmekte ve kullaniimaktadir. Diin-
yada her yil ortalama 90milyon ton N, 30 milyon ton
P,Osve 25 milyon ton K,O esdederi glibre tiiketil-
mektedir. Ulkemizde ise ortalama olarak yilda tiike-
tilen N+P,0s+K,0 miktari yaklasgik 2.1 milyon tondur.

Sera bitkilerinin glibrelenmesinde klasik mineral
glibreler (TSE ve EC normlarina uygun) kullanilabildigi
gibi, seralarda kullanilan damla sulama sistemine
uygun, suda c¢dziinme oranlar yiiksek, katki dolgu
maddesi icermeyen ve klasik glbrelere oranla etkili
madde oranlari daha yiiksek damla sulama sistemi
glbreleri yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ulkemizde giibreleme; serpme giibreleme, bant
glibreleme, ocak glibreleme, yagmurlama sistemi ile
glibreleme, yapraktan giibreleme ve fertigasyon sek-
linde gergeklesmektedir. Glbreleme ydntemlerin
biiylik bélimiinde gtibre tipine ve glibrelenecek alana
uygun makinalar kullanilmaktadir.

Gubrelemenin, tarim sektoriinde sadladigi katma
deder cok yiiksektir. Glibre uygulamasi sonucu sag-
lanan Urin artisinin dederi, artisi saglayan glibre
dederinin yaklasik 11 katidir (Colakoglu, 2012b). Bu
nedenle tarimsal Uretimde glibre ikinci en ©&nemli
girdidir.
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Ulkemizde giibre kullanimi konusunda gok farkli
uygulamalar bilingli veya bilingsiz sekilde uygulan-
maktadir. Bu uygulamalar arasinda en ilging olani
salma sulama ve karik sulamanin yapildigi alanlarda
gubrenin guvaldan/torbadan gikariimadan sulama
suyunun verildigi boélime birakiimasi ve suda ¢oziinen
gubrenin sulama suyu ile beraber bitkiye ulastiriimaya
galigilmasidir. Bu uygulama literatiirde olamayan an-
cak Ureticimiz tarafindan tercih edilen bir yontemdir.
Bu tir uygulamalarda farkli araglar da kullanilabil-
mektedir. Ancak yukarida da agiklandigi gibi uygu-
lamaya dair bilimsel bir galisma bulunmamaktadir.

Bu calismada ciftcinin kullandigi bu yOntemin
bilimsel olarak incelenebilmesi igin kontrol edilebilir ve
izlenebilir bir makine ve performans élgim ydnteminin
geligtirilmesi amaglanmigtir. Prototip olarak Uretilen
sulama suyuna mineral giibre atma makinasi ile atilan
glbrenin sulama suyu icindeki erime durumunun ve
konsantrasyonunun kontrol edilebilmesinde kullanilan
performans 6lglim sistemi ve araglar galigmaya 6zgiin
arinlerdir.

MATERYAL ve YONTEM
Mineral Giibre

Bitkiler, bliyiime ve yasamalan icin azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, kikirt, demir,
mangan, bakir, ginko, bor ve baz hallerde de
molibden gibi elementlere muhtagtir. Bunlar arasinda
azot, fosfat ve potasyum en onemlileridir (Yagmur,
2010).

Sulama suyuna mineral giibre vermek igin yapilan
bu calismada mineral giibre olarak (g farkl gilbre
gesidi  secilmistir. Bu gubreler giftci-uygulayici
tarafindan yogun kullanilan;

e Ure

o Triple Siiper Fosfat (TSP)

e NPK 15-15-15 Kompoze
tip glibrelerdir.

Secilen glibrelerin kullandigi zaman, gerekgeleri ve
bazi 6zellikleri asadida verilmistir

Ure, bitkilerin azot ihtiyacini karsilamak igin hemen
her tiir Griinde cok yararldir. Ure yetersiz verildiginde
bitkinin gelisimi yavaslar, yapraklar sararir, verim
diser. Ure, bitki gelisiminin biitiin evrelerinde
kullanilabilme 6zelligine sahiptir.

TSP, Fosfor bakimindan zayif ya da orta seviyedeki
topraklarda vyetisen tim bitkilerde kullanilabilir.



Ihtiyactan az verilmesi ya da toprak sartlarina bagh
olarak etkinliginin az gorilmesi durumunda bitkinin
kilcal kdk olusumu zayiflar, bitki bodur kalir ve verim
diger. Ozellikle kis aylarinda yasl yapraklarda (ilk
cikan yapraklar) renk dedisimleri meydana gelir. Bu
renk dedisimleri erguvan kirmizisi ve morarma seklin-
de gordlir. Bitkinin enerji metabolizmasinda rol alan
fosfor yetersizlijinde verimde azalma ve kalitede
bozulma olur.

NPK 15-15-15 Kompoze, ozellikle ic ana besin
maddesince (azot, fosfor ve potasyum) fakir olan
topraklarda dengeli glibreleme yapmak igin tercih
edilmesi gereken bir Grinddr.

Mineral giibre atma makinasi

Sulama suyuna mineral glbrelerin verilmesi
amaciyla secilen glibrelerin 6zelikleri dikkate alinarak
sabit konumda calisan ve enerijisini sebeke elektri-
ginden alan bir makine tasarlanmis ve Ege Univer-
sitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari BolimU Labo-
ratuvar ve Atdlyelerinde Uretilmistir.

Makinenin temel pargalari ile aktif organlarinin
tasariminda ve sanal ortamda pargalarin montajinda
AutoDesk Inventor 2012 (Anonim 2012d) ve AutoCad
2007 (Anonim 2007) programlari kullaniimistir. Sanal
ortamda olusturulan pargalar Uretilerek makine olus-
turulmustur (Sekil 1).

@

Sekil 1. Makinanin sanal olusturulmus ana montaj
goriintiisii.

Mineral giibre atma makinasi aktif organi hare-
ketini Ug fazl bir elektrik motorundan almaktadir (2).
Elektrik motoru Uzerindeki rediiktoér, galigma devrini
distrerek sabitleyici kilavuz (5) icinden gegen maki-
nanin kargtirici milinin (6) ve aktif organin hareketini
sadlamaktadir. Elektrik motoru ve rediiktor sabit ola-
rak birbirine baglanmistir ve makine gibre deposu (1)
Uzerine iki kutu profil kullanilarak yapilan tasiyici kirise
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(3) kaynakh ayaklara (4) civatal olarak baglanmistir.
Makine deposuna doldurulan giibre kapak acikhid
ayarlanabilen c¢ikis adzindan (7) sulama suyuna
verilmektedir.

Makinanin aktif organi (Sekil 2), rulmanla yaka-
landinlmis 16 kanath bir carktan(5) olusmaktadir. Cark
Uzerindeki kanatlar (4) galvaniz kaph celik sactir.
Kanatlarin Gzerine takildidi gark ise poliamid malzeme
kullanilarak yapilmistir. Kanath cark ve karistirici
elektrik motoruna bagh mil (1) tarafindan ayni anda
dondiirilmektedir. Kanistiric (3) ve kanath cark ara-
sinda yine galvaniz sactan yapilmig ayirici bir plaka (2)
bulunmaktadir. Bu plaka mineral giibrenin kontrollii
sekilde kanatli carka iletilmesini saglamaktadir.

Sekil 2. Makinanin aktif organi kanath cark (On
tasarim- gergcek uygulama).

Kanath carkin galismasi sirasinda tikanma veya
sikkisma olmamasi igin c¢ark alttan rulmanl olarak
yataklanmistir  (Sekil 3). Kanath c¢ark makine
deposunun tabanina yerlestirilmistir ve hareket milinin
donuslyle sabit devirde galismaktadir

Sekil 3. Makine aktif organi kanath gark, ruimanh
yatak
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Kanatl gark bir tur yaptiginda teorik olarak toplam
350 cm® hacmi dolduran mineral giibreyi sulama
suyuna verilebilmektedir. Ancak bu degerin giibreleme
yapilacak bitkinin glibre ve sulama istekleri dikkate
alinarak ayarlanabilmesi gerekmektedir. Bu amagla
makine Uzerindeki gikis agikhdini kapatan &zel olarak
tasarlanmis siirglli bir kapak yerlestirilmistir. Kapak,
istenen giibre gikis agikigi saglamak igin bir manivela
kolu (8) yardimiyla ayarlanip sabitlenmektedir. Farkl
mineral glbrelerin farkh fiziksel ozellikleri nedeniyle
cikis agikhdinin farkl olacadi bilindiginden makine
Uzerinde kullanilan glibreler igin ayn denemeler
yapilarak hangi kapak agikliginda ne kadar giibre
atilabildigi ve elde edilen degerlerinin kararliigi icin
glibre akis denemeleri yapilmistir. Denemeler sira-
sinda plastik tavalar kullanilmistir (11). Akis dene-
melerinin ardi sira gergeklestirilebilmesi igin makine,
Ozel olarak yapilmis bir platform (zerine yerlestiril-
mistir (10). Makinanin enerjisinin verilmesinde asir
yik korumali termik salter kullanilmistir (9). Akis
denemeleri sirasinda énemsiz miktarda gibre tozu mil
yataginin (zerine birikmigtir (12)(Sekil 4).

Sekil 4. Sulama suyuna sabit tip mineral giibre atma
makinasi genel goriiniisii

Data-Logger

Sulama suyuna sabit tip mineral glibre atma
makinasinin suyla yapilan denemeleri sirasinda verile-
rin toplanmasi igin portatif bir datalogger tasarlanip
Uretilmigtir (Sekil 5)
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Sekil 5. Projede veri toplamak gmacwla tasarlanip
iiretilen portatif datalogger (On tasarim-gergek
uygulama)

Data Logger bir prototip olarak Uretilmistir. Data
Logger performans deneme sisteminden topladidi
verileri bir transmitter aracilidiyla dijital forma do-
nustirdukten sonra SecureDigital kart igine depolan-
maktadir. Dat uzantisiyla kayit yapilan veri dosyalar
MS Excell programinda dogrudan agilmakta ve veriler
niimerik formda oldugundan cevrim yapmadan cali-
silabilmektedir. Performans deneme sisteminde
Olgiimlerinin bireysel ve ardigik yapilmasi igin Data
Logger, LiP pilli ve portatif olarak tasarlanip Uretil-
mistir.

Cam problu pH sensorii

Performans deneme sisteminde mineral glibre ve
su karisiminin konsantrasyonunun ve zamana bagli
dedisiminin belirlenmesi igin cam problu pH sensorleri
kullaniimistir (Sekil 6). Data logger cam problu pH
sensorlerine baglanarak, sistemdeki veriler calisma
sirasinda anlk ve gergek zamanl olarak alinmistir.
Sensorler BNC tip badlantiya sahiptir ve calisma
ortami sicakligi 0-80 C° ve 0-14 pH aralidinda 6lgiim
yapabilmektedir. Her &lglim 6ncesi pH degeri 6.8 olan
kalibrasyon sivisi kullanilarak sensorlerin dogrulugu
kontrol edilmigtir.

Sekil 6. Sulama suyu hattina baglanan cam problu pH
sensoril.



Su ile yapilan denemeler icin deneme sistemi

Sulama suyuna sabit tip mineral glibre atma
makinasi Uretildikten sonra, sulama suyuyla yapilacak
denemeler icin makinaya uygun performans deneme
sistemi tasarlanmis ve PVC borularn kullanilarak &zel
sekilli borulama sistemi olugturulmustur. Deney
sisteminde toplam boru iletim hatti uzunlugu 20 m dir.
Sisteminin temel 6zelligi sulama suyunun {ic boyutlu
olarak tasinmasidir. Bu hat, PVC borular iginden gegen
suyu 90°lik acilarla saga ve sola yonlendirirken (xy
diizlemi), 22,5°lik aciyla yukari ve asagi yonlendi-
rebilmektedir (+z ve —z diizlemi). Bu tasarimin amaci,
mineral glbrenin sulama suyu igine eklenmesinin
ardindan suda goziinen glibrenin homojen bir sekilde
karismasini saglamaktir. Diger bir avantaji ise mineral
gubre iginde ve/veya graniillerin (zerinde daha geg
¢oziinen kaplama ve katki malzemelerinin yergekimi
etkisi ile sivi icinde daha uzun siire kalmasini sag-
lamaktir. Boylece mineral glbrenin salma sulama
yontemi ile sulama sirasinda maksimum ¢dziinme
amaglanmistir.

Su ile yapilan denemeler igin tasarlanip Gretilen
deneme sistemi Sekil 7'de verilmistir.

Sekil 7. Su ile yapilan denemeler icin tasarlanip E.U.
Z.F. Tarim makinalari Béliimii Atdlyesinde iiretilen
deneme sistemi

Deneme sisteminin olusturan elemanlari;; mineral
gibre atma makinasi (1), su tanki (2), su pompasi
(3), emis hatti girisi ve kiiresel vanasi (4), basma
cikisi ve kiiresel vanasi (5), emis hatti hortumu (6),
basmada su iletim hatti (7), su-mineral gilibre karisim
ve seffaf akis izleme bdlmeleri (8), pH sensorlerinin
takildigi 22,5°lik gikis borusu (9), deneme sistemi
cikis agz1 (10).
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Deneme sisteminde su debisinin kontrolii pompa
cikis hatti Uzerine yerlestirilen bir kiiresel vana yar-
dimiyla saglanmistir. Kiresel vana ile yapilan verdi
basinci hat Gzerine bagh bir analog manometre (ize-
rinden izlenmistir

Denemeler sirasinda sulama suyu verdisinin ayar-
landidi dederde pompanin yuttugu giic dalgalanmasi
taginabilir bir enerji analizéri tarafindan anlik olarak
izlenmistir.

Mineral giibre atma makinasi performans
denemeleri
Makina Giibre Atma Denemeleri

Uretilen mineral giibre atma manikasinin g farkl
gibre ile farkh kapak acikliklarinda giibre atma dene-
meleri gergeklestirilmistir. Bu amagla makinanin ¢ikis
acikhdr;

e Tam agik

e 34 ack

e 2/4 ack

e Vi agik
olacak sekilde ayarlanip her mineral giibre cesidi icin
gubre atma denemeleri gergeklestiriimistir. Bu dene-
meler sirasinda zaman artigh olarak toplam 210 s siire
icinde 10-30-60-100-150 ve 210. saniyelerde atilan
giibre miktarlari belirlenmis ve bu islem de (g tekrarli
olarak gerceklestirilmistir. Zaman artisina bagh olarak
artan giibre miktarinin karsilastirilmasinda kullanilan
grafik yontemde apsiste bulunan siireler bir onceki
dederden fark olan siire olarak hesaplanmistir. Bu tir
bir grafik, makinanin galisma zamani iginde glbre
atma kararliigini ortaya koymaktadir. Denemeler; Ure,
TSP ve 15-15-15 glbreleri igin ayr ayrn gergeklesti-
rilmistir.

Belirlenen degerler kullanilarak ayarlanan kapak
acikliklarinda, denemede kullanilan her mineral gtlibre
gesidi icin agiklik ayari belirlenmis ve degerler ara-
sindaki sapmalar aritmetik ortalama (&), Standart

Sapma (o) ve Varyasyon Katsayisi (% VK) dederleri
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Ma-
kinanin farkl kapak agikliklari ve farkl glibre gesitleri
ile yapilan deneme sonuglarindan gidilerek regresyon
esitlikleri olusturulmustur (Cizelge 1). Bu esitlikler, su
ile yapilan denemelerde makine cikis kapak aciklikla-
rinin mineral giibre tiplerine ve gergek uygulamada
birim alana atilacak gilibre miktarlarina bagl olarak
belirlenmesinde kullaniimistir.
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Su ile Yapilan Denemeler

Sulu denemeler igin tasarlanan sistemde 2000 L'lik
PVC su tanki kullaniimistir. Tanktan santrifij bir
pompa ile gekilip basilan su, mineral glbre atma
makinasinin ¢lkis adzinin altinda olusturulan genis
caph boruya dékilmekte ve ayni anda mineral glibre
ile karismaktadir.

Denemeler sirasinda atilacak gibre miktar ile
gerekli sulama suyu miktarinin belirlenmesi igin (g
farkli Griin (pamuk, domates, turuncgiller) dikkate
alinmis vegenel bir yaklagimla her bitki igin bir sula-
mada gerekli su ve glibrelemede gerekli glibre mik-
tarlan hesaplanarak bu verilerle denemeler gercekles-
tirilmistir(Colakoglu, 2012a, Yagmur, 2011, Yagmur ve
ark. 2012).Deneme sisteminde (ig istasyon halinde
cam problu pH sensodrleri akis hatti Gzerine yerles-
tirilmigtir. Calisma sirasinda pH sensorlerinden anlik ve
gercek zamanli veriler Data loggera badlanarak,
alinmistir. Sensérler calisma ortam sicakligi 0-80 C° ve
0-14 pH aralidinda 6lclim yapabilmektedir. Her Olglim
oncesi pH degeri 6.8 olan kalibrasyon sivisi kullani-
larak sensorlerin dogrulugu kontrol edilmistir.

Her gubre igin denemeler sirasinda yapilan islem-
ler sirayla asadida verilmistir;

e Mineral glibre atma makinasi kapak (cikis)
acikhgr ayari

e Su ile yapilan deneme sistemi su verdi degeri
ayari

e Glibre-su karisiminin izleme odalarinda akis ve
glbre birikiminin anlik olarak izlenmesi

e 22.5°lik cikis borularinda pH degerlerinin gergek
zamanl élclimi

e Su ile yapilan deneme sisteminde ¢dziinmeyen
mineral glibreye ait kaplama ve dolgu malzeme-
sinin toplanmasi igin su cikis agzina yerlestirilen
kaba filtre (16 mesh’lik paslanmaz gelik tel elek)
Uzerinde tortu kontrolii

e Su ile yapilandeneme sisteminde gig tlketimi
kontroli

ARASTIRMA BULGULARI

Mineral gubre atma makinasinin performans
denemelerinde farkl kapak (gikis) acgikliklarinda elde
edilen ortalama mineral gibre normu,% varyasyon
katsayisi, regresyon esitli§i ve R? degerleri cizelge
1'de verilmistir.
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Cizelgeden de gorildugl gibi makine en kiiclik
kapak acikliginda 28.9 kg h, en bilyik aciklikta ise
419.9 kg h* giibre atabilmektedir. Uretilen makinanin
ozellikle en kiiglik kapak acikliginda %3-6 arasinda VK
dederine sahip oldudu belirlenmistir. Ancak bu deger
dider kapak acikliklarinda daha da azalmistir.
Galismada kullanilan farkl mineral gibrelerin norm
dederleri ile kapak agikhigr arasinda polinomial bir iligki
oldugu belirlenmistir. Cizelge 1 den de gérildigu gibi
R? degerleri tamaminda 1 olarak hesaplanmistir. Bu
durum makinanin denemeye alinan glibre tipleriyle
basarili bir sekilde galisabildigini gdstermektedir.
Cizelge 1. Mineral giibre atma makinasinin ortalama

norm ve varyasyon katsayisi degerlerinin giibre
tipine giibre cikis acikhigina bagh degisimi.

Mineral Kapak o:zlfnTa VK Regresyon 2
Giibre Acikhig kgh™ % Esitligi
Tam 294.4 3.9 y=0.003x’-
M 3 235.6 3.7 0.4164x*+
Ure " 1466 22 24025x %
1/4 28.9 3.4 133,68
Tam 419.9 4.8 y=-0.0216x+
3 337.5 3.6 0.94 41x%+
TSP
1 1855 2.7 7.5747x— %
1/4 32.5 5.8 72.846
Tam 296.4 2.4 y=-0.0006x*-
/A 248.4 2.0 0.2355x*+
15-15-15
" 1637 31 20593 %
1/4 51.7 4,0 93.51

Makine ile ilgili diger performans gdstergesi olarak
zamana badli ortalama norm degisimi incelenmistir.
Makinanin, calisma sirasinda ayarlanan norm dederine
ulasmasi ve bunu zaman iginde hizli, sabit ve karal bir
sekilde siirdiirebilmesi hedeflenmistir. Sekil 8, 9 ve 10
tg farkh mineral gibre ile yapllan denemelerin
sonuglarini géstermektedir.
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Siire, s

Sekil 8.Mineral giibre atma makinasinin giibre cikisi
acikligina ve zamana bagh Ure giibresinin norm ve
varyasyon katsayisi degerlerinin degisimi.
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Siire, s
Sekil 9. Mineral giibre atma makinasinin giibre cikisi
acikligina ve zamana bagh TSP giibresinin norm ve
varyasyon katsayisi degerlerinin degisimi.

Biilent CAKMAK, Erdem AYKAS

Cizelge 2. Su ile yapilan deneme sistemi dlgiim
istasyonlarindan elde edilen pH ve VK degerleri

Mineral _ Olgiim VK
Giibre Istasyonu pH (%)
1 525  6.00
Ure 2 563  3.50
3 6,27  1.85
1 6,73  1.35
TSP 2 6,80  1.50
3 6,82  0.45
1 6,67  1.75
3 6,80  0.55

Cizelge 3. Uc fazh elektrik motorunun cektigi akim

degerleri
Ortalama VK
Faz Akim Siddeti %
A

L1 5.7 0.39
L2 5.5 0.46
L3 6.3 0.41

Kontrol 4.9 -
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Sekil 10.Mineral giibre atma makinasinin giibre cikisi
acikhgina ve zamana bagh 15-15-15 giibresinin norm
ve varyasyon katsayisi degerlerinin degisimi.

Sekillerden de gorildugu gibi  bltin  kapak
acikliklarinda 30 s gibi kisa bir siire iginde guibre atimi
sabit bir dedere oturmus, zaman ilerledikce daha
kararli isler hale gelmistir. Ortalama norm degerinin %
VK dederlerinde zaman bagh azalma bunu ortaya
koymaktadir.

Sulama suyuna mineral gubrenin verilmesi igin
6zglin bir tasarim olan su ile yapilan deneme
sisteminde Ure, TSP ve 15-15-15 giibreleri ile ayri ayri
galigilmistir. Calismada kullanilan mineral gubreler igin
istasyonlarda olglilen pH dederleri Cizelge 2'de
verilmigtir. Cizelgede goriilen istasyon numaralar
mineral glibreyle karisan suyun akis yonindeki
istasyonlari ifade etmektedir.

Su ile vyaplan denemelerde su debisi
degismediginden mevcut calisma kosullarinda sistemin
yiklenme durumunu belirlemek igin glic analizori
kullanilmigtir. Analizérden elde edilen akim degerleri
ile pompa lizerinde belirtilen degerler karsilastiriimigtir
(Cizelge 3).

Calisma sirasinda elde edilen akim degerlerinin
kontrol (bosta calisma) dederinden yiiksek gikmasinin
nedeni pompanin yiiklenmesi ve hesaplanan uygun
verdinin saglanmasi igin kisma vanalarinin belli oranda
kapatiimasidir. Kisma vanalarinin  kararli calisma
edilimi ise sistem (zerine vyerlestirilen bir analog
manometre yardimiyla anlik olarak izlenmistir.

Deneme sisteminde sulama suyuna atilan mineral
gubrelerden TSP disindaki giibreler belirlenen calisma
kosullarindan tamamen ¢6zilmistir ve herhangi bir
tortu olusmamistir. TSP gilibresinde ise kaplama
malzemesinin bir kismi deneme sisteminin gikis agzina
konan 16 mesh’lik bir elek tarafindan tutulmustur.
Tutulan deder 4.31 kg TSP giibresi icin ortalama 29 g
olarak belirlenmistir. Bu deder atilan TSP gibresinin
% 0,7’si kadardir.

TARTISMA ve SONUC

Proje kapsaminda tasarlanip Uretilen mineral
gubre atma makinasi istenen isletme performansini
gergeklestirmistir. Bu proje igin orijinal bir tasarim
olan deneme sistemi de gerek calisma ydntemi
gerekse calisma sirekliligi agisindan amacina ulas-
mistir.
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Yapillan calisma bu konuda yapilan ilk 6rnek
oldugundan tartismaya konu bir kaynadga veya bu
konuda calisiimis bir arastirmayla karsilagiimamistir.
Ancak konvansiyonel Uretim yapan baz ciftgiler ve
isletmelerde salma sulama borusunun 6niine birakilan
kapali guval igindeki mineral gubrenin g¢o6ziinerek
sulama suyuna eklenmesi tercih edilen bir yontemdir.

Proje kapsaminda uretilen makine (g farkl gibreyi
salma sulama suyuna istenen normda, yeknesak ve
herhangi bir sorun olmadan verebilmektedir. Sadece
TSP ile yapilan galismada gok az miktarda kaplama
maddesi ¢6ziinmeden kalmistir. Bu nedenle TSP
glbresi ile yapilacak glibrelemede giibre-su karigimi-
nin gikisina 16 mesh’lik paslanmaz tel elek uygulamasi
yararl olacaktir. Calismaya konu diger giibrelerde is
tam ¢oziinme saglanmistir. Gilibre-su karigiminin pH
dederi de salma sulama suyu cikis adizinda kararli
hale gelmektedir. Bu durum salma sulanan alanda
6nemli diizeyde kalici bir giibre birikimi olmadan
bitkiye kadar glibrenin taginabilecegini ve toprak tara-
findan tutulan suyun icinde gilibrenin olmasi nedeniyle

LITERATUR LiSTESI

Anonim 2007. AutoCad 2007 Tutorials.

Anonim 2012 d. AutoDesk Inventor 2012 Tutorials.

Colakoglu, H., 2012a. Sera Vetistiricilijinde Giibreleme.
http://www.toros.com.tr/ciftci-dostu-kategori-etay.asp?
kategoriNo=28&kategori Adi = Giibreleme Onerileri

Colakoglu, H. 2012b. Sert Cekirdekli Meyvelerde Giibreleme.
http://www.toros.com.tr/ciftci-dostu-kategori -
detay.asp? kategoriNo=2&kategori Adi = Giibreleme
Onerileri

Colakoglu, H, Cokuysal, B., Cakici, H., 2012 c Turkiye'de
Giibre Uretimi ve Tiiketimi International Potash Institute
Web Site.

Mengel, K., Kirkby, E.A, 2001; Principles of Plant Nutrition,
Kluwer Academic Publishers ISBN 1402000081 Norwell,
USA

66

bitki tarafindan daha hizli alinabilecedi hipotezini
desteklemektedir.

Bu calismada gibrenin toprakta olusturacadi
olumsuz etkiler incelenmemis, glibreyi sulama suyuna
veren prototip bir makine Uretilip Gretilen makinanin
performansi ortaya konulmustur. Ancak calismaya
konu sistemlerle yapilacak yeni calismalarda farkli
glbre cesitleriyle, gergek tarim kosullarinda toprak
tuzlulugu, gibre birikimi, bitki glibre alim hizi ve hatta
verim gibi Uretim ve gevre agisindan anlaml degis-
kenlerin incelenmesi (retilen makine ve sistemin
Uretime aktariimasi igin bliylik dnem tagimaktadir.
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